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1.Introduccio

El mes de gener d’aquest 2020 es va viure a Catalunya el Temporal Gloria, una de
les llevantades més fortes d’aquest segle. El Delta de I'Ebre va ser de les zones que
van sortir més mal parades, amb la inundacié de 3 000 hectarees d'arrossars, 25
metres de retrocés a les platges, el trencament de la Barra del Trabucador i greus

desperfectes a les poblacions deltaiques.

Un fet tan impactant com aquest al nostre territori ens crida I'atencié a I'hora
d’emprendre un projecte, especialment perqué el meu treball va estar condicionat
des del primer moment per “Lo crit del delta”, un projecte que des del punt de vista
cientific i des de I'econdmic té I'objectiu de trobar solucions al repte de la regressio
del Delta o els efectes del canvi climatic a aquesta zona, a partir dels treballs de

recerca de batxillerat d’alumnes de les Terres de I'Ebre.

Donant-li voltes al Gloria i a les llevantades, vam arribar a que el problema que
generen és l'erosié costanera, una de les causes de la regressié juntament amb la
subsidéncia, la manca de sediments i la pujada del nivell del mar. De fet, I'erosio
costanera és normal d’aquest territori dinamic, el problema és que degut als pocs
diposits fluvials del riu Ebre a la desembocadura, el terreny que el mar guanya per
una banda no es recupera per una altra amb els sediments i és important actuar per

mantenir la terra emergida.

La Taula de Consens va fer les seves propostes per a fer front al problema, que sén
'aportacié de sorres a la platja, els dics seguint la linea de costa, els salobrars amb
vegetacié que fixa la sorra, els esculls artificials que frenen la marejada amb
estructures com els trencaones, i la gesti6 de dunes, que és en la que
profunditzarem. Es una mesura poc agressiva per al territori i que té un baix cost. La
fixacié de dunes amb vegetacio té una efectivitat més moderada pero es basa en els
processos naturals de les platges sorrenques i n’és un dels elements més
caracteristics de les platges del Delta comptant amb vegetaci6 d'un alt valor
ecologic. Els sistemes dunars protegeixen la costa de l'erosio i les llevantades,
mantenint el perfil del litoral, a més de tenir una gran importancia en la conservacio

de la biodiversitat. També tenen un gran paper a I'hora d’evitar inundacions. Tot aixo



em porta a fer un projecte sobre la creacio i conservacio de dunes per protegir la

costa.

L’objectiu, doncs, d’aquest treball és respondre a la pregunta: Com podem frenar
'erosid costanera del Delta de I'Ebre mitjangant la gestié de sistemes dunars?
També en son objectius demostrar I'efectivitat d’aquesta mesura i actuar d’acord

amb els processos naturals sempre que sigui possible.
La meva hipotesi de treball és la seguent:

Potser es pot frenar I'erosié costanera de les platges més vulnerables del Delta de

I'Ebre amb la creacio de dunes fixades amb vegetacio.

Volem per una banda comprovar la veracitat de la hipotesi i per una altra banda
crear una proposta de métode per a restaurar les dunes en determinades platges
del Delta. En principi ens centrarem en les 4 platges on la Taula de Consens
considera que la gestié de dunes és una mesura a fer a curt termini: la Marquesa,

Buda, Sant Antoni i el Trabucador.

La metodologia que utilitzarem sera diferent per a la part teorica que per a la part
practica. En un primer moment, farem una cerca de la informacio ja estudiada per
altres cientifics i un analisi dels estudis cientifics per a poder establir una base
tedrica de coneixements que permetin la posterior elaboracié de la part practica.
Dins el projecte “Lo crit del delta”, els alumnes tenim accés a una plataforma digital
anomenada 4dLife on diversos cientifics de les Terres de I'Ebre ens donen suport
tecnic i han penjat articles i documents que tenen sobre la regressio i la subsidéncia
del Delta, aixi com altres problematiques relacionades amb els diferents treballs de

recerca que els diferents alumnes haviem proposat.

Per a la part practica, farem un treball de camp a les platges, analitzant les dunes
existents, trobant les caracteristiques concretes de les platges on volem aplicar la
mesura, aixi com estudiant quina seria la millor manera de dur a terme la nostra
proposta a partir de I'analisi i 'experimentacié. Per a dissenyar el treball de camp,
comptarem amb el consell de Ramon Ferré, un cientific expert del GEPEC que ha

treballat en la reconstruccid de dunes a altres territoris.



Aquest treball es dividira en 6 apartats o capitols. El primer és la introduccio i és una
breu explicacié del contingut del document. Al segon es contextualitza la
problematica amb una descripcid del Delta i de la seva importancia. Al tercer
detallem les causes de la regressio i les mesures que s’han dut a terme fins ara. El
guart capitol és sobre les dunes, la seva vegetacio i el seu paper al Delta. Al cinqué
es concreten les caracteristiques de la platja on es proposa la creacié de dunes
fixes. Al sisé capitol es detalla el treball de camp i es presenten els resultats. Per

altim hi ha les conclusions, on es contrastara la hipotesi.



2.Importancia del Delta de I'Ebre

El Delta de 'Ebre és una extensié de terreny pla d’uns 320 km? situada al sud de
Catalunya, a la desembocadura del riu Ebre. El delta existent s’ha anat formant des
de I'aparicié del riu, fa uns 5 milions d’anys, a partir de les restes sedimentaries que
el riu ha dipositat en diferents capes. No ha estat fins els ultims 2 500 anys
aproximadament que s’ha comencat a formar el delta tal com el coneixem. Fins
llavors, el delta no s’havia desenvolupat degut a la rapida pujada del nivell del mar
des de I'Gltima glaciacié. Es a partir d’aquest moment que arriben més sediments
des del riu dels que el mar inunda, i es comenca a formar el delta. La configuracio
actual va prendre bona part de la seva forma a partir del segle XVI, amb la
desforestacio de la conca del riu Ebre per part d’Aragé , tot i que ja hi havia un delta

anterior del qual no es coneix la forma.

EVOLUCION DEL ULTIMO DESARROLLO DELTAICO DEL EBRO (4000 a J.C. - 1990
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Fig 1: Cartografies de I'evolucié del Delta de I'Ebre.

Font: Pla de Gesti6 PNDE 2005/2009, citant a Antoni Canicio.



El Delta de I'Ebre té forma triangular i en destaquen les dues badies formades per la
Punta del Fangar al nord i per la Punta de la Banya al sud, les dues grans llacunes
interiors, 'Encanyissada i la Tancada, el propi riu i les seves dues desembocadures
separades per I'llla de Buda, les platges sorrenques a la costa i les zones agraries
gue representen ¥ parts de la superficie del Delta i que es componen principalment

d’arrossars.

El clima al Delta, que és del tipus mediterrani, es caracteritza per les poques
variacions térmiques i 'elevada humitat, deguda a la proximitat a diverses masses

d’aigua (riu, mar, arrossars, etc.).

El paisatge deltaic és forga interessant ja que es un espai humanitzat i alhora d’'una
gran riguesa ecologica, amb uns ecosistemes rics en diversitat i molt valorats, que
han de conviure en un territori condicionat per I'agricultura de l'arros i els diferents

graus de salinitat del sol.

Els habitats amb que compta el Delta el converteixen en la zona humida més
important de Catalunya amb un dels habitats aquatics més importants del
Mediterrani occidental. Algunes de les mostres de la seva riquesa son la gran
varietat d’ocells, molts dels quals aus migratories que passen cada any un temps al
Delta de I'Ebre, i també sén importants els peixos, ja que és un ecosistema
principalment aquatic. Quant a la flora, té una especial importancia aquella que creix

en ambients halofils, com ara la vegetacio dunar.

El Delta s'enfronta avui en dia a diverses dificultats, especialment a causa de l'accid
humana en diferents aspectes, des de la regressio fins a I'aparicid d’espécies
invasores i plagues molt dificils d’erradicar i que malmeten els seus ecosistemes

propis.

Hi ha unes 60 000 persones vivint al Delta en els 7 municipis del territori: Amposta,
'Aldea, '’Ampolla, Deltebre, Camarles, Sant Carles de la Rapita i Sant Jaume
d’Enveja, i altres poblacions o urbanitzacions disperses com Poble Nou del Delta,
els Muntells i Riumar. Les principals activitats economiques d'interes al Delta sén el

cultiu de l'arros, les salines de la Trinitat, les muscleres, la pesca i el turisme.

El Delta de I'Ebre és un entorn natural d’'una gran importancia, tal com ho indica el

fet que fos catalogat com a Parc Natural el 1983 i ser declarat Espai Natural Protegit
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(ENP) al Pla d’Espais d'Interés Natural (PEIN) 'any 1992. Des de I'any 2006 el delta
és Lloc d’Importancia Comunitaria (LIC) i Zona d’Especial Proteccid per a les Aus
(ZEPA) del projecte Natura 2000 de la Unid Europea. Les Terres de I'Ebre també
son reserva de la biosfera de la UNESCO des del 2013.

Fig 2: Zona protegida dins la Xarxa Natura 2000

Font: Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 4735 — 6.10.2006

Fig 3: PEIN Fig 4: ENP

Font: ICGC Font: ICGC



3.La regressio del Delta

Un delta és un terreny dinamic format en un punt de trobada entre dos elements, el
riu i el mar. Ambdds son els qui condicionen la formacié del delta. Les zones
humides sén ecosistemes amb una gran biodiversitat pero que es troben amenacats
a nivell mundial pel model de gestid de l'aigua, pel model de gestid dels territoris

deltaics i per I'escalfament global.

El riu transporta sediments, és a dir, restes de llims, terra 0 rogues que porta en
suspensio i que precipiten a la desembocadura, quan el riu perd for¢a. L'acumulacié
de diposits fluvials any rere any és la que forma un delta. El mar, obviament, també
influeix en la forma, ja que la deriva litoral mou aquests sediments des de la
desembocadura, repartint-los i creant una forma diferent a la que donaria lloc el riu

per si sol.

El cas és que el Delta no és estable i, de la mateixa manera que durant més de dos
mil anys s’ha anat desenvolupant, ara es troba en un procés de regressié. Aquest
procés, perd, no només és natural sind que també és consequéncia de l'accio

humana sobre el riu Ebre i 'escalfament global en general.

La regressio s’inicia amb la construccié d’embassaments al llarg del curs del riu a
mitjans del segle XX, que retenen els sediments evitant la seva arribada a la costa.
Actualment hi ha 23 pantans situats al curs del riu Ebre i els seus afluents, que
aportaven la major part de sediments. Aguest esdeveniment frena aproximadament
el 94% dels diposits fluvials i fa el Delta especialment vulnerable a la regressio, ja
gue no es reposa el que es va perdent. En un terreny dinamic com el Delta, on riu i
mar s'enfronten per guanyar terreny, si el riu deixa d’aportar sediments, el Delta

retrocedeix.

Un altre factor que afavoreix la regressié és la subsidéncia. Aquest fenomen
consisteix en I'enfonsament tectonic i la compactacioé dels sediments any rere any
per la pressio a qué estan sotmeses les capes sedimentaries inferiors. Tal procés
provoca I'enfonsament de la superficie a un ritme mitja de 2 mm/any. Tot i que la

subsidéncia sigui totalment natural i hagi estat sempre present, en l'actualitat es
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troba agreujada per la quasi inexistent aportacié de sediments del riu, que solia

contrarestar aquest efecte, especialment amb els llims dipositats a les riuades.

El canvi climatic que esta afectant al nostre planeta esta produint una pujada del
nivell del mar que es calcula que al 2100 pot arribar a ser d’1 metre. Aquesta pujada
es deu a 'augment de temperatura, i per tant de volum, de l'aigua i al desgla¢ de les
masses de gel de Groenlandia i '’Antartida, aixi com les glaceres arreu del mon.
Aquesta pujada representa el retrocés de totes les zones costaneres i afecta de
manera important al Delta de I'Ebre, on I'elevacié per sobre del nivell del mar és molt

baixa.

La pujada del nivell del mar és actualment d’'uns 3 mm/any i augmentara en els
proxims anys mentre que la subsidéncia enfonsa el terreny entre 1 i 5 mm/any, aixi
que es calcula que el 2100 s’haura enfonsat entre 0,60 i 1 metre sobre el nivell del

mar, submergint més de la meitat del Delta.

i

Vg Basch

Fig 5: Arees inundades al Delta de 'Ebre amb una pujada del nivell del mar de 0,25 m (a 'esquerra)i 0,5 m (a la

dreta).

Font: Alvarado-Aguilar and Jiménez

Un altre dels factors que afavoreixen la regressio és l'erosidé costanera. De fet,
cientifics com Jiménez i Sanchez-Arcilla® afirmen que, amb I'aportacié gairebé nul-la
de sediments per part del riu, el Delta deixa d’estar dominat parcialment pel riu i

l'onatge, per a passar a ser totalment dominat per I'onatge.

1 Jimeénezi Sanchez-Arcilla, 1993
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Podem dividir els tipus d’erosié en tres: els puntuals, els de mig termini i els de llarg
termini. Els primers son aquells que succeeixen en un moment determinat i
modifiqguen la costa en molt poc temps, com ara una tempesta o una llevantada
especialment forta. Per a ser considerats episodics o puntuals no han de ser
periodics i entre un succeés i un altre han de passar algunes decades, ja que si fora
un fenomen habitual s’hauria de tenir en compte com a causa a mig o llarg termini
de l'erosié. En son exemples la tempesta d’octubre del 1990 on es va trencar la
barra del trabucador i el temporal Gloria del gener del 2020 on també es va trencar

la barra, un fenomen que cada cop €s més frequent.

A mig termini hi ha I'erosié que es pot apreciar en el curs d’un any, més relacionada
amb el desplacament de I'arena i els sediments, on no hi ha un retrocés general del
Delta pero si que n’hi ha de determinades zones. Els llocs on el Delta es troba amb
una erosi6 més gran sén, segons Sanchez-Arcilla i Jiménez* la part externa de
’hemidelta nord, que retrocedeix uns 3 m/any, la Barra del Trabucador, 5 m/any i el

Cap de Tortosa, on es produeix el retrocés més important, de 20 m/any.

EROSION ] EROSION
m
—

anouns 1000 m*fyr amounts in 1000 m’/yr

=
i
: ACCRETION ACCRETION

Fig 6: Zones de creixement o decreixement del Delta segons el balan¢ sedimentari a mitja termini. A I'esquerra
hemidelta sud, a la dreta hemidelta nord.

Font: Jiménez i Sanchez-Arcilla, 1993

A llarg termini, en un periode de varies decades, no hi ha un canvi significatiu degut
a l'erosid, ja que I'arena que s'extreu d’'una part s'ha de dipositar necessariament a
un altre lloc, de manera que el balang total només afecta en la mesura en qué es
perden terrenys de gran valor ecologic 0 economic per a guanyar-ne de nous sense

valor de moment. Es tracta d’un balan¢ natural que regeix actualment gairebé la

2 Jimenez i Sanchez-Arcilla, 1993
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totalitat de I'aveng del Delta en algunes zones i una bona part de la regressio en

altres.

Cap Tortosa

Fig 7: Zones erosives i zones d’acumulacié del Delta. Previsié de les linies de costa del 2050 i el 2100.
Font: UAB
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3.1. Actuacions contra la regressio

La Taula de Consens, un forum composat per les Comunitats de Regants de la
Dreta i 'Esquerra de I'Ebre i els 7 ajuntaments del Delta, es va reunir aquest passat
30 de gener del 2020 amb I'objectiu de preparar el Pla Delta, una série d’actuacions
necessaries per a protegir el Delta d'amenaces com la regressio, que ja existeix i

gue es preveu que empitjori en els proxims anys.

S’han proposat diverses actuacions per a evitar aquesta problematica, amb
'aportacié de sorres com a principal mesura per a mitigar els efectes a les platges,
la qual és util de manera immediata, perd té un cost elevat i I'efecte no és durador,

ja que no soluciona el problema d’erosio6 de la costa.

També es proposen dics interiors, defenses submergides al medi mari i defenses
transversals a la costa, totes elles mesures més agressives paisatgisticament i d’'un
cost igualment molt elevat, perd efectives per a la seva funcioé per tal d’evitar la
inundacié (dics), reduir 'energia de les ones i evitar I'erosio (defenses submergides)
i mantenir sorra que s’acostuma a perdre amb la deriva litoral (defenses

transversals).

L’ultima proposta és la creacié i reforcament de dunes i de saladars i zones
humides. Les dunes protegeixen les costes de les ones i de les inundacions de
manera natural, tot i que diverses circumstancies naturals o I'acci6 humana puguin
malmetre-les i s’hagin de crear i mantenir. Els saladars també tenen importancia
contra l'erosié perqué la seva vegetacio, a part de tenir una gran riquesa ecologica,
fixa la sorra de la platja, estabilitzant-la, i redueix I'impacte de les ones. Aquestes
mesures tenen una efectivitat més moderada i sén processos menys immediats que
una construccid, pero tenen l'avantatge de ser menys agressius ja que encaixen

dins el sistema deltaic i, a més, tenen un cost economic molt més baix.

Aquestes mesures son necessaries a algunes platges i depenent de la situacio se’n

determina la urgencia.

A la taula seglient podem veure les mesures de proteccié per sectors i la seva

urgencia:
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Fig 8: Mesures de proteccid del Delta proposades per la Taula de Consens.
Font: Pla Delta
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4. Les dunes

4.1. Descripcio

Les dunes litorals son acumulacions de sorra formades per la dinamica eolica en
una platja. Tenen un tamany molt variable depenent de les caracteristiques de la
platja, i s’acostuma a considerar com a tal si té una altura entre 0,2 i 4 metres. Si és

més petita s’anomena ‘ripple’ o ondulacié.

La formacié d’'una duna consta de tres processos: erosio, transport i sedimentacio.
L’erosié té lloc quan el vent seca I'arena humida provinent del mar i s’emporta les
particules més petites per deflacio, és a dir, deixant les grans que el vent no pot

aixecar.

El transport el fa el vent. La majoria de la sorra es mou per sobre de la superficie i
només l'arena més fina s’algca del terra. Aquest transport depén de la mida,

morfologia i densitat de la sorra, aixi com de la velocitat i direcci6 del vent.

La sedimentaci6 es produeix quan les particules d’arena s’aturen formant
acumulacions ondulades de diferents tamanys i formes. Els obstacles a la platja
propicien aquest procés, ja que la sorra que es desplacava pel terra es queda alli,

pero també passa amb la perdua de forca del vent.

El que les dunes necessiten per a la seva formacié és que hi hagi, almenys durant
una época de l'any, un vent en direccid6 a la platja des del mar, que hi hagi
sediments suficients, que la mida de la sorra (el diametre dels grans) sigui adequada
per al transport eolic d’aquesta i, per a accelerar i afavorir el procés, vegetacié o
obstacles a la platja, que fan que la sorra s’acumuli alli i comenci la formaci6 de la

duna. D’aquests factors dependra 'aparicio i la forma de les dunes.

Com el vent no deixa d’actuar, la forma de les dunes varia constantment, a menys

que hi hagi vegetacio dunar, que fixa 'arena amb les arrels.

A la imatge seguent es veu un exemple d’aquest procés quan hi ha un obstacle, vist

en una primera fase de la formacié d’una possible duna.
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Fig 9: Inici de la formacié d’'una duna a partir d’'un tronc portat pel mar a la Platja del Serrallo, al Delta de I'Ebre.

Elaboracié propia.

4.2. Tipus de dunes

Hi ha moltes classificacions de les dunes seguint diferents criteris. Una d’elles, i la
més utilitzada, és la creada per Norbert Psuty, adaptada posteriorment per altres
autors. Classifica les dunes segons la seva posicio, estabilitat i desenvolupament en

quatre grups:

1. Dunes primaries: Primera linia de dunes paral-lela a la costa. Acumulen
sorra seca de la platja i aquesta pot passar a I'interior o refer la platja despres
d’'un temporal que I'ha erosionat. Es divideixen en dunes embrionaries (en
formacié i amb poca vegetacid), estables (aquelles que s’han fixat per
vegetacié i tenen una altura considerable) i vestigis de dunes (que han

guedat terra endins en una costa progradant, que guanya terreny al mar).

2. Dunes secundaries: es situen darrera de les primaries respecte a la costa i
es formen de l'erosié6 d’aquestes, es consideren estables amb vegetacio
llenyosa. N’hi ha de dos tipus: semi-estabilitzades (actives) i estabilitzades

(totalment estables).

3. Dunes paraboliques: quan les dunes primaries fixades perden vegetacio, en
alguns punts s’erosionen i creen dunes en forma de U oberta en la direccio
cap a on va el vent dominant. Si I'erosio s’atura, es pot tornar a fixar amb

vegetacio; si no, acaba per ser una duna transgressiva.
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4. Dunes transgressives: aquest tipus de duna és activa, inestable i mobil, ja
gue no hi ha vegetacio que la fixi i es mou seguint la direcci6 del vent. El seu
origen pot ser una duna parabolica o bé una formaci6 dunar en condicions de

vent fort, manca de vegetacio i abundant sediment.
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interdunar
(slack)
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embryo dune ' foredune \ foredune semi-estabilitzades i estabilitzades

Dunes secundaries
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1
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g ' ' '
incipient foredune | established { relict : dunes ) dunes

1

|

Dunes primaries o foredune :

|

]

Yellow dunes Grey dunes

Fig 10: Esquema dels tipus de dunes: dunes primaries i secundaries, blowouts (formacions erosives), dunes
paraboliques i dunes transgressives. A sota veiem un transsecte de la seccié A-B. La terminologia anglesa és
I'establerta per Hesp (1989).

Font: Garcia, 2019
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4.3. Vegetacio i fauna dunar

La vegetacié psammofila, o dunar, creix en un ambient hostil, caracteritzat per un sol
inestable, la salinitat i manca de nutrients del sol, radiacio solar directa, altes
temperatures amb gran amplitud termica, el deficit hidric i un vent que enterra i

erosiona les plantes.

Tot i les dures condicions, les dunes tenen unes comunitats vegetals riques, amb
plantes com el borré (Ammophila arenaria) i el lliri de mar (Pancratium maritimum).
Especialment interessant és la comunitat de la rere duna, que a la primavera i estiu

mostra flors com el llimoniastre (Limoniastrum monopetalum).

Les comunitats més importants sén Agropyretum mediterraneum, Ammophiletum

arundinaceae i Crucianelletum maritimae.

Actualment hi ha molt poques zones de Catalunya amb comunitats psammofiles
degut a la concurréncia de les platges al llarg de tota la costa catalana. Els

exemples més representatius son els golfs de Pals i de Roses i el Delta de I'Ebre.

La biodiversitat a les dunes és molt baixa, especialment la de la fauna. Tot i aixi, hi
ha certs insectes que viuen a la sorra de les dunes. Encara que n’hi hagin molt pocs,
el fet d’estar adaptats a les condicions de vida tan diferents que hi ha en una platja,
fa que aquest sigui I'inic habitat on puguin viure i que calqui preservar-lo per a la
supervivencia d'especies com algunes libel-lules, els escarabats eroidus
(Scarabaeus semipunctatus), les formigues lleé (insectes de la familia
Myrmeleontidae) o la sargantana cua roja (Acanthodactylus erythrurus), que es
troba en regressio per la manca de bufalaga (Thymelaea hirsuta) a les dunes. El seu
comportament també és forca peculiar degut a la manca de recursos del sol, la
salinitat, etc.

En I'annex 3 es pot observar un herbari amb la vegetacié de tardor de la Platja de la

Marquesa.
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4.4. Funcions dels sistemes dunars

Els sistemes dunars formen part de la geomorfologia de la majoria de platges en un
estat natural, tot i que s’han perdut a gran part de la costa humanitzada. De fet, a la
costa mediterrania nomeés queda un 25 % de les dunes que hi havia fa un segle en

estat natural. A nivell d’Europa, es destrueixen 30 Ha de dunes i platges cada any.

Les dunes desenvolupen funcions molt importants a la costa, les quals es troben a
faltar alli on ha desaparegut el cordd dunar (com a la Platja de la Marquesa).
aquestes funcions inclouen l'atractiu paisatgistic i la biodiversitat exclusiva d’aquest
ambient, perd la funcié principal de les dunes és la de reserva d’arena. Durant els
temporals, el mar erosiona la platja i s’emporta la sorra; i quan torna la marea
normal, aquesta aprofita la sorra que les dunes han mantingut per a refer-se. A més,
protegeixen la part interna de la platja ja que, quan les ones passen a través seu,
perden part de la seva forca i no causen destrosses darrera les dunes: no eviten el

pas de l'aigua, que passa pels canals interdunars, pero si que li fan perdre forga.

Els cordons dunars tenen una funcié reguladora de la hidrodinamica de maresmes,
llacunes litorals i altres zones costaneres d'interes que depenen de les dunes per a

la seva conservacio.

Aquestes funcions atribuides a les dunes son dutes a terme en la seva majoria per
les dunes fixes amb vegetacid, ja que son capaces de fixar la sorra i mantenir-la tot i

les inclemencies del temps.

La situacio de canvi climatic arreu del mon porta a una pujada del nivell del mar i un
augment de la intensitat dels temporals, que juntament amb el problema erosiu del
Delta fan especialment necessaries les dunes, les quals representen una barrera de
proteccio natural de les platges enfront I'erosioé del mar, el vent i la pluja. Per tant, és
important treballar per la seva conservacio, especialment tenint en compte que el
factor principal de la seva desaparicié és I'activitat humana a les costes i la gestid

hidrologica actual i dels ultims anys.
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4.5. Dunes al Delta de I'Ebre

El sistema dunar de les Terres de I'Ebre és d’'una gran importancia per ser un dels
pocs sistemes dunars actius de la Peninsula Ibérica. Es a dir, que hi ha dunes
mobils no estables que canvien de forma. Per aquesta i altres particularitats, les
dunes del Delta formen part del Parc Natural del Delta de I'Ebre i estan catalogades
com a zona d’especial proteccio al PEIN, ja que la seva vegetacio i les aus que alli

nidifiquen estan inclosos al projecte Ramsar.

El 1889, Mallada® va descriure el sistema dunar del Delta de 'Ebre com "un cordén
dunar continuo, cuya extension presenta anchos variables entre 500 y 3000 metros,
y de altura variable entre 50 y 80 centimetros dependiendo del viento reinante", pero
actualment els camps dunars estan dispersos a algunes zones del litoral deltaic i
s’han reduit notablement. Els principals sistemes actualment es situen a la Platja de
Riumar (dunes fixes de gran alcada), la desembocadura de I'Ebre, la Punta de la
Banya (dunes fixades amb vegetaci6), la Barra del Trabucador (residus de la
construccié d’una duna artificial a principis dels anys 90 i la seva posterior

restauracio) i, especialment, a la Fletxa del Fangar (dunes mobils embrionaries).

Hi ha diversos motius pels quals aquest camp dunar s’ha reduit tan drasticament,
havent-se de readaptar en I'espai o arribant a desapareixer en algunes zones, com

és el cas de la Platja de la Marquesa.

En primer lloc hi ha la manca de sediments a causa de la mala gestié hidrologica,

especialment amb la construccié dels embassaments de Mequinensa i Riba-roja,
gue frenen el cabal solid del riu Ebre i els sediments no arriben a la desembocadura.
Per tant, el Delta no creix, ni tan sols es manté, Unicament es va arrodonint per
accio de l'onatge, que redistribueix els sediments ja existents al llarg de la costa. La
manca d’aportacid de sorra representa un problema per a la creacié de dunes ja

gue, per a que es formin, la platja ha de tenir sediments suficients.

També hi ha els temporals, com les llevantades o les mestralades (temporals de
vents molt forts), que quan afecten a una zona de dunes desfan la part més propera
al mar d’aquestes, on hi ha la vegetacié que es regenera més rapidament. Pero si el

seguent temporal succeeix abans que la duna s’hagi recuperat, la tempesta desfa la

% serra, J., Rodriguez, I., Sanchez, M., & Montoya, |. (2012) Veure fonts d’informacio.
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seguent part de la duna i la vegetacié d’aquesta capa (i de la seguent, si hi ha un
tercer temporal) costa molt més de restaurar. Diversos temporals poden destruir

dunes que un de sol no podria, si apareixen amb poc temps de diferéncia.

Un altre factor és I'erosié costanera, que disminueix 'amplada de la platja al mateix

temps que s’emporta arena. Sobretot durant els temporals, quan I'onatge és més

fort.

També afecta de manera molt important I'activitat humana a la costa, com les

activitats de neteja de la platja, el trepitjar dunes, el pas de vehicles per la sorra seca
o els camps de conreu, que redueixen lI'espai de platja on es poden formar les

dunes.

Fig 11: En groc hi ha els camps dunars presents al Delta el 1971 segons Maldonado (1972)

Font: Las dunas en Espanya Sanjaume, E., & Garcia, F. (2011)
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La gesti6 de les platges ha deixat en segon lloc la conservacio de les dunes. “Ante
esta situacion la gestidon de los sistemas dunares costeros del Delta del Ebro ha sido
puntual y como respuesta a un problema concreto, es decir, se han llevado a cabo
actuaciones a lo largo del litoral del delta pero casi siempre han sido realizadas para
paliar o arreglar los efectos de un temporal” (Serra et al.,, 2012). Amb aquestes
paraules els autors de “Delta del Ebro: papel del sistema dunar frente a la regresion
deltaica (actuaciones y medidas paliativas)” fan referéncia a que les actuacions
dutes a terme al Delta per evitar la degradacio dels camps dunars s’han fet per
arreglar de manera artificial les consequéncies d’una tempesta, perd no s’han
realitzat actuacions de cara a prevenir futurs problemes, com lerosi6 o la
desaparicid d’aquests espais. Si que hi ha, pero, diverses propostes que tenen en
compte la projeccio al futur de les zones costaneres, tot i que tradicionalment mai

s’han dut a terme i s’acostuma a demorar la seva aplicacié.
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4.5.1. Observem dunes
4.5.1.1. Platja del Serrallo

La Platja del Serrallo és una platja situada a I'hemidelta sud i forma part de la costa
progradant, és a dir, és una de les zones del Delta on es dipositen sediments i la
platja guanya terreny al mar.

La Platja del Serrallo s’estén 3 km de costa i té una amplada aproximada de 450

metres.

Fig 12: Ortofotos 2019 de la platja del Serrallo (esquerra) i la zona del delta on esta situada (dreta).

Font: ICGC

L’accés a la Platja del Serrallo s’ha de fer per uns camins habilitats i hi ha unes
zones on deixar els vehicles. A I'entrada hi ha un cami i els arrossars estan protegits

al fons per una barrera artificial d’arena i vegetacié com tamarits, mates i joncs.

El cami per arribar al mar esta marcat amb pals i cordes per tal de preservar una
amplia superficie de salobrars (300 metres d’amplada a tota la llargada de la platja)
amb salicornia comuna (Sarcocornia fructicosa) com a vegetacié predominant i una

preséncia notable de libél-lules.

A continuacio del salobrar, anant en direccié cap al mar, hi ha la zona de dunes.
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Les dunes es troben a una distancia de 100 metres de la mar aproximadament i
ocupen una amplada de 30 a 40 metres.

La zona de la platja més propera al mar (a partir de les dunes), es divideix entre la
zona de sorra seca (85 metres) i la zona de sorra humida (els 15 metres més
propers al mar). Es poden observar rames, canyes, palla, etc. que el mar ha deixat a

I'arena, probablement després d’haver-les dut el riu.

Les dunes de la Platja del Serrallo son dunes fixades per vegetacio, d’'una algada
entre 0,5 1 1 metre en la majoria dels casos, amb una amplada de 2 a 4 metres.
S’observa I'excepcié d’'una duna de 1,5 metres d’alcada i 20 d’amplada amb una

vegetacidé molt més variada que la resta.

N’hi ha moltes de petites amb canals interdunars amplis (de 2 a 4 metres

aproximadament).

La vegetacid predominant és el borr6 (Ammophila arenaria) i la salicornia comuna

(Sarcocornia fructicosa)

Imatges del salobrar:

Fig 13.

Font: Elaboracié propia
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Imatges de les dunes:

Fig 15.

Fig 16.

Font: Elaboracié propia.

Fig 14.
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4.5.1.2. Punta del Fangar

La Punta del Fangar és una de les zones més caracteristiques del Delta de I'Ebre.
Es denomina Fangar a la zona compresa entre el restaurant Vascos i el final de la
Punta del Fangar, és a dir, la fletxa litoral al nord del Delta que forma una badia. Es
una extensio de 5 Ha aproximadament. Inclou una zona de costa progradant (nord i
oest) i una zona de costa degradant (est). EI motiu pel qual es diposita sorra a la
Punta del Fangar és que s’erosiona la part frontal del delta i 'onatge transporta els

sediments fins als extrems del Delta, tendint llavors a tancar la Badia del Fangar.

Erasion
Hine 2N1

Fig 17: Imatge on es mostren els canvis en la linia de costa de I'hemidelta nord des del 2011 fins a les
projeccions per a 2050 i 2100. En verd costa progradant i en roig costa degradant.

Font: Sandra Fatoric (2012)

Fig 18: Ortofotos 2019 de la Punta del Fangar (esquerra) i la zona del Delta on esta situada (dreta).

Font: ICGC
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La platja té el seu inici darrera el Restaurant Vascos, on s’ha instal-lat un dic de
contencid. Els primers 800 metres transcorren a una platja amb clares marques
d’erosio, on fins i tot els arrossars s’han hagut de desplagar cap endins per les
inundacions, I'amplada és irregular perd en cap cas supera els 80 metres i arriba

fins i tot a 30 metres.

Als 800 metres la platja augmenta la seva amplada fins a 200 metres i es formen
unes dunes d’'uns 4 a 6 metres d’algada fixades amb vegetacid. A l'inici de la Punta

del Fangar hi ha aquest tipus de dunes.

En canvi, seguint per la cara externa hi ha I'unic camp dunar actiu, amb dunes
mobils, del Delta de I'Ebre. El régim de vents de la Punta del Fangar és semblant al
dun desert i diferent al de les altres platges, ja que esta orientada
perpendicularment al vent predominant (NW) i no hi ha res que freni el vent. Aquesta
manca d’angles morts provoca un transport d’arena elevat, que dificulta I'arrelament
de vegetacio i manté les dunes mobils. Aquestes dunes tenen forma de mitja lluna
tancada en direccié SE. La cara NW és per on es forma i les particules de sorra es
dipositen, per tant, de forma més estirada formant un suau pendent, mentre que la

cara SE cau més verticalment.

N’hi ha moltes i gairebé totes tenen la mateixa orientacié al llarg d’'una gran extensio

de terreny.

Imatges de dunes fixes:

Fig 19.

Font: Elaboracié propia.
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Fig 20.

Fig 21.

Font: Elaboracié propia.
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Imatges de dunes mobils:

Fig 22.

Fig 23.

Fig 24.

Font: Elaboracié propia.
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4.5.1.3. Platja de Riumar

La Plata de Riumar esta situada a I'hemidelta nord, a continuaci6 de la
desembocadura de I'Ebre. Forma part de la costa en retrocés, és a dir, que és una

de les zones del Delta on el mar guanya terreny i inunda la costa.

Es una platja d’'uns 4 km de longitud i uns 400 metres d’amplada.

Fig 25: Ortofotos 2019 de la Platja de Riumar (dalt) i la zona del Delta on esta situada (baix)

Font: ICGC

La Platja de Riumar té algunes de les dunes més ben formades del Delta de I'Ebre,
arribant als 8 o 9 metres d’algada. Aquestes dunes les van propiciar els veins de la
urbanitzacié de Riumar als anys noranta, mitjangcant barreres de canyes i vegetacio
per fixar la sorra de la platja. Actualment, la sorra de les dunes avanca cap a

l'interior i els toca retirar-la dels carrers, motiu pel qual va haver-hi alguna proposta
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de rebaixar-les, i fins i tot d’eliminar-les, tot i que finalment es van desestimar per

I'alt valor ecologic d’aquestes i I'atractiu turistic que representen.

Uns 130 metres de 'amplada de la platja, els de la vora del mar, sén plans. Alli es
situen els banyistes o qui vulgui visitar la platja. La resta de la platja esta ocupada
per les dunes i per a travessar-les hi ha unes passarel-les de fusta, de manera que

la gent no les trepitja.

L’orientacié d’aquesta platja també facilita la formacié de sistemes dunars, ja que hi
ha un vent predominant provinent del mar, el mestral (NO) i el tramuntana (N), que

aporta sorra a les dunes.

Les dunes de la Platja de Riumar son fixes amb vegetacid, amb una alta preséncia
de borr6 (Ammophila arenaria), bardana (Xanthium echinatum) i de tamariu

(Tamarix boveana).

Imatges de dunes:

o0

Fig 26.

Font: Elaboracié propia.
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Fig 28.

Fig 29.

Font: Elaboracié propia.
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Fig 30.

Font: Elaboracio propia.
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4.5.2. Platges on interessa crear sistemes dunars
4.5.2.1. Barra del Trabucador

La Barra del Trabucador uneix la Punta de la Banya, o dels Alfacs, amb la resta del
Delta.

Es troba a I'hemidelta sud, en una zona de regressié de la linea de costa,

concretament retrocedeix la part externa del trabucador, mentre que la part interna

creix i fa que la barra es desplaci cap a la badia, tendint al tancament d’aquesta.

Fig 31: Ortofotos 2019 de la Punta de la Banya (esquerra) i la zona del Delta on esta situada (dreta).

Font: ICGC

Té una llargada de 6 km i l'algada arribava en algun punt fins a 2 metres. El 2019
era una barra d’'uns 150 metres d’amplada aproximadament, quan el 1945 mesurava
uns 250 metres. Actualment, des de la tempesta Gloria, s’ha trencat multiples cops a
diverses zones, afectant a 4,6 km de la barra. Per a mantenir 'accés a la Punta de
la Banya, que havia quedat aillada, es va crear un cami reposant 350 000 metres
cubics de sorra. Es una restauracié parcial de la barra i s’espera que la dinamica
natural la regeneri per complet. Aquestes obres van finalitzar I'agost del 2020, perd
a dia 9 de gener de 2021 torna a estar oberta pels temporals d’aquesta tardor-

hivern.
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3 de gener ; 28 de gener

Fig 32: Imatges de la Barra del Trabucador abans (esquerra) i després (dreta) de la tempesta Gloria, que va

ocorrer entre el 20 i el 23 de gener del 2020.

Font: La desaparicio de la Barra del Trabucador a vista de satél-lit, article de Néstor Gbmez a TV3.

Tot i que de vegades es considera el Trabucador com una de les zones del Delta
amb dunes, aquestes son el residu de la barrera artificial creada a principis dels
anys 90, amb resultats poc satisfactoris, probablement la causa sigui que no es
deixa retrocedir la barra i, per tant, s’estreteix. A partir de 2004 es va corregir aquest
pla, dipositant sediments a la part interna de la platja i deixant que aquests fossin

redistribuits pel vent predominant, el NO.

Hi ha algunes zones amb vegetacié halofila i psammofila i fragments de barrera

artificial, pero en general és una platja molt plana, amb mar a ambdds costats.

Tot i que estigui prohibit 'accés de vehicles més enlla de linici de la barra
(exceptuant permisos especials com el de les salines), cada any el Trabucador és

transitat en tota la seva extensié pels vehicles dels usuaris.
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4.5.2.2. Platja de la Marquesa

La Platja de la Marquesa esta situada a continuacié del Fangar: limita al nord amb el
Restaurant Vascos i al sud amb I'Estacié de Bombeig del Pal, la qual ajuda a drenar
'aigua de reg dels arrossars, que té dificultats en desaiguar per estar a nivell del
mar. Es una platja d’'1 km de llargada i 'amplada augmenta de nord a sud, de 50 a

100 metres.

Fig 33: Ortofotos 2019 de la Platja de la Marquesa (esquerra) i la zona del Delta on esta situada (dreta).

Font: ICGC

Forma part de la costa en regressio i la mitjana dels Ultims anys és que cada any
s’inunden 3 metres, especialment durant les llevantades. Per tal d’evitar que
aquesta regressio afecti els arrossars de darrera la platja, hi ha una barrera artificial
de sorra d’aproximadament 1’5 metres, que fa la platja cada cop més estreta, al no

poder retrocedir de manera equitativa per tenir els arrossars al darrera.

Aquesta regressio existeix des del segle XVIII, quan es va desviar artificialment el
curs del riu a l'altura de la Cava i la desembocadura, que estava situada a la Platja
de la Marquesa, va passar a estar situada al lloc actual. Des de llavors, els
sediments es van acumular a la nova desembocadura i, independentment de

I'existéncia d’aquests, la zona de la Marquesa va iniciar el seu retrocés.
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Al Restaurant Vascos es va construir un dic amb pedra d’escullera per tal de
mantenir-lo emergit, actualment sobresurt de la linia de costa, ja que aquesta ha

seguit retrocedint.

Fig 34: Comparaci6 de la Platja de la Marquesa entre el 1983 (imatge en blanc i negre) i el 2019 (imatge a color)

Font: ICGC
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4.5.2.3. llla de Buda

L’llla de Buda és un dels espais més caracteristics del Delta. Es tracta d’'una illa que
limita amb dos bragos de riu, al Gola de Llevant, que la separa de l'llla de Sant
Antoni, i la Gola de Migjorn, el bra¢ secundari que normalment no arriba fins al mar.
Es un espai molt important per la seva biodiversitat i el fet que I'accés sigui restringit
per ser en part una propietat privada i en part Parc Natural, a excepcié de la
Romeria de Sant Pere que es pot visitar, havent-se preservat molt millor que altres

zones del Delta.
L’illa consta de dues llacunes: el Calaix Gran i el Calaix de Mar.

La platja de I'llla de Buda mesura uns 4 km aproximadament i t¢ una amplada que

augmenta de nord a sud, de 100 a 350 metres aproximadament.

Fig 35: Ortofotos 2019 de I'llla de Buda (esquerra) i la zona del Delta on esta situada (dreta).

Font: ICGC

Entrant per la Gola de Migjorn hi ha una platja enorme amb molta vegetacio i petites
dunes d’uns 30 cm d’algada fixes amb vegetacio. Més avant n’hi ha que arriben als
50 cm. Més endavant, la vegetacidé disminueix fins que gairebé no n’hi ha, tot i que
es mantenen algunes petites dunes amb un poc de vegetacio, les quals es formen
gracies als vents del sud (migjorn (S), garbi (SSE) i xaloc (SE)) que predominen a

I'estiu.
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En arribar a la part estreta de la platja, que separa els calaixos de la mar, hi ha una
barrera artificial que, en alguns punts, és I'inic que permet que es pugui passar,
degut als trencaments dels Ultims anys. Esta situada a la vora del calaix.
A la frontera amb I'llla de Sant Antoni torna a haver-hi petites dunes amb vegetacio.

Fig 36: Imatge de la barrera artificial, separacio entre el calaix (esquerra) i la mar (dreta).

Elaboracié propia.

La regressio a I'llla de Buda és especialment pronunciada: la platja retrocedeix 17
metres cada any i s’agreuja amb els temporals; el 2017 va retrocedir 150 metres la
linia de costa de Buda i el 2020, amb el Gloria, gairebé es va trencar la platja que

separa els calaixos del mar.
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Fig 37: Comparacié de la platja de I'llla de Buda entre el 1990 (imatge en blanc i negre) i el 2019 (imatge a color)

Font: ICGC

Fig 38: Ortofoto del 21 de febrer de 2020 on es veu I'estat de la platja de Buda després del Gloria.

Font: ICGC

41



Imatges de la platja:

Font: Elaboracio propia.

Fig 39.

Fig 40.

Fig 41.
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Font: Elaboraci6 propia.

Fig 42.

Fig 43.

Fig 44.
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Font: Elaboracié propia.

Fig 45.

Fig 46.

Fig 47.
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4.5.2.4. llla de Sant Antoni

L’llla de Sant Antoni esta situada a la desembocadura de I'Ebre. Té forma triangular

i actualment la seva superficie és d’'uns 380 000 metres quadrats. Es troba en una

zona costera en erosio.

Fig 48: Ortofotos 2019 de I'llla de Sant Antoni (esquerra) i la zona del Delta on esta situada (dreta).

Font: ICGC

Aproximadament a 15 metres de I'aigua hi ha algunes dunes fixes de menys d’un
metre, amb una important presencia de tamarius (Tamarix boveana) i barrella
punxosa (Salsola kali). Més endavant la vegetacié s’endarrereix i baixa la quantitat

de dunes.

Fig 49: Imatge de les dunes de I'llla de Sant Antoni.

Font: Fotografia feta per I'autora.

45



Cada any disminueix la grandaria de lilla, tot i trobar-se a la desembocadura, on

arriben pocs sediments del riu, que desemboca a la Gola de Tramuntana. Es I'Gnica

zona on els sediments podrien compensar I'accid erosiva, i és evident que no és
aixi. El 1983 tenia una superficie de 1,22 km? i ha disminuit 780 000 m?.

Fig 50: Evolucié de I'llla de Sant Antoni des de 1983 (primera foto) a 2019 (segona foto).

Font: ICGC

Imatges de la platja:

Fig 51.

Font: Elaboracié propia.
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Fig 52.

Fig 53.

Font: Elaboraci6 propia.
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4.6. Barreres artificials

4.6.1. Descripcio

A moltes platges del Delta de I'Ebre s’observa una barrera de sorra i pedra a la part
més interior de les mateixes. Aquesta barrera, que també es pot anomenar cami de
guarda o malecd, acostuma a ser tan llarga com la platja i mesurar aproximadament

1’5 metres d’algada, depén de la platja. Estan fetes de sorra amb una alta preséncia

de codols, i en molts casos hi ha vegetacio a sobre.

Fig 54: Barrera artificial de la Platja de la Marquesa.

Font: Elaboracié propia.

Fig 55: Barrera artificial de I'llla de Buda.

Font: Elaboraci6 propia
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Els camins de guarda funcionen a mode de dic poc agressiu. Estan situats a la part
interior de la platja i el seu objectiu és que l'aigua del mar, que durant les tempestes
s’endinsa a la platja, no travessi més enlla de la barrera. S6n una proteccio per als
camps de cultiu que hi ha darrera les platges o, en el cas de la Barra del Trabucador

o I'llla de Buda, per a protegir 'ecosistema del darrera.

4.6.2. Pros i contres

Aquestes barreres son positives en alguns aspectes, mentre que en altres sén

problematiques.

Per una banda, fan la seva funcié de proteccié de la part interior a la costa, que en
alguns punts és molt necessaria. Per exemple, la barrera que hi ha a I'llla de Buda
va ser necessaria després del temporal Gloria, ja que es va trencar la barra que
separava el mar dels calaixos. Si no s’hagués reparat, I'ecosistema dels calaixos

hagués patit greus consequiencies i podria haver desaparegut.

Tot i aixi, cal tenir en compte altres factors. En una zona erosiva sense cap mur o
barrera, la platja (que és la zona d’accié del mar) fa un retrocés paral-lel de la linia
de costa i la de la platja, per tant disminueix la superficie emergida perdo no la
superficie de platja. En canvi, en una zona erosiva amb una barrera Gnicament
retrocedeix la linia de costa, de manera que la platja és cada cop més estreta i les
consequencies de les tempestes i 'onatge afecten molt més als cultius de darrera la
barrera, que no és capac de frenar la tempesta i es desfa més facilment si és molt
forta. Si la barrera es manté, arriba un punt on 'amplada de la platja és la del mur.
Una bona opcio seria fer retrocedir la barrera cada cert temps, per tal de mantenir
una amplada de platja considerable.
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Figura 3.3. Erosién de playas en una costa arenosa sin obstaculos interiores (a y b), y erosion en una
costa con una obra rigida interior (c y d). Adaptado de USACE (1991).

Fig 56: Erosié de la platja sense obstacles interiors (A i B) i erosio amb obstacles interiors (C i D).

Font: UPC-UB 2000

A més, a diferencia de les dunes, les barreres no tenen canals interdunars i no
absorbeixen tan bé [I'energia marina. Aquests canals interdunars sén les
depressions entre dunes per on passa l'aigua del mar cap a terra o l'aigua de la
pluja cap al mar. Les barreres, al no tenir aquests canals no deixen passar 'aigua a

través seu i sbn més susceptibles a trencar-se.
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5. La Marquesa: platja a protegir

5.1. Motius de I'eleccio

La Marquesa és una de les quatre platges on la Taula de Consens proposa la fixacié
de dunes com a mesura contra l'erosié costanera provocada per les tempestes,

especialment les llevantades.

Després d’observar-les totes (la Marquesa, el Trabucador, Buda i Sant Antoni) i
buscar informacié sobre elles he decidit centrar-me en crear un projecte de

restauracio de dunes fixes a una d’elles.

La Platja de la Marquesa apareix en la cartografia de Maldonado, el 1972, com una
de les zones de dunes més importants del Delta de I'Ebre, juntament amb el Fangar,
la Punta dels Alfacs, les dunes de Riumar o I'llla de Sant Antoni. Tenint en compte
gue historicament ja han hagut dunes en aquell substrat, la creacié de dunes
consisteix en una restauracio d’aquestes en el sentit de dunes, tot i que originalment

foren dunes mobils.

Segons Ramon Ferré, que ha treballat en projectes de restauracié de sistemes
dunars a Torredembarra, el substrat és la base del 70% de I'éxit d’'una restauracio o
creacio d’'un ecosistema, en les seves paraules “si en aquest substrat historicament
hi havia hagut dunes, és probable que aquest substrat sigui el millor perqué es

recuperin dunes”.

Dins aquesta categoria també es pot incloure la platja de I'llla de Sant Antoni, per
exemple, pero I'accés esta molt restringit, igual que a I'llla de Buda i també al
trabucador degut a les obres per restaurar la barra després de la tempesta Gloria. A
més, Buda i el Trabucador es troben a 'hemidelta sud, on la formacié de dunes és
molt reduida ja que el vent predominant durant [l'hivern travessa la costa
perpendicularment, emportant-se l'arena directament cap al mar. Tot i aixi, s'ha
observat en aquest treball de recerca que durant I'hivern les dunes fixes de la Platja
del Serrallo han aguantat bé sense tenir aportacié d'arena des del salobrar de la part
meés interior, ja que des dels temporals d'aguesta tardor esta completament inundat

d'aigua.
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5.2. Descripci6

5.2.1. Historia

La Platja de la Marquesa és una zona historicament important del Delta, ja que era
on estava situada 'antiga desembocadura fins al segle XVIII, quan es va desviar el
curs del riu prop de La Cava per protegir una propietat privada. Des de llavors, va
canviar notablement la morfologia del Delta, que va comencar a créixer pel lobul

actual.

El Restaurant Vascos es va crear fa uns 50 anys, quan hi havia uns 100 metres de
platja per davant. Actualment es troba gairebé envoltat d’aigua i es manté gracies a
un dic de contenci6. Les germanes Otamendi, propietaries del restaurant, expliquen
el seglent a una entrevista de La Vanguardia:

“Para llegar a primera linea de mar aun faltaba lo méas bonito, cruzar unas
magnificas dunas de arena. Mucho mas espectaculares que las pocas que siguen
cambiando su forma con el viento camino del Faro del Fangar. [...] muchos
aprovechaban la privacidad de las inmensas dunas para tomar el sol sin bafiador

lejos de miradas curiosas.”

Aquest i altres testimonis indiquen la presencia de dunes a la Platja de la Marquesa
fins no fa tants anys. Avui en dia, gairebé han desaparegut, tot i que segons I'época

de I'any es poden veure dunes mobils o petites dunes fixes.

Fig 57: Cartografia MTN50 de final del segle XIX.

Font: Institut Geografic Nacional
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Fig 58: Vol CEFTA per a la CHE 1927.

Font: Confederacié Hidrografica de I'Ebre.

Fig 59: Fotografia del Vol America Serie B (USAF) de 1956-57 on s’observa I'evolucio de la Platja de la
Marquesa, la Bassa del Pal i on s’observen dunes vora el mar en direccié paral-lela a la costa.

Font: Institut Geografic Nacional.
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5.2.2. Geografia

La Platja de la Marquesa es troba a I'hemidelta nord i limita amb la Platja del Fangar
(al Restaurant Vascos) i amb I'Estacié de Bombeig del Pal i la Platja de la Bassa de

I'Arena. Pertany al terme municipal de Deltebre.

Al limit nord, on hi ha el restaurant, hi ha un terreny que no ha retrocedit ja que hi ha
un dic de pedra d’escullera, perd el seu voltant és precisament la zona més

erosionada a banda i banda.

Mesura aproximadament un quilometre de llargada i té una superficie d’'uns 72 000

metres quadrats. La seva amplada augmenta de nord a sud de 50 a 100 metres.

Platja de la Marquesa : Sl

imatge 2017

Fig 60: Imatge de la Platja de la Marquesa des del mar el 2017.

Font: Google Earth
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5.2.3. Geologia

La Platja de la Marquesa, com la resta del Delta, té origen en els sediments que el
riu Ebre ha anat dipositant a la seva desembocadura, especialment durant el temps

en que aquesta estava situada a la Marquesa.

El fet que la desembocadura fos desplagada va frenar el creixement de la zona i va
quedar dominada per I'onatge que, juntament amb les corrents marines, tendeix a

endur-se la sorra cap al final de les Puntes del Fangar i de la Banya.

L’erosié d’aquesta platja és un procés natural perd agressiu, especialment perque
no permetem que el territori s’adapti a la nova situacié. En els ultims 40 anys, la linia
de costa a la Platja de la Marquesa ha retrocedit uns 100 metres, pero els arrossars
es mantenen a la mateixa posicio. Per tant, la platja no té I'oportunitat d’adaptar-se a
aquest canvi, i els arrossars estan cada cop més exposats a l'onatge i les
tempestes. Actualment es calcula que la platja recula aproximadament 3 metres a

any.

Fig 61: Comparacio d’ortofotos del 1983 (dalt) i 2019 (baix). S’observa el retrocés de la platja i com els arrossars
s’han mantingut al mateix lloc.

Font: ICGC
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EVOLUCION DEL AREA DE LA PLAYA DE LA MARQUESA (1964 - 2003)

Superficies de playa en: 194 97 M see o N 2003

Fig 62: Evoluci6 de la costa de la Platja de la Marquesa entre 1964 i 2003

Font: Evolucion de la linea costera. Procesos de erosion y progradacion del litoral catalan. El caso de la playa de
la Marquesa (Delta del Ebro) y la cala de Sa Riera (Cap de Begur). ANNA CROUS | BOU, DIEGO VARGA |
LINDE, JOSEP PINTO | FUSALBA

Tot i la desaparicié gairebé total de les dunes a la Platja de la Marquesa, durant els
mesos d’hivern, quan no hi ha turisme, es poden observar petites dunes mobils i
algunes dunes mobils a continuacio de la guarda.

Fig 63: Imatges del 25 d’octubre del 2020. S’observa que es formen algunes dunes.

Font: Elaboraci6 propia
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5.2.4. Clima

A la Platja de la Marquesa, com a la resta del Delta, hi ha un clima mediterrani. La
proximitat al mar fa que les temperatures siguin moderades tot I'any i la humitat

elevada, d’'un 70 %. La mitjana de precipitacions anuals és de 500-550 mm.

Els vents més importants a la zona son el mestral, la tramuntana, el llevant i els

vents del sud.
El mestral és el vent del NO, és fort i sec i predomina de novembre a abril.

La tramuntana és el vent del N, pot arribar als 100 km/h.

El llevant és el vent que bufa de I'E, sol portar pluja, les llevantades, i ocasionar
destrosses a la linia de costes per la seva gran intensitat, tot i que duri poc. Les
llevantades sén tempestes que tenen lloc quan bufa aquest vent i produeixen
inundacions i deteriorament de la

costa. A més del vent de llevant, hi

NNO

ha un temporal de mar, amb ones |

) 77\
|
|

gue poden arribar als 8 0 9 metres, jesisay
i pluja en abundancia. No n’hi ha | =
moltes, normalment un cop a l'any, |
tot i que en poden haver més o |
menys, pero sén destacables ja
gue una part important de I'erosié
costanera es produeix durant
aguestes o altres tempestes, no de

manera progressiva durant l'any.

Els vents del sud sén el migjorn,

del S, el garbi, SSE, i el xaloc, SE. e

Bufen a velocitats baixes durant tot
lany, perd son predominants

durant la primavera i I'estiu. GARBI )

| SSE

Fig 64: Rosa dels vents del Delta de I'Ebre
Font: Parc Natural Delta de I'Ebre
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5.2.5. Vegetacio

Cataleg floristic de la vegetacié observada a la Platja de la Marquesa a I'agost i a
I'octubre de 2020. Totes les fotografies d’aquest apartat sén d’elaboracié propia.

Herbari digital
10/08/2020

- BARRELLA PUNXOSA (Salsola kali): herba espinosa de color verd. Les
fulles son rigides, suculentes i acaben en una espina. Quan la planta mor,

se’n troben les restes seques.

Fig 65.

- BORRO (Ammophila arenaria): és una graminia que té un paper molt
important en la formacié de dunes i fixacié d’arena. Les seves tiges son

robustes i poden fer mates de fins un metre i mig d’algada.

- &')0 REAPENDTE 8 PRO

Al QUAD GAMERA

Fig 66. Fig 67.
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-  SALAT PORTULACOIDE (Atriplex portulacoides): arbust molt ramificat, amb

les fulles blanquinoses i lanceolades. Viu generalment als salobrars.

- SALICORNIA (Salicornia patula): planta erecta i ramificada amb la tija

articulada que pot agafar tonalitats porpra. Viu en sols salins i secs a I'estiu.

Fig 69.

@O REDMINDTE 3086 -
OO A1 QUAD CAMERA

. Fig 70.
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- CANYA (Arundo donax): aquesta canya és originaria de I'Asia, perd va ser

introduida a la nostra zona i es troba a zones humides.

Fig 71.
- LLIRI DE MAR (Pancratium maritimum): aquesta planta té unes fulles
allargades i verdes. Es caracteristica per les seves grans flors blanques, que
s’obren un sol dia; quan surten, les fulles ja estan seques i no surten de nou

fins a la tardor.

Fig 73: Imatge d’un lliri de mar en flor a la Platja del Serrallo (09/08/2020)
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BARDANA (Xanthium echinatum): aquesta espécie va ser introduida
d’Ameérica. Té unes fulles amples de color verd clar i uns capitols recoberts

d’agullons.

Fig 75: Imatge de la bardana a la Platja de Riumar (03/10/2020)
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25/10/2020

Imatges del paisatge vegetal:

Fig 76.

Fig 77.
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- TAMARIU (Tamarix boveana): arbre de mida petita que viu a les dunes i

tolera bé els sols salins.

0| Fig 78.

-  MELGO MARI (Medicago marina): viu a sorrals maritims i dunes. Esta cobert

per una densa i llarga pilositat.

Fig 79.
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MELGO LITORAL (Medicago littoralis): herba ramificada. Les fulles so6n

trifoliades i les flors grogues. Viu als sorrals litorals i a les vores dels camins.

Fig 80.

CANYAMETES (Suaeda maritima): planta suculenta i molt ramificada. Les

tiges son de color verd a vermell.

Fig 81.
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- SALAT PORTULACOIDE (Atriplex portulacoides): arbust molt ramificat, amb

les fulles blanquinoses i lanceolades. Viu generalment als salobrars.

. Fig 82.

- BORRO (Ammophila arenaria): és una graminia que té un paper molt
important en la formacié de dunes i fixacid6 d’arena. Les seves tiges sén

robustes i poden fer mates de fins un metre i mig d’algada.

Fig 83.
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- BARRELLA PUNXOSA (Salsola kali): herba espinosa de color verd. Les
fulles son rigides, suculentes i acaben en una espina. Quan la planta mor,
se’n troben les restes seques.

Fig 85.

- RAVE DE MAR (Cakile maritima): herba que colonitza zones costaneres
degradades. Les seves fulles son lluents, carnoses i dividides, i les flors

violetes.

| Fig 86.
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5.3. Actuacions contra la regressio

El frontal costaner de 'hnemidelta nord, on es troba la Platja de la Marquesa, és una
de les zones més fragils del Delta, ja que les platges s’han anat estretint els ultims

anys fins al punt que sén molt vulnerables a les tempestes.

Per aquest motiu es va construir un cami de guarda a tota la platja, que s’ha desfet

diversos cops amb les llevantades i s’ha hagut d’arreglar.

Seguint el Pla de Proteccié del Delta de I'Ebre que es va presentar a finals del 2020,
es preveu per a 2021 dragar sorra del final de la Punta del Fangar i la Punta de la
Banya, on s’acumula, per a resituar-la a les zones erosives, com la Platja de la

Marquesa, i evitar les consequiéncies d’aquesta erosio.

Aquest pla preveu, a mig i llarg termini, ampliar 'amplada de la platja fins a 500
metres per tal que hi hagi una zona d’acomodacié que dissipi I'energia de les
llevantades d’alta intensitat. Aquesta ampliacidé contempla I'aparicio de vegetacio
gue faci més resistent la platja. Aquestes i altres accions ja s’havien proposat I'any

2000 al Ministeri de Medi Ambient*, sense haver-se arribat a realitzar a data d’avui.

4 Jiménez et al., 2000
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6. Creaci6 d'un sistema dunar fixat amb

vegetacio

6.1. Objectiu

L’objectiu d’aquest projecte és planificar la formacié de dunes a una de les platges
del Delta: La Marquesa. Per tal de no provocar nous problemes a la platja, tot
respectant el procés natural de formacié de dunes, aquestes s’hauran de fixar amb
vegetacio, de manera que puguin ser beneficioses per a la platja per diversos

motius.

En primer lloc, permet fer aquesta platja més resistent a I'erosié costanera que la fa
retrocedir, ja que son molt beneficioses en una llevantada i sén un diposit de sorra

gue la platja utilitza per a recuperar-se.

El segon motiu és que les dunes mitiguen la forca de les onades al passar pels

canals interdunars i ajuden a que no es destrossi el que tenen al darrere.

Per una altra banda, les dunes tenen un ecosistema Unic molt amenacat per la seva
desaparicio arreu de la costa. El Delta de I'Ebre té el sistema dunar més extens i
més ben conservat de Catalunya i, tot i aixi, no deixa de disminuir i només subsisteix
en bon estat a unes poques platges, mentre que a altres com La Marquesa en
gueda unicament el rastre. Amb la recreacié d’un sistema dunar es contribueix a

laugment i la proteccié d’aquesta formacié geologica i el seu ecosistema.

Per ultim, aquest projecte suposa la restauracio d’'un sistema que vam danyar amb
l'ocupacié de la platja i que segurament seguiria existint de no ser per l'accio

humana, tot i que passariem de dunes mobils a fixes.
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6.2. Estudi de Torredembarra

El Grup d’Estudi i Proteccio dels Ecosistemes Catalans, el GEPEC, va dur a terme
un projecte de restauracio dunar amb vegetacio a la Platja de la Paella, una platja

urbana de Torredembarra.
Aquesta platja medeix uns 800 metres de llargada i uns 170 d’amplada.

Entre el 2012 i el 2018 es van realitzar tres experiments de restauracio de la

vegetacio dunar per a la formacié de dunes.

El primer experiment es va dur a terme el 2012 i es va utilitzar una parcel-la de sorra

de 3 200 metres quadrats.

En aquest primer experiment es va provar la restauracié dunar seguint el metode
exposat al Manual de restauracién de dunas costeras del Ministeri de Medi Ambient
d’Espanya. Es va acumular sorra de la propia platja i es va plantar vegetacié dunar
provinent de vivers i de dunes naturals proximes. L’éxit de supervivéncia va ser d’'un
70% en ambdoés casos, per tant es va demostrar que els dos origens eren igual de

valids.

El 2015 es va dur a terme el segon experiment a una superficie de 3 500 metres

guadrats.

S’havia observat a diverses platges que les restes de fanerbgames marines, plantes
gue creixen al talis i ajuden a reforcar-lo de l'accié erosiva del mar, com la
Cymodea nodosa, eren beneficioses per a la platja. En acumular-se a la platja
absorbeixen una part de l'energia de l'onatge i en enterrar-se enforteixen i
estructuren el substrat que és ell mateix debil, i a les zones allunyades del mar

afavoreixen la formaci6é de dunes.

Amb aquestes dades es va planificar un nou experiment, i el 2015, quan un temporal
va portar a la Platja de la Paella una gran quantitat de restes de Cymodea nodosa,
es van escampar de 18 maneres diferents a petites parcel-les dins de la parcel-la de

3 500 metres quadrats.
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La manera com s’havia escampat la cymodea no va tenir gaire influéncia en
'aparicid de vegetacié dunar i la formacié de dunes, perd si que es va poder

observar una diferéncia important entre el primer experiment i el segon.

Tot i que el segon experiment va comencgar tres anys més tard, 'any 2019 la

parcel-la del segon experiment tenia molta més cobertura vegetal que la del primer.

‘reacion 2015 solocon i e e , : ' o = Greacion 2012sin i
Cymodocea nodosaigs===SNaSt, Lol oy s 3 T o - Cymodoceanodosa_

Fig 87: Platja de la Paella. A la dreta parcel-la del primer experiment i a 'esquerra parcel-la del segon.

Font: Poster Faner6gamas marinas como creadoras de dunas. Ramon Ferré

Aquesta tecnica, restaurar dunes escampant Cymodea nodosa, €s pionera al mén i
'experiment demostra que és molt més efectiva per a augmentar la cobertura
vegetal de la platja. A més de ser eficient, €s molt més barata, ja que no cal comprar

les plantes a un viver.

L’any 2018 es va fer un tercer experiment que va consistir en tancar amb pals i
cordes uns 3 000 metres quadrats de platja i evitar qualsevol acci6 humana en
aquella parcel-la, és a dir, permetre que la platja seguis el seu procés natural.
Aquest tipus de restauracio ja s’havia provat al Prat de Llobregat entre els anys 80’s
i 90’s.

La vegetacio va apareixer a un ritme mitja entre el primer i el segon experiment i

resulta molt més barat.

D’aquestes tres experiencies es dedueix que el métode més efectiu d’aquests tres
per a restaurar la vegetacio dunar, i les dunes, és escampar Cymodea nodosa per la
platja, seguit de tancar la platja o una part d’aquesta i, per ultim, fer monticles de

sorra i plantar vegetacié dunar (sigui de viver o de dunes naturals).
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6.3. Metodologia

El nostre interés és arribar a la formacié de dunes fixes naturals en el menor temps
possible, per aquest motiu provarem d’aplicar les conclusions de l'estudi de
reconstruccid de dunes de Torredembarra al nostre territori, la Platja de la

Marquesa.

El primer pas és fer una recerca de tota la informacié que puguem necessitar sobre
la Platja de la Marquesa. Per a fer-ho s’ha realitzat un treball de camp, consistent en
anar al lloc, un treball digital amb mapes aeris de la platja, i un treball de recerca

bibliografica per a trobar les dades que puguem necessitar.

Després, basant-nos en els estudis esmentats, redactarem un pla precis pero no
rigid de crear aquest sistema dunar, de tal manera que encara que la practica no es

correspongui totalment amb el pla, també es pugui dur a terme.

Per dltim, proposarem quins son els resultats previstos en cada fase de la

restauracio, mitjiancant models visuals teorics.

6.3.1. Recollida d'informacio

A) AFLUENCIA D’USUARIS

L’efecte dels humans a les dunes en trepitjar-les a elles i a la vegetaciéo és molt
negatiu. Al frequentar el pas per sobre les dunes, aquestes es fragmenten i
s’afavoreix I'accié erosiva del vent. Els motius per a passar per sobre les dunes

poden ser per accedir a la platja o per curiositat de veure-les de prop.

A T'hora de decidir quina actuacio fer en una platja, és interessant saber en quina
mesura aquesta platja és frequentada per banyistes. Segons I'Ajuntament de
Deltebre, t¢ una afluéncia d’usuaris mitjana durant l'estiu, considerant elevada

'afluéncia de la Platja de Riumar i baixa la de la Platja Bassa de I'Arena.
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Per a comprovar-ho, es va fer un recompte de persones en hora punta I'11 de
setembre, festiu, i el 13 de setembre de 2020, diumenge. Considerem '11/09 un dia

de maxima afluencia, ja que I'aparcament era totalment ple i a tot el cami fins al

Desaiguie del Trastellador hi havia una filera de cotxes.
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Imatge del cami d’accés a la Platja de la Marquesa i la Punta del Fangar ple de cotxes I'11 de setembre (dalt).
Zona ocupada per cotxes aparcats I'11 de setembre (baix).

Font: Fotografia feta per I'autora (dalt). Modificat de I'lCGC (baix).

Com els cotxes que van al Fangar aparquen al mateix lloc que els que van a La
Marquesa, la platja no estava tan ocupada com es podria imaginar.

L’11/09 entre les 11:30 i les 12:30 hores hi havia 131 persones a la Platja de la
Marquesa.

El 13/09 sobre les 14:00 hores hi havia 116 persones a la Platja de la Marquesa.
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A diferéncia d’altres platges, on tothom es situa vora el mar, hi havia gent estenent

la tovallola a uns 10-15 metres del mar, altres a 30 metres i uns pocs més endins.

Les activitats més destacades dels usuaris son: banyar-se (estiu) i pescar.

LLEGENDA
. entrada principal

@ entrada secundari

Fig 90: Esquema de les entrades a la platja. Entrada principal (roig), entrada secundaria (taronja) i entrades
informals a través de la barrera (groc).

Font: Modificat de Google Earth.

Per tal de demostrar que el pas de la gent desfa les dues hi ha 'exemple de la Platja
del Serrallo. Tot i no tenir maquines netejant-la a I'estiu, en temporada alta, era
totalment plana tret de les dunes fixes que hi ha a I'inici del salobrar, mentre que al
desembre, temporada baixa, hi havia dunes mobils, amb un vent menys favorable
que el de l'estiu per a la formacié de dunes. El més probable és que durant els
mesos de més afluencia de gent es trepitgen les dunes i desapareixen fins que la
gent marxa, de manera que no es poden arribar a fixar, perqué la vegetacio

necessita un temps per créixer.

Fig 91: Imatge dunes mobils a la Platja

del Serrallo, dia 4 de gener.

Font: Imatge feta per I'autora.
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B) NETEJA DE LA PLATJA

Les platges amb una important afluéncia de gent necessiten un manteniment i una
neteja constants per tal de tenir unes condicions oOptimes per als usuaris. El
problema és que les maquines encarregades d’aquesta neteja eliminen la vegetacio,
les llavors que podien haver-hi, els nutrients provinents del mar i inutilitzen I'accio

del vent per crear dunes.

L’Ajuntament de Deltebre contracta una empresa per a la neteja i manteniment de
les platges, els seus accessos i els aparcaments.

El calendari de neteja depén de I'época de I'any, dividit de la seglient manera:
- Temporada baixa: de I'1/01 al 31/04 i de I'1/11 al 31/12
- Temporada mitjana: de I'01/05 al 15/06 i del 16/09 al 31/10
- Temporada alta: del 16/06 al 15/09

- Setmana Santa: els 7 dies anteriors i els 6 posteriors al dilluns de Pasqua,

aixi com aquest mateix dia tindran la consideracio de temporada mitjana.

Durant la temporada alta la platja es neteja diariament. Durant la temporada mitjana

es neteja 4 dies a la setmana, un d’ells en dissabte. | durant la temporada baixa es

neteja 1 dia cada 2 setmanes.

Fig 92: Imatge de les roderes deixades al netejar la Platja de la Marquesa I'11 de setembre de 2020.
Font: Fotografia feta per I'autora
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Temporada alta

Temporada mitjana

Operacions generals (diaries):

Platja
de
Riumar

Platja
Bassa
de
I’Arena

Platja de
la
Marquesa

Platja de
Riumar

Platja
Bassa
de
I’Arena

Platja de la
Marquesa

Garbellar la totalitat de la sorra,
tenint especial cura de la zona on
es col-loguen els banyistes.

X

X

X

X

Recollir manualment qualsevol
residu que no hagi agafat la
magquina garbelladora neteja
platges.

Recollir qualsevol residu que tregui
el mar i quedi dipositat a la sorra
(algues, troncs, meduses...).

Netejar escombrant totes les
passarel-les, dutxes i rentapeus
tant de sorra com de residus.

Rasclar amb rascle les franges amb
sorra d'un metre damplada a
banda i banda de les passarel-les
amb la finalitat de recollir residus de
petites dimensions tals com
burilles, etc.

Netejar escombrant els accessos a
la platja tant de sorra com de
residus.

Rasclar amb rascle les franges amb
sorra d'un metre damplada a
banda i banda de les passarel-les

amb la finalitat de recollir residus de
petites dimensions tals com
burilles, etc.

Netejar les zones d'estacionament
de vehicles.

Buidar totes les papereres i punts
de reciclatge de la platja.

Buidar tots els bidons de la zona
d'estacionament de vehicles

Operacions puntuals:
2 cops per setmana (dilluns i
divendres)

Desinfeccid de totes les dutxes i
rentapeus

Baldejar totes les dutxes i

rentapeus.

Baldejar tots els accessos a la
platja

Taula 1: Planificacié de la neteja de les platges de Deltebre durant la temporada alta i mitjana.

Font: Ajuntament de Deltebre
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C) ANALISI DE SORRA
Totes les imatges d’aquest apartat son d’elaboracio propia.
Objectiu:

Analitzar i comparar la mida i la composici6 dels grans de sorra de tres llocs
diferents (una duna fixa de la Punta del Fangar, una duna mobil de la Punta del
Fangar i una petita duna mobil de la Platja de la Marquesa), per tal d’observar-ne les
similituds entre elles i amb estudis cientifics, aixi com preveure la probabilitat de que
es formin dunes a la Platja de la Marquesa en funcio del tipus de sorra.

Material:

- Sorra de la Marquesa, d’una duna fixa de la Punta del Fangar i d'una duna

mobil de la Punta del Fangar

- Forn

- Bascula

- Vasos de precipitats

- Sedassos

- Plaques de Petri

- Lupa binocular

- Acid clorhidric

- Camera fotografica
Procediment:

1. Secar l'arena al forn a 80°C fins que s’evapori la humitat. L’arena esta en 3
vasos de vidre etiquetats. Un és arena d’'una duna mobil de la Punta del
Fangar, I'altre d’'una duna fixa de la Punta del Fangar i I'altre de la Platja de la

Marquesa.
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Fig 93.

Fig 94.

3. Passar la sorra pels sedassos tot fent-la vibrar durant 20 minuts. Pesar els

grans de cada rang de mides per a calcular els percentatges.
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4. Posar la sorra separada per mides i lloc en plaques de petri i escriure quina

és.

Fig 96.

5. Observar els minerals que formen la sorra amb una lupa binocular i

mitjangant la reaccié quimica amb I'acid clorhidric.

Fig 97.

6. Anotar les dades en grafiques i taules.
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Resultats:

Veure Annex 2 per observar la sorra separada per diametre i procedencia.

Diametre de la sorra

diametre de la sorra (x)

X>2 mm

2>x>0,5 mm

0,5>x>0,25 mm

0,25>x>0,125 mm

0,125>%x>0,063 mm

0,063>x mm

Total

Marquesa

grams

0,1

5,4

487

1,6

8,7

503,8

%

0,2

0,02

1,07

96,7

0,317

1,73

100

Dunes mobils Fangar

grams

0,1

2,1

483

1,6

12,6

499,4

%

0,02

0,42

96,72

0,32

2,52

100

Dunes fixes Fangar

grams

0,3

0,7

490

0,1

59

497

%

0,06

0,142

98,6

0,02

1,19

100

Taula 2: Taula amb el pes i percentatge de grans de sorra segons el diametre.

Font: Elaboracié propia.

Diametre de la sorra (%)

1(! Marquesa [l Dunes fixes fangar [ Dunes mobils Fangar

75
Grafic 1: Mostra els percentatges de sorra segons el

diametre.

50
Font: Elaboracio propia.

25
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Diametre de la sorra (%)

B Marquesa [l Dunes fixes Fangar [ Dunes mobils Fangar

0 . ——

X>2 mm 2>x>0,5 mm 0,5>x>0,25 mm  0,125>x>0,063 mm 0,063>x

Grafic 2: Mostra els percentatges de sorra segons el diametre sense incloure aquells entre 0,25 i 0,125
mm per tal de poder observar aquesta part del grafic.

Font: Elaboracio propia.

Composicio de la sorra

Els principals minerals a la sorra son els seguents:
1. Quars: grans incolors, semitransparents i de consistencia vitria
2. Feldspat: grans mat, de color rosat, blanc o ataronjat
3. Mica biotita: lamines o cristalls negre brillant
4. Carbonat: reacciona i es dissol rapidament amb un acid, per exemple I'HCI

5. Bioclasts: sén restes organiques d’organismes marins
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Les imatges de la sorra de la Platja de la Marquesa separada per diametres es

poden veure aqui: https://photos.app.qoo.gl/tq8ijZXHAkXgbpUU7

Marquesa X>2 mm 2>x>0,5mm | 0,5>x>0,25 0,25>x>0,12 | 0,125>x>0,0 | 0,063>x mm
mm 5mm 63 mm

Quars X X X X

Feldspat X X X X

Mica biotita X X X X

Carbonat X X X X

Bioclasts X X

Altres vidre X

Taula 3: Composicioé mineralogica de la sorra de la Platja de la Marquesa.

Font: Elaboracié propia.

81



https://photos.app.goo.gl/tq8ijZXHAkXqbpUU7

Les imatges de la sorra de les dunes fixes de la Punta del Fangar separada per

diametres es poden veure aqui: https://photos.app.goo.gl/BEYrKUj4bMPAMTBuU6

Fangar dunes [2>x>0,5 mm 0,5>x>0,25 mm | 0,25>x>0,125 | 0,125>x>0,063 | 0,063>x mm
fixes mm mm

Quars X X X X

Feldspat X X X X

Mica biotita X X X X

Carbonat X X X X

Bioclasts X X

Altres X X X

Taula 4: Composicié mineralogica de la sorra de les dunes fixes de la Punta del Fangar.

Font: Elaboraci6 propia
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https://photos.app.goo.gl/BEYrKUj4bMPAMTBu6

Les imatges de la sorra les dunes mobils de la Punta del Fangar separada per

diametres es poden veure aqui: https://photos.app.goo.gl/FyBJ3SmpuDajkNZW9

Fangar dunes |2>x>0,5 mm 0,5>x>0,25 mm | 0,25>x>0,125 0,125>x>0,063 | 0,063>x mm
mobils mm mm

Quars X X X X X

Feldspat X X X X X

Mica biotita X X X X X

Carbonat X X X X X

Bioclasts X X

Altres X X X

Taula 5: Composicié mineralogica de la sorra de les dunes mobils de la Punta del Fangar.

Font: Elaboracié propia.
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https://photos.app.goo.gl/FyBJ3SmpuDajkNZW9

Interpretacio dels resultats

Al comparar la granulometria d’aquestes tres mostres de sorra, podem observar que
el percentatge de sorra que té un diametre entre 0,25 i 0,125 mm és la que
predomina clarament per sobre de mides majors i menors. Per a la duna fixa
representa un 98,6% del total, i per a la Platja de la Marquesa i la duna mobil de la
Punta del Fangar representa un 96,7%, el mateix percentatge per a les dues. La
Marquesa i la duna mobil també coincideixen en altres percentatges, amb molt poca
variacio. La duna fixa canvia una mica pero per molt poca diferencia, per tant podem
deduir que es tracta de la mateixa sorra a la Punta del Fangar i a la Platja de la

Marquesa i que els canvis en el cas de la duna fixa es deuen a que és una formacié
geologica diferent.

La composicié també és molt similar en tots els casos, sense apreciar-se diferéncies
significatives.

Diametre Sedas DUNES DUNES PLATJA PLATJA Rereplatja

mm Punta Creueta RocaPlana  Muntanyans  Torredembara  Madrigueres Madrigueres
2 23 0,3 0 0 11 0,7
1,6 0,3 0.1 0 0 0,5 0,2
1,25 0,3 0.1 0,1 0 1,4 0,3
0,63 0,7 0,2 0,1 0,1 9.9 0,8
0,3 1.9 0.6 3,6 4 31,6 29
0,15 63,1 71,3 82 82,7 48,6 70,5
0,08 29,8 27,2 141 131 6,4 22,8
0,001 1.6 0,2 0,1 0,1 05 1.8
% en pes 100 100 100 100 100 100

Taula 6: Diametre de la sorra a diferents platges i dunes del Delta del Llobregat.
Font: Carulla & Puigserver, 2001

Amb aquesta taula podem comparar els nostres resultats amb els d’algunes platges
amb dunes de la costa daurada. S’observa que la majoria de la sorra de les dunes
és de 0,15 mm de diametre, amb percentatges entre el 60 i el 80 %. En el nostre cas

el percentatge d’aquest diametre €s més alt, perd també és el predominant.

A partir de la comparacio de les diferents sorres i amb altres platges, es dedueix que

la granulometria de la Platja de la Marquesa és correcta per a la formacié de dunes,
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ja que és gairebé igual a la de la Punta del Fangar (on hi ha dunes) i semblant a les

altres zones amb dunes.

D) HERBARI

L’objectiu d’aquest herbari és conéixer i identificar les principals plantes dunars de

La Marquesa, que haurem de coneixer en iniciar la restauracio dunar.

Aquest herbari inclou les plantes que es van trobar el 25 d’octubre de 2020, és a dir,
la vegetacio de la tardor. Per tant, no es representatiu de tota la vegetacio dunar a la
Platja de la Marquesa. A I'apartat 5.2.5. Vegetacid, es pot observar un herbari digital
de l'estiu i la tardor. Aquest herbari és una ampliaci6 amb exemplars de vegetacié

premsada i fitxes completes de cada planta.
Material:

- Tisores de podar

- Bossa

- Cartro

- Paper de diari

- Premsa

- Plastificadora

- Plastic

- Plastic adhesiu
Procediment:

1. Es va la platja de la Marquesa i s’observa la vegetacio.

2. Es recull una branqueta de cada exemplar de la vegetacié que es pot trobar i

es fa una fotografia a la planta sencera.
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3. A casa es posen totes les plantes planes entre paper de diari i es col-loquen

a baix d’'un pes que faci de premsa, per tal d’eliminar la humitat.

4. Els primers dies es canvia el paper diariament per a evitar que es facin
malbé, despres sera convenient canviar-lo quan estigui humit, tot i que no tan

sovint.

5. Quan les plantes estan totalment seques, es treuen, es preparen per a la

seva conservacio i es plastifiquen.

6. Per a completar I'herbari, es fa una petita fitxa amb la informacié de cada

planta.
Herbari: Veure Annex 3 (volum a banda)

Versio digital:

E) OBSTACLES A LA SORRA

Per a que es formi una duna, la sorra de la platja ha de ser transportada pel vent i
s’ha de dipositar junta en trobar-se amb un obstacle. Tot i que I'obstacle més efectiu
és la vegetacié psammofila, o dunar, no és I'inica opci6. El mar transporta canyes,

rames i restes marines que ocasionalment arriben a la platja.

A La Marguesa es poden observar algunes restes, probablement menys de les que

arriben, ja que en netejar-la s’eliminen.
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Exemples:

Fig 98. Fig 99.

Fig 100. Fig 101

Fig 102. Fig 103.

Imatges d’obstacles a la Platja de la Marquesa.

Font: Elaboracio propia.
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F) APORTACIO DE SORRA

Una de les condicions per a la formacié de dunes és que hi hagi un vent del mar a la

platja que aporti sorra almenys una época de 'any.

En el cas de La Marquesa hi ha un vent que compleix aquesta condicio, el

tramuntana, que arriba en diagonal.
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Fig 104: En rosa la direcci6 del tramuntana sobre el mapa de la Marquesa.
Font: Modificat de ICGC

Tot i aixi, hi ha un altre vent forca interessant, el mestral, vent del NO, ja que ve des
del Fangar. Si 'amplada de la platja fos suficient, es podria aprofitar la sorra del
Fangar transportada pel mestral per a alimentar les dunes de la Platja de la
Marquesa. El transport eolic net dels sediments del Fangar és en direccid6 SE i
transporta un volum de 23 000 metres cubics per metre en un periode de 10 anys.
En un any (2005-2006) es va calcular que la sorra del Fangar es desplagava una
distancia de 100 metres cap al SE°. La sorra transportada es pot dipositar al mar,
pot ser erosionada pel mar si esta en una duna o pot acabar als camins i arrossars,
d’on s’extreu. Aquesta ultima és la que arribaria fins a La Marquesa de no ser
perqué hi ha trams de fins a 10 metres d’amplada de platja a l'inici de la Punta del

Fangar.

® Sanchez Garcia, 2008. Veure fonts d’informacié
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Fig 105: Direccio del transport eolic net de sediments a la Punta del Fangar entre 1998 i 2007.

Font: Garcia, 2008
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G) TEMPS DE FORMACIO

Com no hi ha dades concretes del temps que tarden en formar-se els sistemes
dunars fixats amb vegetacio, es pot utilitzar com a guia I'experiéncia de la Platja de
Torredembarra. Alli les primeres dunes van tardar 2 anys a formar-se, i 7 anys a ser
una duna amb totes les comunitats de vegetacié dunar (duna grisa).

D’aqui es pot deduir que la vegetacio tarda en créixer, pero altres experiéncies al
Delta demostren que la formacié de dunes mobils és molt més rapida. Per exemple,
el cas de les dunes mobils de les Platges del Serrallo i de la Marquesa, que van

aparéixer immediatament després d’un temporal tot i la neteja de la platja amb

magquines.

Fig 106.

Fig 107.

Dunes mobils a la Platja de la Marquesa, el 25 d’octubre (dalt). Dunes mobils a la Platja del Serrallo, el 4 de
gener (baix).

Font: Fotografies fetes per I'autora.
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6.3.2. Planificacio

Tenint en compte I'estudi dut a terme a Torredembarra i les caracteristiques de la
Platja de la Marquesa, el métode més practic i efectiu per a la formacio de dunes és

el d’evitar I'activitat humana a una franja de la platja.
Curt termini.

Limitar I'accés a un 25% de la Platja de la Marquesa amb pals i cordes. Com que la
platja és frequientada per usuaris que es situen lluny del mar, en un primer moment

tanquem una superficie moderada.
Accions:
e Netejar aquella zona

e Tancar amb pals i cordes el 25% de platja més llunyana del mar, amb els pals
situats onduladament per tal de crear menor impacte visual. El 25%
representa tancar 24 000 metres quadrats, amb un perimetre d’'uns 2 300
metres. Amb aix0, aquesta zona estara protegida de les maquines que

netegen la platja i de ser trepitjada.

| Zona de dunes de la Marquesa Eiegenda

| . o= :
Area que es tanca amb pals i cordes a la platia de la Marquesa [~ Areatancada amb pals i cordes

¥ 500 m

Fig 108: En blanc hi ha la zona de La Marquesa que es tanca amb pals i cordes.

Font: elaboraci6 propia a partir de Google Earth.
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e Portar i escampar a la zona de dunes les restes marines que arriben a la

Marquesa perqué facin d’obstacle a la sorra.

e Afegir sorra viva de les dunes fixes del Fangar. La sorra viva és aquella que
pertany a l'ecosistema que volem crear, la qual conté llavors i restes de

matéria organica que acceleren el procés d’aparicio de les primeres plantes.

Manteniment:

e Cada mes cal netejar manualment la brossa artificial que hi hagi a la zona de

dunes.

e (Cal eliminar la vegetacio invasora que no pertany a I'ecosistema dunar, com

la canya asiatica (Arundo donax).

e Manteniment dels pals i les cordes, sobretot després de tempestes.

Mig termini.

Augmentar la superficie de dunes fins un 50% a la zona més ampla de la platja. A la

zona nord no s’augmenta per la reduida amplada de la platja.
Accions:
e Neteja de la zona.

e Tancar aproximadament 8 415 metres quadrats més de platja, seguint les

pautes establertes al punt anterior (curt termini).
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Superficie a restringir : Llegenda

Accit a mig termini A (' Superficie tancada amb pals i cordes

Fig 109: En blanc hi ha la zona de La Marquesa que es tanca amb pals i cordes.

Font: Modificat de Google Earth

e Escampar restes marines de la mateixa Platja de la Marquesa a la zona

ampliada.
e Escampar sorra viva de les dunes ja existents a la Platja de la Marquesa.
Manteniment:
e Continuar amb el manteniment del punt anterior amb la zona ampliada.

Apunt: Si en iniciar aquesta ampliacié les dunes anteriors no tenen vegetacio, es

considerara plantar-la a partir d’un viver.
Llarg termini.

Ampliar la platja per a tenir una amplada de 500 metres des de la Punta del Fangar,
gue faciliti i acceleri el transport longitudinal de sediments al llarg de la platja,
afavorint una millor resistencia de la platja a les llevantades i la formacio de cordons
dunars secundaris i terciaris. Aquesta ampliacio esta prevista al Pla de Protecci6 del

Delta de I'Ebre del 2020 com una accio a mig termini.
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Accions:

e Expropiar els terrenys necessaris per a tenir una franja de platja de 500

metres d’amplada.

e Renaturalitzar els camps de conreu. Procés llarg en el qual la sorra envaeix

els camps i la platja s’amplia.

e Endarrerir la barrera, el cami de pas i el canal de drenatge d’aigles fins a una

distancia de 500 metres del mar.
e Tancar amb pals i cordes de manera progressiva I'ampliacio de la platja.

e Finalment, seria interessant deixar el 50% de la platja més interior tancat amb
pals i cordes per protegir de I'activitat humana el cordé dunar que es formi a

la platja.
Manteniment:

e Continuar amb el manteniment del punt anterior a la zona ampliada.
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6.3.3. Resultats esperats

Aquests resultats estan basats en experiéncies similars i la recerca d’informacié
duta a terme en aquest treball. Perd en fer I'experiéncia poden sorgir imprevistos,
per exemple de tipus climatic, que poden fer variar la previsié temporal o forcar a

incorporar canvis en la planificacio.

FASE 1: A curt termini s’espera, en un periode d'1 any, que la vegetacié hagi

avancat cap al mar i que s’hagin format algunes dunes mobils petites.

FASE 2: En els seglents 3 0 4 anys s’espera que la vegetacié hagi arribat a tota la
zona tancada amb pals i cordes per procedir a tancar més superficie. En cas que la

vegetacio no arribés, es plantaria des d’un viver.

FASE 3: A mig termini s’espera que 1 any després d’ampliar la zona de dunes hi

hagi dunes mobils on no n’hi havia.
FASE 4: En 3 0 4 anys s’espera que hagi arribat la vegetacio i siguin tot dunes fixes.

A llarg termini s’ha de tenir en compte que la platja tardara un temps en arribar als
500 metres d’amplada. Per fer una aproximacio, deduim que si en un any la massa
de sorra de la Punta del Fangar es desplaca 100 metres i n’ha de recorrer 2 200 per
a arribar des d’on s’estreteix la Platja del Fangar fins al final de la Platja de la
Marquesa, llavors es trigara uns 22 anys en arribar aquella sorra. Abans que aixo
passi, esperem que hagi arribat sorra de la propia Platja de la Marquesa, pero
podem considerar que aquest és el periode necessari per a que la platja tingui una

guantitat de sorra suficient i abundant al llarg de tota la nova amplada.

FASE 5: En els anys immediatament posteriors a 'ampliacio (les dades recollides no
permeten fer una estimacié concreta) es formara un salobrar, ja que la vegetacio
arribara, pero no hi haura un volum de sorra suficient per a que es formin dunes tan

endins.

FASE 6: En un estadi final ideal, la platja arribaria a tenir una zona amb salobrars,

diversos cordons dunars i algunes dunes mobils.

Per observar una representacio de cadascuna de les fases de la creacié de dunes

fixes, veure annex 4.
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7. Conclusions

Aquest treball parteix de la hipotesi de si es pot frenar I'erosié costanera a les
platges més vulnerables del Delta de I'Ebre amb la creacié de dunes fixes amb

vegetacio.

La dinamica d’un delta sol estar condicionada per I'aportacié de sediments del riu i
'acciéo de les corrents marines, perd en el cas del Delta de I'Ebre, des de la
construccié dels pantans, no arriben sediments i Unicament afecta el mar. Les
corrents marines redistribueixen la massa de sorra del Delta i en canvien la forma. A
unes parts es perd arena i a altres es guanya. Considerem platges vulnerables la
Platja de la Marquesa, I'llla de Buda, I'llla de Sant Antoni i el Trabucador per ser
zones on retrocedeix la linea de costa, mentre que altres com la Punta de la Banya,
la Punta del Fangar, la Platja del Serrallo o la Platja de Riumar, entre altres, no sén

vulnerables perqué no estan en una situacio de retrocés.

Com la linea de costa s’endarrereix i I'activitat humana es manté en la mateixa
posicio, sobretot conreus i negocis, les platges de les zones en regressio sén cada

Cop més estretes.

Per altra banda, hi ha els temporals periodics que afecten a les costes, amb pluja,
vent i grans onades. Aquestes Ultimes travessen la platja alli on és més estreta |
afecten precisament als conreus i negocis existents, que demanen millores com els

malecons per tal de no patir destrosses a curt termini.

En I'experiéncia d’aquest treball s’'observa com les platges no vulnerables, que sén
meés amples i en la majoria dels casos tenen dunes, no pateixen les greus
consequencies dels temporals. Les dunes fixes altes actuen com a barrera, mentre
gue les dunes fixes petites o mobils frenen la velocitat de I'aigua que passa pels
canals interdunars. A més, les zones susceptibles de ser danyades (com els

conreus) es troben a més distancia del mar i I'efecte és moderat o nul.

Per tant, arribem a la conclusié que les dunes fixes, juntament amb una amplada de

platja suficient, redueixen I'efecte negatiu dels temporals i I'erosié puntual.
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L’experiment dut a terme a Torredembarra demostra que les condicions per a que
es formin dunes fixes son senzilles d’assolir, per la qual cosa en aquest treball s’ha
estudiat en concret el cas de la Platja de la Marquesa, demostrant que si és possible

crear dunes fixes en aquest cas.

La conclusié d’aquest estudi és que la creaci6 de dunes fixes amb vegetacid, que és
possible a la Platja de la Marquesa, si que frenaria en gran part I'erosioé puntual a
curt termini. En canvi, I'erosié a mig i llarg termini t¢ més a veure amb I'erosié del
talis per les corrents marines, per la qual cosa les dunes no tenen cap efecte

favorable en aquest ambit.

Aquesta conclusio és rellevant ja que presenta una solucié al problema de I'erosid
puntual que causa grans destrosses al Delta, alhora que posa en valor les dunes,
formacions geologiques d’una biodiversitat especifica cada cop més amenagades de

desaparicio al litoral Mediterrani.

Aquest treball partia d’'una proposta de la Taula de Consens d’actuacié a les platges
del Delta. L'objectiu era demostrar la seva utilitat i la possibilitat de dur-la a terme a
almenys en una platja, la de La Marquesa, alhora que es buscava un tipus d’accio
gue estigués en consonancia amb la dinamica natural de la zona, per tal de no
generar nous problemes addicionals en intentar resoldre els ja existents. Penso que,
tot i que la hipotesi inicial no s’ha complert en la seva totalitat, els objectius si han

estat assolits de manera gairebé completa.

Algunes incidéncies que han afectat I'elaboracid6 d’aquest treball han estat les
restriccions de mobilitat els caps de setmana durant els mesos de tardor, aixi com el
fet de no haver tingut accés a la Punta de la Banya (es necessita un permis del Parc
Natural que només s’accepta en el cas de treballs universitaris) ni a la Barra del
Trabucador (les obres de reconstruccié de la barra eren recents i la constructora no
permetia accedir). En no haver-los vist, aquests llocs no estan gaire representats en

aquest estudi, tot i ser zones costaneres d’un gran interes.

De cara al futur, seria interessant estudiar la manera de frenar I'erosié a mig i llarg
termini. Una opcio a estudiar és la fixacié de la sorra del talis amb fanerdogames,
vegetacio marina que té un creixement molt lent i, per tant, dificultats per viure en un

entorn canviant com és el Delta.
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Penso que, al dur a terme I'actuacié a la Platja de la Marquesa descrita en aquest
treball, es podrien arribar a formar dunes de gran tamany i amb caracteristiques
semblants a les de la Platja de Riumar i I'inici de la Punta del Fangar, ambdues molt
interessants per tenir moltes de les comunitats de vegetacié dunar estudiades, i al
fet que es troben en una situacié geografica similar a la de la Platja de la Marquesa.
Tot i aixi, es tracta d’'una opinié que no es deriva de la informacié disponible en

aquest treball.

Valoro molt positivament I'aprenentatge adquirit amb aquesta recerca, ja que permet
desenvolupar capacitat d’organitzacié i experimentar tot el procés d'un estudi
cientific per un mateix. He apres que fins i tot tractant-se de tematiques minoritaries
hi ha una gran quantitat d’informacid, i que aquesta no sempre es correspon amb el
que s’observa al treball de camp, sigui perqué la informacié ha deixat d’estar

actualitzada o per una recerca insuficient.
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ANNEXOS



ANNEX 1: FITXES DE TREBALL DE CAMP

Aquestes fitxes son un petit recull de dades que he elaborat després de cada sortida
per fer el treball de camp. Van acompanyades d’aquest mapa digital amb fotografies

de cada lloc i dia.

https://www.google.com/maps/d/u/O/edit?mid=1quK4rvFEZJttzYZWTKNoRIGBoaC5Eqg
NRO&II=40.67451459526953%2C0.73914877237742268&z=12

FITXA 1

Data: 09/08/2020

Hora: 15:00 h

Lloc: Platja del Serrallo

Objectiu: Observar una platja amb dunes naturals
Presencia de dunes naturals: Si

Preséncia de duna/barrera: No

Tipus de dunes: Dunes fixades amb vegetacio
Distancia de les dunes des de la vora del mar: 100 metres aproximadament
Presencia de vegetaci6 a les dunes: Si

Alcada de les dunes: 0,5 a 1,5 metres

Amplada de la platja: 450 metres aproximadament

Amplada de la sorra humida: 15 metres aproximadament


https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1guK4rvFZJttzYZWTkNoRlGBoaC5EgNRO&ll=40.67451459526953%2C0.7391487723774226&z=12
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1guK4rvFZJttzYZWTkNoRlGBoaC5EgNRO&ll=40.67451459526953%2C0.7391487723774226&z=12

Distancia de la gent des de la vora del mar: 10 metres aproximadament
Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Bastants
Zones d'accés restringit: Els salobrars de darrera les dunes tenen uns accessos
fins a la platja per als vehicles, i no es pot anar per cap altre lloc (hi ha pals i cordes
per a evitar que es passi)

Altres observacions: La duna més gran observada era la que tenia una vegetacio

més diversa

FITXA 2

Data: 10/08/2020

Hora: 12:00 h

Lloc: Platja de la Marquesa

Objectiu: Observar una platja on la Taula de Consens proposa la fixacio de dunes
Presencia de dunes naturals: No

Presencia de duna/barrera: Si

Alcada de la barrera: 1,5 metres

Presencia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja: Entre 50 i 100 metres

Distancia de la gent des de la vora del mar: 5-10 metres aproximadament
Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacid, brossa): Pedres (on
s’havia trencat la barrera)

Zones d'accés restringit: S’ha de deixar el cotxe al Restaurant Vascos, a partir
d’alli s’ha d’anar a peu

Altres observacions: Tot i que no hem arribat fins alli, es podien observar dunes

mobils sense vegetacio en direccio al Fangar

FITXA 3

Data: 24/08/2020

Hora: 12:00 h

Lloc: Platja del Trabucador

Objectiu: Observar una platja on la Taula de Consens proposa la fixacié de dunes

Presencia de dunes naturals: No o molt poca



Preséncia de duna/barrera: Si

Alcada de la barrera: 2 metres aproximadament

Preséncia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja: 150 metres

Distancia de la gent des de la vora del mar: 5-10 metres aproximadament
Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacid, brossa): Vegetacio
en algunes zones

Zones d'accés restringit: Com que hi ha hagut varis trencaments de la barra des
del Temporal Gloria i s'estan fent obres per arreglar-ho, no es pot passar a partir de

cert punt (alli on esta realitzada I'obra)

FITXA 4

Data: 07/09/2020

Hora: 16:00 a 20:00

Lloc: Platja de Buda

Objectiu: Observar una platja on la Taula de Consens proposa la fixacié de dunes
Presencia de dunes naturals: Si, perdo molt poques

Presencia de duna/barrera: Si

Tipus de dunes: Fixades i mobils

Alcada de les dunes:

Dunes fixades: 0,20 a 0,40 metres

Dunes mobils: 0,5 a 1 metre

Duna/barrera: 2 metres aproximadament

Presencia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja: Entre 100 i 350 metres

Distancia de la gent des de la vora del mar: No esta permes l'accés a la platja
sense una autoritzacio

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacid, brossa): Molta i de
tot tipus

Direccio del vent: Provinent del sud-est cap al nord-oest

Zones d'accés restringit: Tota la platja

Altres observacions: La forma, mida i abundancia de dunes varia molt al llarg de la

platja, perd n’hi ha a tot el trajecte exceptuant tota la llargada de la duna/barrera, on
1



no hi ha cap tipus d’elevacié a banda i banda i estreny de manera considerable

'amplada de la platja

FITXA5

Data: 07/09/2020

Hora: 18:00 h

Lloc: Platja de Sant Antoni

Objectiu: Observar una platja on la Taula de Consens proposa la fixacié de dunes
Preséncia de dunes naturals: Si

Presencia de duna/barrera: No

Tipus de dunes: Dunes fixes

Alcada de les dunes: Menys d’1 metre

Presencia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja: Tota l'illa, no hi ha cultius ni altres ecosistemes al darrera,
sind salobrars

Distancia de la gent des de la vora del mar: No esta permeés l'accés a la platja
sense una autoritzacio

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Molta i de
tot tipus

Direccio del vent: Provinent del sud-est cap al nord-oest

Zones d'accés restringit: Tota la platja

FITXA 6

Data: 11/09/2020

Hora: 12:00 h

Lloc: Platja de la Marquesa

Objectiu: Recollir informacio necessaria per a planificar la creacié de dunes
Presencia de dunes naturals: Potser una, falta comprovar

Preséncia de duna/barrera: si

Tipus de dunes: Artificial

Alcada de les dunes: Entre 3 i 4 metres



Distancia de les dunes des de la vora del mar: 50 metres al nord de la platja i
augmenta progressivament a 100 metres.

Preséncia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja: 50 metres al nord de la platja i augmenta progressivament a
100 metres

Distancia de la gent des de la vora del mar: Entre 20 i 30 metres des de la vora
del mar

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Canyes i
altres a la part sud

Direcci6 del vent: Nord

Direcci6 del vent predominant: Mestral (hovembre-abril), vent fort, i garbi (sobretot
primavera i estiu), vent amb poca velocitat

Zones d'accés restringit: No n’hi ha

NUum de persones: 131 (es pot considerar maxima afluéncia, ja que no cabien més
cotxes a I'entrada principal)

Altres observacions: Poc onatge

FITXA 7

Data: 13/09/2020

Hora: 13:00 h

Lloc: Platja de la Marquesa

Objectiu: Recollir informacié necessaria per a planificar la creacié de dunes
Presencia de dunes naturals: Potser una, falta comprovar

Preséncia de duna/barrera: Si

Tipus de dunes: Artificial

Alcada de les dunes: Entre 3 i 4 metres

Distancia de les dunes des de la vora del mar: 50 metres al nord de la platja i
augmenta progressivament a 100 metres

Presencia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja: 50 metres al nord de la platja i augmenta progressivament a
100 metres

Distancia de la gent des de la vora del mar: Entre 20 i 30 metres des de la vora

del mar
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Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Canyes i
altres a la part sud

Direcci6 del vent: Est

Direcci6 del vent predominant: Mestral (hovembre-abril), vent fort, i garbi (sobretot
primavera i estiu), vent amb poca velocitat

Zones d'accés restringit: No n’hi ha

NUm de persones: 116

FITXA 8

Data: 03/10/2020

Hora: 12:00 h

Lloc: Platja de Riumar

Objectiu: Observar unes de les dunes més desenvolupades del Delta de I'Ebre
Presencia de dunes naturals: Si

Presencia de duna/barrera: No

Tipus de dunes: Dunes naturals fixades amb vegetacio

Alcada de les dunes: Entre 10 i 15 metres

Preséncia de vegetacié dunar: Si

Amplada de la platja:

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): No

Zones d'accés restringit: S’han de travessar les dunes per unes passarel-les per a
accedir a la platja

Altres observacions: Sistema dunar fixat més ben conservat que jo he vist al Delta

FITXA 9

Data: 25/10/2020

Hora: 17:00 h

Lloc: Platja de la Marquesa

Objectiu: Recollir mostres per a I’herbari i una mostra de sorra per a analitzar-la
Preséncia de dunes naturals: Si

Preséncia de duna/barrera: Si

Tipus de dunes: Dunes naturals mobils i artificials
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Alcada de les dunes naturals: Entre 201 70 cm

Presencia de vegetaci6 a les dunes: Si (a la barrera)

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Si

NUm de persones: 7

Altres observacions: A diferéncia de les altres observacions a aquesta platja, hi
havia dunes naturals mobils en forma de mitja lluna a aquelles parts de la platja on

no es veien roderes (no s’havien aplanat)

FITXA 10

Data: 12/11/2020

Hora: 17:00 h

Lloc: Platja del Fangar

Objectiu: Observar la platja i les dunes mobils. Recollir una mostra d’arena de les
dunes mobils per analitzar-la

Presencia de dunes naturals: Si

Preséncia de duna/barrera: Si

Tipus de dunes: Dunes naturals, mobils i fixes, i dunes artificials

Alcada de les dunes naturals: Les fixes entre 4 i 7 metres, i unes altres 1 metre, i
les mobils sobre 1 metre

Presencia de vegetaci6 a les dunes: Si (a les dunes fixes)

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Si

Direcci6 del vent predominant: Nord-oest

Altres observacions: Just al darrera de la platja hi ha arrossars. On gairebé s’inicia

la barra hi ha unes dunes fixes amb vegetacié molt altes (5 0 7 metres)

FITXA 11

Data: 08/12/2020
Hora: 16:30 h
Lloc: Platja del Fangar

Objectiu: Recollir una mostra d’arena de les dunes fixes per analitzar-la
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Preséncia de dunes naturals: Si

Preséncia de duna/barrera: Si

Tipus de dunes: Dunes naturals, mobils i fixes, i dunes artificials

Alcada de les dunes naturals: Les fixes entre 5 a 7 metres, i unes altres 1 metre, i
les mobils sobre 1 metre

Presencia de vegetaci6 a les dunes: Si (a les dunes fixes)

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Si

Direcci6 del vent: Nord-oest

Altres observacions: Just al darrera de la platja hi ha arrossars. On gairebé s'’inicia

la barra hi ha unes dunes fixes amb vegetacio molt altes (5 0 7 metres)

FITXA 12

Data: 04/01/2021

Hora: 11:30 h

Lloc: Platja del Serrallo

Objectiu: Observar si les dunes fixes baixes es mantenen durant I'hivern, tot i el
canvi de vent dominant

Presencia de dunes naturals: Si

Presencia de duna/barrera: Si

Tipus de dunes: Dunes naturals, mobils i fixes, i dunes artificials

Alcada de les dunes naturals: Entre 0,5 a 1 metre

Preséncia de vegetacié a les dunes: Si (a les fixes)

Preséncia d’obstacles a I’arena (canyes, rames, vegetacio, brossa): Si, pero
menys que a l'estiu

Altres observacions: Tot i que a l'estiu, en temporada alta, la platja era molt plana,
a I'hivern es formen bastantes dunes mobils d’'uns 0,70 metres que fan pensar que
les dunes arribarien més a prop de la linea de costa de no ser pel pas de gent una
epoca a l'any. S'observa que les dunes fixes s'han conservat intactes en la seva
majoria, i que l'aigua ha passat a través dels canals interdunars per a fer cap al

salobrar existent
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ANNEX 2: SORRA

Tal com s’indica a l'apartat 6.3.1 C, en la realitzaciéo d’aquest treball s’ha analitzat
sorra de la Platja de la Marquesa (d’'una duna mobil) i de la Punta del Fangar (d’una
duna mobil i d’'una duna fixa). A més a més de la recollida d’'informacié present en el
punt esmentat, es pot observar una mostra de cada mida de sorra de manera digital

i analogica.

Platja de la Marquesa: Fangar (duna fixa): Fangar (duna mobil):

Per observar la sorra analogicament, veure el volum a banda on hi ha la sorra en

tubs d’assaig etiquetats per diametre i lloc d’origen.
Llegenda del lloc d’origen:

. Platja de la Marquesa
‘ Punta del Fangar: duna fixa

Punta del Fangar: duna mobil

Per veure digitalment una mostra del volum a banda “Annex 2”, escanejar aquest
codi QR:




ANNEX 3: HERBARI

Tal com s’explica a I'apartat 6.3.1. D, en aquest treball s’ha elaborat un herbari amb

la vegetacio que hi havia a la Platja de la Marquesa el 25 d’octubre de 2020.

L’herbari es troba en un volum a banda que inclou les plantes plastificades i una
fitxa técnica de cada espécie. La fitxa técnica dona informacio sobre els noms de
cada planta en catala i castella, la familia i el genere, I'habitat, I'época de floracio i
les caracteristiques principals. També hi ha imatges de les fulles, les flors i la planta

en general.

Per veure una versio digital d’aquest herbari es pot accedir amb aquest codi QR:




ANNEX 4: FASES DELS RESULTATS ESPERATS

Per entendre les fases dels resultats esperats (apartat 6.3.3.) de manera visual
s’han elaborat maquetes de les 6 fases. Aquestes representacions es poden
observar en un volum a banda i ajuden a fer-se una imatge esquematica dels
diferents estadis de la creaci6 de dunes fixes amb vegetacio a la Platja de la

Marquesa seguint la planificacié detallada en aquest treball (apartat 6.3.2.).

Es pot accedir a imatges de les maquetes amb aquest codi QR:
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