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RESUMEN

La red de control de calidad de aguas superficiales se inicié en Octubre de 1973.
Actualmente se gestiona una red general ICA que integra los datos de los distintos
controles de calidad. En el presente articulo se analiza la evolucion de los principales
parametros de calidad en el tramo inferior del Ebro, durante un periodo de 14 anos
tomando como estacion mds representativa la del Ebro en Tortosa.

Determinados parametros, como la salinidad, estan fuertemente relacionados con las
aportaciones hidraulicas del rio, mientras que otros, como la materia organica y el
oxigeno disuelto son independientes. Algunos parametros tienen una tendencia
claramente definida. :

ABSTRACT

The network of quality control of surface water, set up in october, 1973, now forms
a general network, ICA, which integrates all the control data. This article outlines
the evolution of the main parameters of quality in the region of the lower Ebro over
a period of 14 years, taking the control centre of Tortosa as the most representative.
Certain parameters, such as salinity, are closely related to the water supply of the

“river itself, while others such as the organic matter and dissolved oxygen are
independent of this source. Certain parameters show a clear trend.

1. CONTROL DE CALIDAD DE Directiva 78/659/CEE
AGUAS SUPERFICIALES OM. 16/12/88 y R.D. 927/88
¥ C) Aguas de Bafo
1.1. PRINCIPALES NORMAS SOBRE CALIDAD : Directiva 76/160/CEE
DE AGUAS SUPERFICIALES O.M. 11/5/88 y R.D. 927/88
WV A) Aguas superficiales destinadas al abasteci- 1.2. RED GENERAL DE CONTROL DE CALIDAD DE
miento de poblacion. AGUAS SUPERFICIALES. RED COCA
Directivas 75/440/CEE y 79/869/CEE
OO0.MM. 11/5/88, 15/10/90 y 30/11/94, En la cuenca del Ebro, la primera red de control
R.D.927/88 de 29 de Julio y R.D. 1541/94 de calidad de las aguas superficiales, se establecio,
V¥ B) Aguas superficiales aptas para la vida pis- con caracter sistematico, a partir de Octubre de
cicola. 1973. Esta basada en una toma mensual de mues-
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tras en determinados puntos de la red fluvial que habitualmente
coinciden con estaciones de aforo de caudal.

La red COCA comenzé con 22 estaciones clasificadas en
tres érdenes de importancia que indicaban la frecuencia de ana-
lisis de ciertos parametros. El nimero de estaciones se fue au-
mentando paulatinamente de las 22 iniciales hasta las 80 que in-
tegran esta red general de calidad, con la frecuencia indicada de
una muestra mensual.

En cada muestra de agua se efectian hasta 44 determina-
ciones analiticas, existiendo un grupo comun de parametros
que se analizan todos los meses en todas las estaciones, y
otros dos grupos que se analizan trimestral o semestralmente en
razén de la clasificacion de la estacion.

Los datos obtenidos en la red COCA se recogian en una pu-
blicacion anual del antiguo MOPTMA.

1.3. AGUAS SUPERFICIALES DESTINADAS A LOS
ABASTECIMIENTOS DE POBLACION

Las Directivas comunitarias relativas a la calidad de aguas
superficiales destinadas a la produccién de agua potable, fueron
recogidas en la legislaciéon nacional, citada anteriormente. De
acuerdo con esta normativa la Confederacion Hidrografica del
Ebro ha clasificado las aguas superficiales en las categorias A-1,
A-2, y A-3, en razon del tratamiento minimo a que deban ser so-
metidas para su potabilizacion. El control de calidad se estable-
ce en los puntos donde se derivan las captaciones.

Para dar cumplimiento a estas normas se procedié a definir
los objetivos de calidad en funcién de los usos, con la colabora-
cion de las Comunidades Autdnomas con territorio en la cuenca
del Ebro. Estos objetivos de calidad forman parte de la propues-
ta inicial sobre calidad incluida en el Plan Hidrolégico de la
cuenca del Ebro.

En segundo lugar se definié una red de control de calidad de
aguas superficiales utilizadas para abastecimientos de pobla-
cion, en los puntos de captacion -poblaciones o mancomunida-
des- que superan los 1.000 habitantes abastecidos que se co-
menzé a muestrear el afio 1991. El nimero actual de estaciones
ABASTA es de 104, varias de las cuales coinciden con estacio-
nes de la red COCA.

1.4. OTRAS REDES DE CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES
Ademas de las dos redes de calidad mencionadas anterior-
mente en las aguas superficiales existen las que se mencionan a
continuacién:
¥ RED ICTIOLOGICA.
Esta red da cumplimiento a lo dispuesto por la Directiva

78/659/CEE y se aplica a los rios o tramos de rios en los cuales
existe un compromiso de proteccién ante la CE en razén de sus
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especiales condiciones piscicolas. La clasificacién actualmente
vigente establece como tramos protegidos aquellos que presen-
tan determinadas especies autéctonas que los especialistas en
esta materia han considerado conveniente proteger. Los tramos
sujetos a proteccioén, en nimero de 15, son muestreados y ana-
lizados con la periodicidad prescrita en dichas disposiciones.

V¥ RED DE RADIACTIVIDAD EN AGUAS
CONTINENTALES.

En Octubre de 1978 se disend una red de control de radiac-
tividad ambiental en aguas superficiales y comenzaron a mues-
trearse y analizarse el rio Ebro y algunos de sus afluentes princi-
pales. Las muestras son tomadas por personal de la Confedera-
cién Hidrografica -Comisaria de Aguas- y analizadas por un la-
boratorio especializado en medidas de baja actividad pertene-
ciente al CEDEX, organismo auténomo de investigacion aplica-
da del antiguo MOPTMA.

V¥ RED DE ALERTA.

La conveniencia de mantener una vigilancia permanente de
la calidad de las aguas superficiales movieron a los responsa-
bles de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro a la implantacién
de una red de vigilancia de la contaminacién que permita dispo-
ner de un control permanente y de una informacién instantanea.
Por la especificidad de su cometido se ha denominado RED AU-
TOMATICA DE ALERTA. Las estaciones de vigilancia permanen-
te, instaladas con anterioridad al proyecto SAICA se han remo-
delado para integrarse en un conjunto de 30 EEAA SAICA, que
permiten una informacién continua de las principales corrientes
de agua. Esta red de control no sustituye a las anteriores, por-
que los analisis en continuo solo pueden efectuarse para deter-
minados parametros, siendo necesario mantener el procedi-
miento convencional de muestreo perioddico y analisis posterior
en laboratorio.

Todas las estaciones de muestreo periddico, y las distintas
redes de control de calidad de aguas superficiales en funcién de
los distintos usos, se han integrado en la denominada Red ICA
EBRO, complementada con la red de estaciones de alerta im-
plantada dentro del Proyecto SAICA.

1.5. TRAMO INFERIOR DEL EBRO

Para analizar la evolucion de la calidad del agua en el tramo
inferior del rio Ebro, se ha elegido la estacion de Tortosa incluida
tanto en la red general -red COCA- con datos de analisis desde
1973, como en la red ABASTA que se muestrea desde el afio
1991.

Esta estacién es ademas, una de las tres existentes en el rio
Ebro seleccionadas por la UE y cuyos datos se remiten periédi-
camente a la Comision de la UE. .
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Para examinar la evolucién se ha seleccionado un periodo
entre 1981 y 1995 por su mayor nimero de datos.

2. SALES INORGANICAS

2.1. SALINIDAD EN GENERAL

Todos los graficos que se acompafan e ilustran el presente
articulo representan los valores analiticos de diversos parame-
tros durante un periodo de 14 afos, 1981-1994, en la estacion
Ebro en Tortosa. Ademas de los valores puntuales se han repre-
sentado con una linea continua los valores medios anuales co-
rrespondientes.

Como parametros representativos de la salinidad se han ele-
gido ademas del parametro global de CE, a 25° C, expresado en
micro S/cm, los macroconstituyentes principales, dos aniones,
cloruros y sulfatos, y tres cationes, calcio, magnesio y sodio.

Los valores de la C.E. oscilan entre un minimo de 600 y un
maximo de 1.500, con una ligerisima tendencia al incremento.
Destacan valores anormalmente altos durante los afios 1989 y
1990, en los cuales las aportaciones hidraulicas fueron sensible-
mente inferiores a la media incrementandose en consecuencia
la concentracion de sales. La relacién entre C.E y los sélidos di-
sueltos totales, TDS, fue estudiada para todas las estaciones de
la cuenca del Ebro en proyecto de colaboracién realizado para

esta Confederacion Hidrografica del Ebro, por el C.S.I.C. de Au-
la Dei (F. Alberto y otros) con el titulo “Definicién de una red de
control de salinidad en las aguas superficiales de la Cuenca del
Ebro”. Para la estacion Ebro en Tortosa, la relacion CE/TDS con
los datos de calidad obtenidos durante un periodo de 15 afios,
-1979-1985- responde a la ecuacion siguiente:

log TDS = 0,4132 + 1,033 log CE; r2 = 0,928

Aplicando esta relacién a los datos medios de CE medidos
mensualmente, con los caudales de la estacion considerada,
obtenemos que la masa total de sales disueltas transportada
por el rio Ebro en Tortosa es del orden de SIETE MILLONES DE
TONELADAS anuales.

La dispersion de los valores de la CE viene, en buena parte
motivada por la variabilidad de los caudales, ya que existe una
relacion inversa entre la concentracion de sales y el caudal cir-
culante, manteniéndose una cierta constancia en la masa total
de sales transportada, frente a una mayor variabilidad del volu-
men total de agua que ha servido como vehiculo de transporte.

2.2. IONES MAYORITARIOS

Los aniones mayoritarios, cloruros y sulfatos, representados
en las figuras 2 y 3, se corresponden con las principales sales
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solubles presentes en los terrenos de la cuenca. La halita 3. DEMANDA DE OXIGENO
(NaCl) constituye en el Ebro una mineral abundante y el yeso,

bien masivo o bien disperso en litofacies yesiferas y en suelos Ademas de la grafica correspondiente a la concentracién de
desarrollados a sus expensas, ocupa una superficie estimada en oxigeno disuelto en agua, se incluyen también las correspon-
el 22 % del total de la cuenca (F. Alberto y otros, estudio citado). dientes a materia organica, expresada en DBO5 y materia nitro-

Como puede verse en los graficos la evolucion de la concen- genada consumidora de oxigeno, representada por la concen-
tracion media anual presenta unas variaciones bruscas, debido tracion de Nh4. Para tener realmente en cuenta toda la materia
al bajo nimero de valores analizados. A partir del afios 1987 su nitrogenada que demanda oxigeno -sin incluir los nitritos cuyas

concentraciones son normalmente muy bajas- deberia conside-
rarse el N Kjeldhal que incluye asimismo el nitrégeno organico.
No se ha hecho asi en el presente caso por el menor numero de
valores existentes.

trazado es mas regular para estos aniones, y ambos presentan
una gran similitud con la linea de la CE media anual.Aplicando
una regresion lineal a los valores medios anuales representados,
el incremento medio resulta ser de 4 mg/| anual para los Cl- y de
5 mg/l anual para los SO4=, valores ciertamente importantes,
pues supone con esas tendencias que la concentracion de clo-
ruros se duplicaria en un periodo de 20 afios y la de sulfatos en
30 afios aproximadamente.

De forma similar se han representado las concentraciones
medidas de los principales cationes Ca+ Mg+ y Na+

Las conclusiones que se derivan de las graficas anteriores
son las siguientes:

¥ La concentracion media en DBO5 no guarda ninguna rela-

cién ni paralelismo con las concentraciones de las principa-

les sales disueltas. Aunque no tan evidente, puede asimismo

asegurarse que tampoco guarda relaciéon con los caudales o

Las curvas que representan los valores medios anuales de aportaciones del rio.
calcio, magnesio y sodio, tienen una gran semejanza entre si, lo ¥ Se aprecia un incremento en DBO5 a partir del afio 1991.
que confirma que en el conjunto de la masa de agua transporta- Lo mismo puede decirse, aunque con menor gradiente, de la
da se mantienen las relaciones entre las concentraciones de los concentracién de NH4.
principales iones, siendo la de cada uno de ellos una funcién in- V¥ La concentracién media de oxigeno disuelto permanece
versamente proporcional al caudal circulante. constante, independiente por tanto de todos los pardmetros
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¥ La concentraciéon media de oxigeno disuelto permanece
constante, independiente por tanto de todos los parametros
anteriores citados.

4. NUTRIENTES

Ademas de los nutrientes, nitratos y fosfatos, se incluyen en
este apartado, para su comentario, las medidas de detergentes.
El examen de los graficos que representan los tres parame-
tros anteriores permiten entre otros, las siguientes conclusiones:
V¥ Se aprecia un incremento progresivo de la concentracion
de nitratos, que en el periodo considerado alcanza un valor
medio de 0,44 mg/I anuales. No puede deducirse, a priori, si
ese incremento viene motivado por un mayor consumo de
fertilizantes agricolas, por una disminucion de los caudales
circulantes o, como parece mas probable, por un conjunto
de razones. Las concentraciones actuales estan lejos del li-
mite legal de 50 mg/l de las aguas destinadas al abasteci-
miento de poblacion.
V¥ Por el contrario se aprecia una clara disminucién de la
concentracion de fosfatos. La tendencia que se incrementa
los afos 93 y 94 puede ser al menos en parte consecuencia
de los tratamientos terciarios establecidos en la cuenca
(EDAR de La Cartuja, Zaragoza principalmente). Aplicando
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una regresion lineal a las medidas de los 10 ultimos afios la
disminucién media anual es de 0,03 mg/l.

¥ La grafica que representa los valores medios anuales de
concentracion de detergentes -laurilsulfato- tiene una clara
tendencia decreciente que confirma la eficacia de la normati-
va que prescribe el uso de detergentes biodegradables.
Comparando los valores medios anuales con el limite admi-
sible para un agua apta para ser usada en la produccién de
agua potable -0,2 mg/l en categoria A-1, valor guia- se pone
de manifiesto que las concentraciones actuales son perfec-
tamente admisibles y con tendencia a disminuir. Existe, por
otra parte, una coincidencia entre la evoluciéon de concentra-
cion de detergentes y la de fosfatos.

5. OTROS CONTAMINANTES

Sin comentarios especificos, puesto que los propios graficos
son suficientemente ilustrativos, se incluyen, ademas la evolu-
cion en el periodo 1981-1994 de los parametros siguientes:

V¥ Materias en suspension

V Fenoles

V¥ Coliformes totales

¥ Hidrocarburos disueltos o emulsionados (a partir de 1990)
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6. APTITUD PARA EL ABASTECIMIENTO
DE POBLACION

De las 25 estaciones de control de calidad de la red ICA en
las que se controla la calidad de las aguas del rio Ebro, la ultima
en el sentido de la corriente, es la de Ebro en Tortosa. Su cali-
dad viene fuertemente condicionada por las caracteristicas fisi-
cas y morfoldgicas de la cuenca, por el régimen de precipitacio-
nes o climatolégico en general por las actividades industriales,
agricolas y ganaderas, obras de regulacién, asentamientos de
poblacién, etc. existentes en la cuenca.

Atendiendo a los parametros imperativos, de la DIR
75/440/CEE, el diagnéstico de calidad correspondiente a los
afios 1993-1994 fue de tipo A-3, siendo los parametros que im-
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piden su clasificacién en A-2 los hidrocarburos disueltos y los
microbioldgicos.

Si la clasificacion se hace en razén de los parametros impe-
rativos y las guias su clasificacion durante el periodo citado seria
inferior a A-3 en razon de los parametros microbioldgicos y el
Nitrogeno Kjeldahl.

Como conclusién cabe predecir que una vez llevadas a cabo
las obras de depuracion de aguas residuales urbanas previstas
en el Plan Nacional de depuracién de aguas residuales urbanas,
y en los planes territoriales de las CCAA, se alcanzara para el
tramo final del rio Ebro la calidad A2 (aguas para abastecimien-
to de poblacién) y la calidad CIPRINIDOS, en concordancia con
lo previsto como objetivo de calidad en el avance del Plan Hi-
drolégico del Ebro. @





