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ACTIVITAT SOBRE EL MAR | EL CANVI GLOBAL
MUSEU DEL PORT DE TARRAGONA

TITOL: Mare Nostrum?
DESTINATARIS: Cicle Superior de Primaria, 1r Cicle de la ESO.
DURADA DE L'ACTIVITAT: 1h aproximadament.

OBJECTIUS

. Prendre consciencia de lI'impacte que tenen les persones sobre el medi
maritim en la seva vida quotidiana.

. Coneixer algunes problematiques ambientals concretes del medi mari com la
contaminacid, I'eutrofitzacid, la sobrepesca i el canvi climatic.

« Valorar el mar com un sistema fragil que s’ha de respectar.

CONTINGUTS

. La contaminacioé de I'aigua: I'abocament de residus, vessaments toxics, etc.
. L'eutrofitzacio: I'excés de nutrients abocats al mar provinents de I'agricultura,
la indUstria i les zones urbanes.

« EI canvi climdtic: I'efecte hivernacle, I'escalfament global i les seves
conseqgUencies al mar.

« La pesca: consum responsable i sostenible.

DINAMICA

L'activitat s'articula al voltant d'una maleta diddctica que recull diverses
dindmiques que ens permeten treballar alguns dels principals problemes
ambientals del medi maritim.

Estd previst que el professor/a faci la INTRODUCCIO en gran grup, per tal de
situar als alumnes en la tematica del taller. Tot seguit, el professor/a explicard
en qué consisteixen les 4 DINAMIQUES i es dividiran els/les alumnes en 4 grups.
Cada grup comencard per una prova diferent i cada 10 minuts canviaran de
dindmica. Al final es fard la POSADA EN COMU conduida pel professor/a.



INTRODUCCIO
Material: carpeta amb 12 dibuixos d’'accions quotidianes.

Aquesta activitat estd pensada per a ser readlitzada amb tot el grup classe.
L'objectiu és observar com accions quotidianes sense importancia tenen un
efecte sobre el medi ambient, especialment sobre el marila costa.

Aquest treball ha de ser dinamitzat pel professor/a que mostrard una serie de
dibuixos d'accions quotidianes per tal que els i les participants reflexionin . com
aqguestes incideixen de forma directa o indirecta sobre el medi maritim.

Podem trobar dins la maleta les segUents accions o situacions:

Platja plena de turistes: la massificacid de les platges suposa que
aquestes s'embrutin amb gran quantitat de deixalles. Aquestes deixalles
poden anar a parar faciiment al mar i malmetre els ecosistemes marins.

Petrolier: les marees negres sén gran problema de contaminacié marina
cada vegada que hi ha accidents i col lisions d'aquests vaixells. Pero, els
abocaments més importants de petroli al mar, procedeixen de rentar els
dipdsits dels vaixells amb cigua de mar.

Barca de pesca: el problema de la sobrepesca provoca un deficit
d'algunes espécies i en conseqglencia desequilibris en les xarxes
trofiques.

Urbanitzacié de la costa: I'excés d'urbanitzacié a la costa provoca
problemes de contaminacié de les aqigles marines o I'excés
d'abocament de nutrients al mar amb el consequent problema
d’eutrofitzacié.

Llengar un paper a terra: la mala gestié d'un residu pot fer que aquest
arribi fins al mar per culpa de la pluja o el vent.

Llencar oli a l'aiguera: aquest fet pot perudicar els processos de
depuracio de les aigUes residuals que finalment aniran a parar al mar.

Estirar la cadena del WC: gran part de les aigues residuals, tard o d'hora
van a parar al mar, aportant un excés nutrients a les aigles marines amb
els conseqUent problema d’eutrofitzacio.

Menjar peix: és important fer un consum responsable del peix per tal de
no contribuir ala sobrepescai respectant la talla adequada.



Anar amb cotxe: el fet d’anar amb cotxe contribueix a I'emissid de
gasos hivernacle a I'atmosfera, contribuint al canvi climatic i als seus
efecte sobre el mar.

Encendre un llum: I'Us d'energia de fonts no renovables contribueix @
I'emissié de gasos hivernacle a I'atmosfera, contribuint al canvi climatic i
als seus efecte sobre el mar.

Netejar el WC: I'Us de certs productes neteja, que contenen substancies
toxiques, pot perjudicar els processos de depuracié de les aigUes
residuals que finalment aniran a parar al mar.

DINAMICA 1: Contaminacié
Material: 2 capsetes amb 1 joc de cartes cadascuna (24 cartes).

Aquesta dindmica ens permet entendre com, a vegades, objectes sense
importancia de la nostra vida quotidiana poden provocar greus problemes al
mar si en fem una mala gestié quan es converteixen en residus.

Motivacié de la dindmica: representa que hi ha hagut un problema ecologic i
hem de resoldre qui ha estat el culpable. Per investigar-ho, interrogarem als
sospitosos utilitzant una versié del joc “Qui és qui”:

1.- Els/les participants d'aquesta dindmica es dividiran en 2 subgrups. Cada
subgrup tindra 24 cartes i les col {ocaran una al costat de I'altra en 4 files de 6
cartes, sense que I'altre grup les pugui veure.

2.- Cada subgrup triard una de les seves cartes com a “culpable” i haurd
d’'infentar endevinar “el culpable” de I'altre subgrup, a través de realitzar
diferents preguntes.

3.- Les preguntes només es podran contestar amb un Sf o un NO i en cap cas
es podrd preguntar directament pel nom de I'objecte, sind tant sols sobre la
informacié que ens aporta la carta o sobre les caracteristiques fisiques de
I'objecte.

4 .- Les preguntes s’aniran alternant, ara un grup ara un altre. A mesura que es
vagin fent les preguntes i obtenint les respostes es podran anar girant del revés
les cartes oportunes per tal d’anar descartant “culpables”.

5.- Quan un subgrup estd convencut d'haver trobat el culpable, el dird en veu
alta. Si I'endevina haurd guanyat la partida, sind haurd de tornar a comencar.



CARTES DE CADA JOC AMB LA SEVA INFORMACIO

Residu Origen Conductor | Quin perill té?
Garrafa de plastic Platja Onada Ingerida per animals
Garrafa de plastic Abocador | Pluja Efecte abrasiu
Ampolla de pldstic Abocador | Pluja Ingerida per animals
Ampolla de pldstic Platja Onada Efecte abrasiu
Bossa de pldstic Carrer Vent Ingerida per animals
Bossa de pldstic Platja Vent Afrapa els animals
Pila Abocador | Pluja Efecte toxic
Pila Carrer Pluja Efecte toxic
Tetra-brik Abocador | Pluja Efecte abrasiu
Bossa paper Carrer Vent Ingerida per animails
Llauna Platja Onada Talls i punxades
Llauna Abocador | Vent Efecte abrasiu
Puntes de cigarreta Carrer Pluja Ingerida per animails
Puntes de cigarreta Platja Onada Ingerida per animals
Anelles de pldstic Platja Onada Atrapa organismes i ocasiona ferides
Tap d’ampolla Carrer Pluja Ingerida per animals
Tros plastic Abocador | Pluja Ingerit per animals
Recipient d'alumini Abocador | Vent Efecte abrasiu
Embolcall de menjar | Carrer Vent Ingerit per animals
Paper d'alumini Carrer Vent Efecte de recobriment, impedeix
I'alimentacid
Paper d'alumini Platja Vent Efecte abrasiu
Oli Carrer Pluja Efecte toxic
Vidre Abocador | Pluja Talls i punxades
Vidre Platja Onada Efecte abrasiu

Cada any, diferents organismes i institucions publiques fan campanyes per tal
de conscienciar la poblacidé dels perills que comporten els residus mal

gestionats. (Annex 1)




DINAMICA 2: Euirofitzacié

Material: 1 taulell de joc (2 parts) i 1 capseta amb les fitxes del joc (cases,
peixos, nutrients, oxigen, fitoplancton i descomponedors) i 4 cartes de
descripcid dels rols.

Per mitjd de I'elaboracié d'un esquema comprendrem que passa quan les
persones aboguen un excés de nutrients al mar i quins efectes tenen sobre els
ecosistemes.

L'esquema es mourd mitjancant un joc senzill de rol, sobre una representacid
del mari la costa.

ROLS
1.- Humans
2.- Fitoplancton
3.- Descomponedors
4 - Peixos

FUNCIONS DE CADA ROL

HUMANS: col{ocaran al comencament de cada cicle sobre I'esquema
una casa que produira 4 nutrients a I'aigua.

FITOPLANCTON: substfituiran cada un dels nutrients per un ésser
fotosintetic  (fitoplancton) i produiran un element d'oxigen que
col{ocaran en el lloc indicat de I'esquema.

DESCOMPONEDORS: en cada cicle la meitat dels éssers fotosintetics
(fitoplancton) que hi ha sobre I'esquema moriran (traslladant-los al fons
del mar) i seran eliminats pels descomponedors. Per cada ésser
fotosintetic eliminat fambé s’eliminard un element d’oxigen de I'aigua.

PEIXOS: al final del cicle es posaran tants peixos sobre I'esquema com
elements d'oxigen hi hagi a I'aigua.

DINAMICA

Es realitzaran tres o quatre cicles complerts. Cada cicle tindrd quatre temps

que corresponen amb les quatre accions dels rols i amb ordre descrit
anteriorment.



Per obtenir més informacio sobre I' eutrofitzacio veure I'Annex 2.

DINAMICA 3: La sobrepesca
Material: taulell (2 parts), 1 capseta amb les fitxes de I'esquema.

A partir de la representacié d'una cadena alimentaria entendrem quines
conseqgUencies té la sobrepesca d'una especie concreta per a la seva
biocenosi i com ha de ser el nostre consum responsable i sostenible.

Els i les participants han de construir una cadena alimentaria amb els seglents
elements: fitoplancton, zoopldncton, sardines, meduses, tonyines i barca de
pesca.

Un cop construida la cadena els i les alumnes han intentar respondre les dues
guUestions que tenen escrites a sobre del taulell:

= Queé passaria si hi hagués un excés de pesca de sardinese Si hi ha una
sobrepesca de sardines la cadena adlimentdria pateix un desequilibri:
o Les tonyines no tindrien prou aliment, provocant que la poblacié
de tonyines disminueixi.
o El fet que no hi hagi prous sardines que consumeixin zoopldancton
també provocaria que altres especies com les meduses que no
tenen depredadors augmentin molt en nombre.

* Queée passaria si el fitoplancton no pogués agafar I'energia del sol per
culpa d'una marea negra? Si hi ha una marea negra el fitoplancton no
pot agafarI'energia solar per fer la fotosintesi i es tfrenca la cadena des
d'uninici amb la conseqUent catastrofe ecologica.

CADENA ALIMENTARIA

Sol — Fitopldncton — Zoopldncion

/Sordin\ Medusa

Tonyina Barca de pesca de sardines



DINAMICA 4: El canvi climatic i el mar
Material: 1 flexo, 1 campana de vidre, 1 termometre i 1 taulell.

Mitjancant un experiment senzill observarem com el canvi climdtic també
afecta el mari quina és la nostra part de responsabilitat en I'efecte hivernacle.
A partir d'aqui, observarem quins efectes tindra la pujada de temperatures
sobre els nostres mars.

EXPERIMENT

Per a fer I'experiment, haurem de col locar el termometre sobre el dibuix del
planeta Terra del tauell, encendre el flexo i comprovar-ne la temperatura. (Cal
esperar-se una mica, fins que el termometre capti la temperatura que genera
la bombeta).

Després col{ocarem la campana de vidre sobre el dibuix del planeta Terra,
amb el termometre a dins, i en comprovarem la temperatura de nou.

D'aquesta manera, observarem com augmenta la temperatura amb la
campana de vidre, que simbolitzard I'augment dels gasos hivernacles en
I'atmosfera.

Per a obtenirinformacid sobre el canvi climatic i el mar consultar I’ Annex 3.

POSADA EN COMU

Per acabar s’hauria de fer una posada en comU amb tot el grup classe,
comentant dindmica per dindmica, les conclusions que els diferents grups han
pogut extreure i observant com les nostres accions quotidianes afecten directa
o indirectament sobre el mar. En aquest punt, es poden recuperar els dibuixos
utilitzats durant la introduccio.

Per acabar, seria interessant observar quins canvis podem fer en les nostres
accions quotidianes, per tal de respectar el medi maritim.



ANNEX 1

LES ESPECIES MES PERILLOSES DEL MEDITERRANI

Lampolia de plastic
a, }
< .
-
.
Les puntos do cigarreta Les anclles do plastic
>‘ E1tap o i €1 gasil | Foll de motor
/
i
L {
J
1 4
La bossa do plastic El tros de plastic
Lervoltort 4o menjar

Gmecalta o Cadbompa
de Mod Amirent| Habilalge

La bruticia fora de lloc amenaca el mar. mm“*-



ANNEX 2. 'EUTROFITZACIO

Eutrofitzacié ve del grec antic, eu-, que vol dir molt, i trofos, que significa
menjar. Per tant, fenim que és una situacié on hi ha molt aliment. Aquest nom
es doéna al procés originat per I'entrada, en un ecosistema aqudtic, de
quantitats elevades de sals inorgdniques de nitrogeni fosfor.

Aqguest fenomen es produeix quan l'aigua rep gran quantitat de nitrogen i
fosfor, substancies que les algues fan servir de nutrients, de tal manera que
proliferen desmesuradament i l'aigua esdevé terbola i verda.

Per descompondre totes les restes de les nombroses algues que van morint, els
bacteris descomponedors han de consumir molt d'oxigen, que aviat és
insuficient. La falta d'oxigen provoca la mort massiva dels peixos, de les algues i
d'altres organismes que viuen a l'aigua. En aquestes noves condicions, es
multipliqguen els microorganismes anaerobis que descomponen la matéria
orgdanica sense necessitat d'oxigen pero desprenen metd, acid sulfuric i altres
substancies d'olor i gust desagradable, i de vegades toxiques.

L'Us de determinats detergents, els adobs, els purins i les aigUes residuals
constitueixen la causa més important d'eutrofitzacid dels llacs, embassaments i
mar perque aporten a l'aigua gran quantitat de fosfatsi nitrats.

PER A SABER-NE MES

L' eutrofitzacié és un fenomen poc evident i bastant paradoxal; per comencar,
cal saber que el fitoplancton estd limitat per les sals minerals de N i de P. A trets
generals, I'eutrofitzacié és un procés d'enriquiment i fertilitzacié que, al contrari
del que podra semblar provoca I'empobriment de I'ecosistema. A partir
d’aquest excés de nutrients augmenta el nombre d’'éssers vius fotosintetics i per
tant la produccié de materia orgdnica — aliment —i d’oxigen, que en principi
també pot semblar beneficids per les especies naturals. Perd és un desequilibri
profund de I'ecosistema que a la llarga implica un empobriment drdastic causat
per la insuficiencia d'oxigen, que provoca la mort de moltes especies i altres
efectes que ja s'explicaran més endavant. Els bacteris aprofiten aguestes
grans quantitats d’oxigen per descompondre la gran quantitat de materia
orgdanica morta que hi ha a causa de I'augment de nutrients. Perd aixd
provoca un problema: com que l'oxigen utilitzat és proporcional a la
descomposicid efectuada i la materia orgdnica pot augmentar perd I'O2
arriba a un limit a dintre I'cigua, I'oxigen de I'aigua s'esgota.



En un llac no hi ha sempre la mateixa quantitat d’oxigen a tot arreu. A I'estiu,
I'aigua més superficial esta bastant més calenta que la profunda, és a dir, no hi
ha barreges i I'adigua esta estratificada. Cap a la superficie, on hi arriba la llum,
es concentren els éssers vius fotosintétics, consumint els nutrients i produint
oxigen. En canvi, més cap al fons, é€s on hi ha els bacteris que a mesura que els
arriben les restes orgdaniques les van descomponent, retornant els nutrients i
consumint oxigen. Per tant, en avancar l'estiu ens trobem amb la capa
superior rica en oxigen i pobra en nutrients i una capa profunda rica en
nutrients i pobra en oxigen.

Pero quan arriba la tardor i I'cigua comenca a refredar-se, les dues capes
inicien la barreja, tot restablint-se i uniformitzant-se el nivell d'O2i de nutrients. A
I'hivern estan totalment barrejats i en principi hauria de ser el moment amb
meés produccio. A la primavera comencga a estratificar-se de nou i a I'estiu és
quan la produccid estd més parada.
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Grafica del nivell d'oxigen per profunditat en un llac normal. Cada nimero correspon
a una estratificacié en dues capes (il luminadai no il luminada) diferent. Les lletres sén
els nivells d'oxigen: A: mort d’organismes, B: falta d'oxigen moderat, C: zona d'equilibri,
D: excés moderat i E: pas al'atmosfera. L'escala del grafic és orientativa. Un cop
arribats al 5 es torna a la situacid 1, que és quan es barregen les capes del llac.



En canvi, en un llac eutrofitzat passa el seglent fenomen: a causa de la
gran quantitat de nutrients, quan el llac s'estratifica, a la capa superior hi creix
un nombre molt gran d'éssers vius fotosintetics que produeixen molt oxigen,
Cosa que provoca que aribi molta materia organica al fons. A part de la mort
natural d'aquests organismes, hi ha un augment de decessos d'éssers vius
fotosintétics ja que la gran quantitat de nutrients i algues tapen la llum als que
estan a sota. Hs bacteris descomponen tota aquesta matéria orgdnica que
tenen a ma consumint molt oxigen. Per tant, el primer grau de separacié al
llac eutrofitzat (2') correspondria al quart d'un llac normal (4). Al llarg de I'any
aquesta diferencia entre les dues capes s'accentua, donant un grafic com el

d'aqui sota.
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Mateixa llegenda que al grafic anterior. L'oxigen de 5' s'escapa a l'atmosfera, i enlloc
de tornar al cas 1', com que hi ha menys oxigen, es torna a comencar des de 6’,i ala
llarga, des de 7'... causant la mort dels organismes.

Aix0, en principi, no hauria de representar cap problema ja que I'Unic canvi
qgue hi hauria és que tot el nivell de produccid s'acceleraria i les diferéncies



entre les dues capes serien més grans; a primera ullada, pensariem que les
grans quantitats d’oxigen que hi ha a la capa superior tornarien a barrejar-se
com a un llac normal. Perdo no s’ha d'oblidar que I'aigua té un limit de
contencid d'oxigen. Aixi que en lloc d'anar més rapid i tenir més nutrients i
oxigen, la part que correspon al 2', 3'i 4’ “s'escapa” a I'atmosfera. Aixo fa que
quan es tornen a barrejar els estrats no comencen des del nivell inicial (11 1)
sind que ho fan amb menys oxigen (6'). Continuen succeint-se les estacions i
cada cop que torna a comencar el cicle va quedant menys oxigen (7).
D'aquesta manera es va reduint I'oxigen; molts organismes moren i passen
altres coses que s'explicaran més endavant.

Fins fa un temps se suposava que I'Unica causa de |'eutrofitzacid eren els
processos naturals. Ara se sap que encara que hi ha casos en que la
contaminacié és causada naturalment, les proves conegudes indiquen amb
claredat que I'augment recent d'aquest fenomen es deu a I'augment de
nutrients, sobretot de fosfor i nitrats, que ariben als llacs (o altres cossos
d'aigua) com a consequUencia d'activitats humanes com la tala de boscos o
la fertilitzacié dels camps i abocaments humans.

Eutrofitzacié natural

Com ja hem comentat, se sap que I'eutrofitzacié ha existit sempre (en temps
anteriors hi va haver algun procés d'eutrofitzacid natural) perque s’han trobat
capes de lim negre. Les capes negres apareixen quan hi ha una manca
d'oxigen a causa dels bacteris de catabolisme respiratori anaerobic. Aquestes
van apareixent periodicament, i €s un procés natural del llac. En alguns casos,
pero, s'han trobat capes molt més gruixudes, que indiquen un clar procés
d’eutrofitzacié.

A la natura és normal que els rius aportin nutrients als llacs; i si aquests son a
cursos baixos on els rius ja han fet un llarg recorregut, erosionant i agafant sals
minerals, el llac té& més facilitat per a ser eutrofic. A més a més, si esta envoltat
de terres amb poca cobertura vegetal, les precipitacions arrosseguen encara
més nutrients. La variabilitat del sistema del transport entra dins el cicle natural.
Allaus o pluges abundants poden afectar a la quantitat de nutrients que porta
un riy, i aixo pot causar I'eutrofitzacid d'un llac sense necessitat d"haver-hi cap
accié humana. En aquests casos el llac pot tornar enrere i tornar al seu estat
natural o simplement quedar-se en aquest punt d'eutrofitzacio.

També es pot donar un cas com el del segUent exemple: Tots els rius
transporten una quantitat considerable de nutrients. Aixd fa que quan arriben
al mar, aquests nutrients es vagin acumulant a les desembocadures, provocant
un excés d'aquests i per tant una eutrofitzacié molt local.



| per Ultim, un altre cas d'eutrofitzacid natural, agquest cop també situat al mar,
és el causat per algunes colonies d’ocells. Posant I'exemple de les illes Medes,
on hi ha sobretot gavians, el que passa és que la majoria d’'excrements va a
parar al mar, causant un augment de nutrients i creixement massiu d’algues
verdes en algun punt. El que passa amb I'exemple de les illes Medes és que la
rad per la qual hi ha tants gavians és perque hi ha abocadors, amb la qual
cosa hi ha molt aliment per aquests ocells i facilita la formacid de colonies. Tot i
qixi la causa de I'eutrofitzacid no és causada per la materia orgdnica de
I'abocador sind pels excrements dels ocells.

Pero son problemes molt locals i molt poc greus; només cal mirar la
biodiversitat de les Medes. L'hem posat com a exemple perque ho hem cregut
pertinent, encara que darrera hi hagi una accié indirecta de I'home. També
podriem posar I'exemple d'algunes illes de Galicia o d'altres llocs, perd sén
menys coneguts per a nosaltres.

En la majoria dels casos naturals, perd, no s'ariba a un punt tan fortament
avancat com la provocada pels homes. Cal remarcar que al mar és molt més
dificil que hi hagi un procés d'eutrofitzacid perque en ser tan gran, els nutrients
es dilueixen molt més. A més a més hi ha una constant barreja de capes i no
tenen els problemes que tenen els llacs. Es molt dificil que s'aribin a produir
problemes critics ja que sempre, d’alguna manera, hi ha circulacié d’'aigUes i
com que és tan gran els efectes sempre seran menors i locals.

Eutrofitzacid cultural

Actualment, aquest procés del qual estem parlant s’ha vist molt accentuat per
I'activitat humana. L'aportaciéd de fosfor i nitrogen dissolt als llacs i rius es veu
molt augmentat per I'eliminacié d’'aigUes residuals industrials i domestiques,
excepte quan s'adopten mesures per a eliminar-lo. En particular, els detergents
de polifosfats afecten molt a aquest augment de nutrients. L'activitat agraria
és una dltra font molt important d’adobs (rics en Ni P), i la ramaderia aporta en
gran quantitats excrements, els purins, que al descompondre’s també donen
salsde NiP.

La disponibilitat biologica del nitrogen i especialment del fosfor determinen de
manera important les fonts d’eutrofitzacié. Els nitrats (sals de I'acid nitric)
procedeixen sobretot de I'activitat de les bacteries nitrificants del sol. Com que
sén molt solubles, aquests nitrats arriben faciiment a I'cigua dels vessaments si
les plantes terrestres no aconsegueixen absorbir-lo, és a dir, quan hi sén en
excés. També s'ha de tenir en compte I'amoni, que estd als excrements



animals. Per altfra banda, els fosfats (sals de I'acid fosforic) son molt poc
solublesi per tant arriben a I'aigua gairebé sempre en forma de particules.

Cada vegada hi ha més desforestacio. Aixo fa que augmenti molt I'erosid, per
tant hi ha molt menys reciclatge de la materia, que va a parar als rius. Cal tenir
en compte que la coberta vegetal evita I'acumulacié de nitrogen soluble
mitjancant I'absorcid del nitrogen mineralitzat i s'evita la lixiviacié durant els
periodes de pluja. També hi van a parar els residus procedents de les
clavegueres, I'aigua de pluja contaminada i en les zones rurals tots els
fertilitzants sobrers.

Els fertilitzants duen molt de fosfor, nitrats i de vegades amoni, i €s un dels punts
forts de la contaminacié que du cap a I'eutrofitzacid dels llacs. Els fertilitzats
quimics sén arrossegats per I'aigua des dels camps de cultiu, i son aquests els
que duen grans quantitats de fosfor i nitrats. També hi ha els fertilitzants
organics, que son els fems, produits pel bestiar bovi i porci i les aus, en molt
menor grau, que aporten gran quantitat de matéria orgdnica. La utilitzacié de
fems a la terra se suma al fet dels vessaments directes des de les granges de
produccié intensiva de bestiar i d'aus de corral. Aquest fenomen estd ben
controlat a molts paisos occidentals, perd constitueix un greu perill per a la
qualitat de I'aigua a gran part del mon.

Els rius duen grans quantitats de productes que provenen dels detergents i els
residus provocats pels humans. Els detergents contenen molts fosfats i les aigues
domestiques residuals contenen tots els residus d'origen fecal, amb molt
amoni, aixi com els tancs septics i el sistema de clavegueram d’algunes ciutat i
pobles.

Solucions

La primera i principal mesura per lluitar contra I'eutrofitzacié és la prevencio. Es
molt més senzill intentar que no passi que arreglar-ho un cop ja ha tingut lloc.
Les mesures per evitar I'eutrofitzacid sén bastant clares: evitar que les sals en
excés no s'acumulin a llacs, embassaments... controlant les concentracions als
detergents (una feina que als grans llacs d’America del Nord ha frenat bastant
aqguest procés), o també vigilant els vessaments de purins, la desforestacid i els
abonaments dels camps i reciclant els detritus orgdnics que produeixen les
ciutats. En general, és necessari un millor tractament de residus de tof tfipus.

Pero si ja s'ha armibat tard, €s molt dificil i costds restaurar les condicions
anteriors a I'eutrofia. Una de les solucions seria injectar oxigen al llac, fer un
tractament quimic perque el fosfor precipités, o també la recollida de les


http://www.aula-ee.com/webs/eutrofitzacio/8-glossari/lixiviacio.htm

algues flotants (verdets, cianoficies, macrofites...etc.). Pero totes aquestes
mesures sén molt costoses i poc eficaces. Potser el millor és evitar que entrin
més nutrients i deixar actuar el sistema natural que, lentament (en més anys del
que ha trigat a eutrofitzar-se) anird restituint les condicions inicials.

Per controlar I'entrada de nutrients, s"Thaurien de fractar els residus abans de ser
abocats a l'aigua. Una altra mesura seria restringir I'Us de detergents fosfatats i
construir prepantans que eliminessin els nutrients de les aigUes residuals que
queden fixats a la biomassa d'algues i macrofites.
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ANNEX 3. El canvi climatic i el mar

L'atmosfera es composa basicament d'oxigen i de nitrogen més una serie de
gasos com el CO2 o el vapor d'aigua que produeixen un efecte hivernacle
natural. Gracies a aquest, la temperatura mitjana global del Planeta és de 15°
C mentre que sense ell, seria de -18° C.

L'efecte hivernacle és un fenomen natural que fa que la temperatura a la
Terra sigui I'adequada per a la vida. L'energia del sol travessa I'atmosfera i
escalfa el planeta, gran part d'aquesta energia és reflectida per la Terra i
tornada a enviar cap a I'espai, els gasos d’efecte hivernacle de I'atmosfera
retenen aquesta energia i agjuden a que el planeta s'escalfi.

EFECTE HIVERNACLE EN CONDICIONS NORMALS

Avui dia els gasos d'origen arfificial llencats per I'nome a I'atmosfera han
provocat que aquest efecte es multipliqui i que el planeta augmenti de
temperatura de forma perillosa. Des del comencament de la industrialitzacio,
I'nome ha afegit a I'atmosfera molta més quantitat de CO2 del que I'hi és
natural.

EFECTE HIVERNACLE AUGMENTAT PELS GASOS HIVERNACLES



L’augment de les temperatures podria tenir greus consequencies en els nostres
mars i els oceans com per exemple la pujada del nivell de les aigies com a
conseqUencia de la fusid del gel dels pols. Aquesta fusi6 comportara la
destruccio de diversos ecosistemes, la desaparicid d'espéecies animals com I'6s
polari el retrocés de la costa en molts indrets del mon.

Que podem fer-hi nosaltrese
»=  Disminuir el consum d’'energia domestic
= Reciclar
= Fer servir transport public

PER A SABER-NE MES
LA FUSIO DELS GELS

La fusié dels gels crea un problema de retroalimentacio. El gel reflecteix la
major part de la radiacié solar que hi incideix, com un mirall gegant, mentre
que les aigues del mar obert absorbeixen la major part d’aquesta escalfor. En
la mesura que I'acigua s'escalfa, encara pressiona més per fondre el gel
adjacent.

LA DINAMICA OCEANICA | LA BOMBA TERMOHALIANA

Dinamica oceanica

L'aigua dels oceans es pot considerar dividida en dues parts: la zona
superficial, damunt de la termoclina, i les aigues profundes. Les aigUes
superficials estan en continu moviment com a conseqiéncia principalment
dels vents. Els vents produeixen dos tipus de moviments: els corrents i les ones.
Les aigUes profundes dels oceans també es mouen, encara que per altres
motius, formant uns corrents que van pels fons dels oceans a una velocitat molt
lenta. Altres moviments de les aigles marines, perd no degudes als vents son
les marees.

Termoclima

L'absorcié de la radiacio solar es produeix en els primers metres de la columna
d'aigua, pel que amb la profunditat la temperatura va baixant lentament fins
arribar a un punt on en molt pocs metres el descens es produeix molt
rapidament, a aquesta zona la hi denomina termoclina; sota la termoclina la
temperatura segueix descendint, perd molt lentament. Es creen aqixi dues
capes, una superficial amb aigua més calenta i menys densa (epilimnion) que



sura sobre una altra més freda i densa (hipolimnion). En els oceans de les zones
tropicals existeix una termoclina permanent durant tot I'any i que sol ser molt
acusada.

La termoclina impedeix la barreja de I'aigua que hi ha per sobre d'ella amb
que hi ha per sota; aixd porta conseqiencies importants per als éssers vius que
habiten aquests mitjans. Per exemple: per sobre de la termoclina disminueixen
els nutrients, en ser consumits pel fitopldncton i sedimentats a capes més
profundes; en les capes profundes pot disminuir o fins i tot desapareix I'oxigen,
ja que aquest es consumeix en I'oxidacid de la matéria organica i en no estar
aquesta capa en contacte amb I'atmosfera no es pot repondre aquest gas.

Corrents superficials

Els vents que bufen sobre la superficie dels oceans fransmeten una gran
quantitat d'energia a l'aigua, el que dbéna lloc als corrents superficials. Per al
conjunt dels mars de la Terra, les aigUes superficials s'estendrien fins @
profunditats mitjanes compreses entre 75 i 200 m i tindrien una temperatura
mitjana prop de 18t C. La trajectoria d'aquests corrents pot ser modificada per
la presencia de masses continentals que dificulten la transferéncia de calor
cap a les zones polars, afavorint la formacid de casquets de gel.
La rotacié de la Terra (efecte de Coriolis) influeix en les trajectories adoptades
per aguests corrents, amb la formacid de fluxos circulars dintre de cadascuna
de les grans conques ocedniques, que en I'nemisferi nord giren en sentit horari,
i en I'nemisferi sud en sentit antihorari. El gir I'inicien els vents alisis que
provoqguen la formacié de corrents equatorials cap a I'oest, originant aridesa
en el marge continental que abandonen, en arrossegar els nuvols amb elles.
Quan arriben a les costes occidentals pateixen una doble desviacio: cap a les
zones polars, el clima de les quals suavitzen i cap a les equatorials, que
refreden. Aixi doncs, aquests corrents transporten la calor des de les baixes
latituds a les altes, pel que tenen molta influencia sobre els climes.

Els vents de I'oest de les latituds mitjanes donen lloc al corrent cdlid del Golf: el
corrent equatorial atldntic voreja la costa sudamericana, endinsant-se en el
mar Carib i golf de Méxic des d'on, afavorit perla forca de Coriolis, retorna cap
a Europai Africa.

Els comrents profunds o termohalines es formen a causa de diferencies en la
densitat de I'aigua originades a conseqUencia de variacions en la temperatura
o en la sdlinitat (0 a ambdues). Quan sincrementa la densitat d'una
determinada capa d'aigua, aquesta s'enfonsa fins coliocar-se per sota de
capes d'aigua amb densitats menors.



L'aigua superficial més densa (en ser més freda) de les latituds més altes es va
cap al fons i es distribueix per tots els oceans. En IAtldntic nord les aigUes se
submergeixen i formen un corrent que recorre tot I'Atlantic i ascendeix en
l'oced Glaciar Antartic; les aigles antdrtiques s'enfonsen novament i flueixen
en direccié nord pels oceans Atlantic, Pacffic i indic.

Aquests corrents profunds van per sota de la termoclina, a vegades en
direccidé oposada als corrents superficials i sobn molt més lentes que aquests
('aigua que s'enfonsa i passa a formar part d'un d'aquests corrents pot trigar
centenars d'anys en tornar a la superficie). Quan emergeixen duen amb si gran
quantitat de nutrients, acumulats durant anys en la zona no fotosintética, i
donant lloc a regions molt productives.

Cinta transportadora oceanica

Un model simplificat dels corrents marins el constitueix I'anomenada cinta
transportadora ocednica, una mena de corrent que recorre la majoria dels
oceans del planeta.

Al llarg de la primera part de la seva trajectoria circula com a corrent profund:
comenca a Groenlandia on Il'aigua tendeix a enfonsar-se ja que és
relativament freda i salada (augmenta la seva densitat). Aquest corrent
recorre el fons de I'Atlantic de nord a sud fins que entra en contacte amb les
aigUes fredes de I' Antartic i ascendeix, de manera que una part forna al seu
punt d'origen. La resta se submergeix novament a causa del refredament
superficial i circula pel fons de I'oced indic, on una part ascendeix i una alfra
part ariba fins al Pacific, el lloc on finalment s’escalfa i ascendeix.

Posteriorment recorre el tragjecte invers en forma de corrent superficial i
arrossega amb ell aigles cdlides i els nuvols formats als oceans calids. Origina
pluges i eleva les temperatures de les costes atlantiques del N d’Europa per on
circula.

Aquest model mostra com els oceans transfereixen la calor dels tropics cap als
pols, i a l'inrevés, el que implica una influencia moderadora sobre el clima
global. El corrent fred profund conté una gran quantitat d'elements nutritius.

Aquest fenomen d'enfonsament massiv és anomenat bomba termohalina
perque es nou tant per a temperatura com per la salinitat.



Els comrents oceanics i el canvi climatic

Fa una 10.000 anys, s'esdevingué quelcom que els cientifics temen que tomi a
passar. Quan es va desfer la darrera capa de gel d’America del Nord,
aparegué un immens llac d'cigua dolca. Els Grans Llacs és el que queda
d'aquesta gran superficie d'aigua, que es mantenia en el seu lloc a causa
d'un geganti dic d gel ubicat al seu limit oriental.

Llavors, un bon diq, el dic es va tfrencari I'aigua dolca va comencar a moure’s
cap a I'Atlantic Nord. Quan aquesta quantitat sense precedents d’'aigua
dolca es va vessar al mar, cixo va fer que la bomba s'aturés. ConseqUentment,
I'Europa occidental va deixar de rebre I'escalfor de I'evaporacid de I'aigua de
I Atlantic Nord, i va entrar en una nova glaciacio.

Als nostres dies, alguns cientifics temen seriosament que aquest fenomen torni
a produir-se.
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