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Aquest treball va sorgir una mica per casualitat, veient una entrevista a TV3
a la Dra. Helena Guasch sobre el projecte que encapgala des del CEAB-
CSIC referent a [analisi de microplastics en ecosistemes d’aigiies
continentals. Mirant les imatges vaig pensar que seria una bona idea fer
aquest estudi a la riera d’Arbucies, pero no sabia per on comengar.

Gracies a l'ajut rebut per ['equip del CEAB: Henar Margenat, Laura
Amoros i Delfina Cornejo, aixi com el suport i la predisposicio de la Dra.
Helena Guasch, aquest treball va comengar a prendre forma i consisténcia.
També voldria agrair la tasca dels tutors de [l’Ins Montsoriu, Francesc
Ruaix i Emma Cornella, per les revisions i punts de vista aportats.

El meu agraiment a ’Observatori de la Tordera i a la Sonia Sanchez per la
informacio aportada, aixi com al Centre de Documentacio del Parc Natural
del Montseny d’Arbucies, per les referencies bibliografiques.

Finalment, i com no podria ser de cap altra manera, vull agrair als meus
pares el suport que m’han donat en la realitzacio del treball i la paciéncia
en el procés de recollida de mostres i el seu suport al llarg de tot I’any de
preparacio del TDR.



RESUM

Des de fa temps s’ha evidenciat la contaminacié plastica al medi natural. No obstant aixo, la
preséncia de plastics contaminants en rius i rieres de Catalunya encara és forga
desconeguda. Mitjangant un protocol de mostreig facilitat pel CEAB s'ha analitzat la
preseéncia de macro, meso i microplastics en 4 punts de la riera d'Arblcies, per aixi
determinar el grau de contaminacio per plastics en aquest entorn natural.

Els resultats obtinguts mostren que, tal com es podia preveure, les zones de mostreig que
corresponen al tram alt i alt-mitja de la riera sén les menys contaminades, mentre que les
zones en contacte amb el nucli urba presenten un nombre més elevat de plastics. També cal
subratllar que en totes les zones de mostreig es van localitzar microplastics, fins i tot en les
que presenten un bon estat de conservaciéo mediambiental.

Els microplastics trobats poden tenir un efecte nociu en els organismes que habiten els rius.
A causa de la seva mida (> 5 mm) poden ser ingerits per un gran nombre d’animals.
Aquests, filtradors no selectius, ingereixen els microplastics i els transmeten, seguint la
cadena alimentaria, a animals superiors.

Paraules clau: riera d'Arbucies, plastics, contaminacié, microplastics, mesoplastics,
macroplastics.

ABSTRACT

For a long time plastic pollution has been evident in the natural environment. However, the
presence of polluting plastics in rivers and streams in Catalonia is still quite unknown.
Through a sampling protocol facilitated by the CEAB, it has been analyzed the presence of
macro, meso and microplastics in 4 points of the Arblcies stream, in order to determine the
degree of contamination by plastics in this natural environment.

The results obtained show that, as it could be expected, the sampling areas corresponding
to the upper and upper-middle section of the stream are the least polluted, while the areas in
contact with the town center have a higher number of plastics. It should also be noted that
microplastics were found in all sampling areas, even in those with a good state of
environmental conservation.

The microplastics found can have a detrimental effect on the organisms that inhabit rivers.
Due to their size (> 5 mm) they can be ingested by a large number of animals. These
non-selective filters ingest the microplastics and transmit them, following the food chain, to
higher animals.

Keywords: Arbucies stream, plastics, pollution, microplastics, mesoplastics, macroplastics.
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1. PRESENTACIO

Si mai heu visitat o heu passejat per I'entorn natural de la riera d’Arbucies, segurament
haureu observat I'encant del seu paisatge i el bon estat de conservacié d’aquest entorn
natural privilegiat.

La vegetacio és frondosa, la fauna hi és ben present (només cal sentir el cant dels ocells
al llarg de tot el recorregut de la riera) i les aiglies sén a simple vista transparents i netes.

Perd aquest ecosistema unic de la riera d’Arbucies no viu al marge de la nostra societat
actual. Les persones hi interactuen en diversa mesura; sovint la petjada humana és
considerada amb el medi natural, perd en altres ocasions 'empremta de les activitats
humanes a I'entorn del curs de la riera és ben evident i perjudicial per aquest medi
aquatic.

Una de les conseqliéncies més negativa d’aquesta activitat humana a 'entorn de la riera
és precisament la preséncia de contaminants plastics a les seves aigles i sediments.
Aixi, si ens apropem i observem de prop I'estat de la riera podrem veure deixalles de
plastic, des de taps o ampolles d’un sol us a emboilcalls o bosses, entre altres. Aquest és
un aspecte de l'altra cara d’aquest entorn natural.

Aquest treball analitza, seguint uns protocols cientifics, la preséncia de contaminants
plastics en quatre zones de la riera dins el municipi d’Arbucies. L'objectiu, doncs, era
determinar quina de les 4 zones analitzades mostrava una major preséncia de
contaminants plastics, i si aquest grau de contaminacio es podia relacionar amb el grau
de freqUentacié humana d’'una forma objectiva.

Per dur a terme aquest estudi es van seleccionar 4 zones al llarg de la riera d'Arbucies,
dos dins el nucli urba, o molt properes, i dos més fora del nucli urba (una en un tram
superior de la riera i I'altra en una zona als afores . En aquestes 4 zones es van recollir
mostres de macroplastics, mesoplastics i microplastics seguint els protocols de recollida
de mostres.

Malgrat que és facilment demostrable que en zones de recorregut urba de la riera s’hi
puguin trobar plastics, una part important d’aquest treball ha consistit a determinar
objectivament la preséncia d’aquests contaminants en zones allunyades de la preséncia o
activitat humana.

Aixi doncs, I'impacte ambiental per contaminacié de polimers, incloent els microplastics, a
la riera d’Arbucies, a hores d’ara, ja s’ha estés més enlla del que podriem pensar en un
primer moment. La contaminacié plastica és present en totes les zones analitzades, i la
preséncia de microplastics, contrariament al que en un principi es podria pensar degut a
I'entorn natural privilegiat, és també prou evident.



2. ESTAT DE LA QUESTIO

Des de fa uns anys la premsa escrita i els mitians de comunicacié parlen de I'evident
preséncia de residus plastics en el nostre entorn. Aquests residus soén una nova forma de
contaminacié que trobem en tots els ambits del medi natural (boscos, camps, mar i també
cursos d’aigua de rius i rieres).

En l'actualitat, els plastics s6n materials comuns en les nostres vides i seria molt dificil
imaginar-nos qualsevol activitat de la la nostra existéncia sense la seva preséncia. Es creu
que la produccio de plastics en els darrers 65 anys ha superat a la produccié de qualsevol
altre material fabricat, amb una produccié de 359 milions de tonelades (PlasticsEurope
2019). Imaginem-nos la quantitat de plastics que com a residus, s’acumulen i interfereixen
en la vida dels ecosistemes aquatics... segurament sera en poc temps exponencial.

Aixi doncs, fent una cerca a internet sobre microplastics es pot observar com es tracta d’'una
de les problematiques ambientals que més interés genera. El mén cientific esta alerta sobre
aquest tema, pero tenim poques dades sobre la distribucio, sobre els métodes de deteccid i
la quantificacio dels microplastics, i encara menys sobre I'impacte en els ésser vius (incloent
els efectes sobre la salut humana).

L'estudi de la preséncia de microplastics (fragments inferiors als 5 mm) als rius i rieres de
Catalunya tot just s’ha iniciat (del 2019 endavant). Alguns estudis parlen d’observacions de
microplastics a les conques del Besos i la Tordera, on s’han localitzat en tots els punts
mostrejats, tant circulant a I'aigua com als sediments i, majoritariament, de mides d’entre 50
i 100 ym."

Els estudis sobre contaminacid plastica en rius és molt inferior als qu trobem publicats
sobre ecosistemes marins. A la revista Ecosistemas (2020), els cientifics fan un primer
informe sobre la preséncia de microplastics en rius i rieres d’Espanya.

Un dels pocs centres de recerca implicats en I'estudi dels microplastics en rius de Catalunya
és el Centre d’Estudis Avancats de Blanes (CEAB).

En el Telenoticies de TV3 del 30 de desembre de 2020 2, apareixia un equip de cientifics del
CEAB agafant mostres als rius del Ripollés en el marc del projecte europeu Plasticopyr, que
estudia com reduir la contaminacio per plastics als ecosistemes de muntanya. L'objectiu
final del projecte del CEAB és veure com es pot fer compatible el turisme amb la
conservacié dels ecosistemes fluvials i evitar que els plastics acabin sent transportats al
mar. El projecte compta amb cientifics d'Andorra i Franga per desenvolupar plegats una
metodologia per avaluar i divulgar l'impacte ambiental d'aquests residus i buscar solucions
per reduir-ne la preséncia. L'estudi destaca per I'enfocament multidisciplinari i per buscar la
forma de conscienciar els ciutadans.

De fet, I'estudi parteix de la hipotesi que hi haura més quantitat de plastics on hi hagi més
activitat turistica.

' Gonzalez, F.; Goma, J.: Microplastics a les conques del Besos i la Tordera, a IV Trobada
d’Estudiosos del Montnegre.
2https://www.ccma.cat/324/investiquen-la-contaminacio-per-plastics-als-rius-del-pirineu-i-com-conscie

nciar-la-ciutadania-de-la-problematica/noticia/3068941/
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A la riera d’Arbucies es concentra una gran activitat turistica, especialment els mesos
d’estiu, a la zona de Corbadora i al Prat Rodd. Per aquest motiu, un dels punts de I'estudi
seria I'analisi de microplastics en aquest indret. Caldria calibrar els resultats d’aquest punt
d’estudi amb un altre on, a priori, es creu que la preséncia de microplastics sera menor o
inexistent (zona alta de la riera) i una altra en una zona que es creu que sera molt més
elevada (passada la depuradora).

En la recollida de mostres s'analitzaran, d’'una banda, els plastics de grans dimensions,
macroplastics i mesoplastics, (ampolles, bosses) que estan a I'entorn del riu, i, de l'altra, el
treball aprofundira en el coneixement dels microplastics que hi ha a l'aigua i als sediments.
Aquests darrers es recullen amb un tamisador, filirant 360 L d’aigua, i agafant mostres de
sediments per aixi localitzar microplastics. La idea és quantificar els plastics que queden
acumulats a la llera i aquells que seran transportats aigles avall, els quals poden arribar,
fins i tot, al mar.

Aquest sera un dels pocs treballs, juntament amb el de la Maria Aguilera a la riera d’Osor.?
que investigara la contaminacié per microplastics en un curs d’aigua de la comarca de la
Selva: la riera d'Arbucies. Altres treballs analitzen els plastics en ecosistemes marins com el
TDR de M. Longas *

A partir d’'aquesta informacid, i després de fer una recerca al Google Scholar i altres
plataformes com el cataleg dels Centres de Documentacié de la Xarxa de Parcs Naturals de
la Diputacié de Barcelona, s’ha pogut comprovar que no s’ha fet cap estudi d’aquestes
caracteristiques a la conca de la riera d’Arbucies.

La idea del TDR és compatible amb la investigacié de la Dra. Helena Guasch del CEAB. A
partir d’'un primer contacte per correu electronic la seva disponibilitat va ser total i va
proposar aplicar els protocols d’estudi del seu projecte, aixi com establir un conveni de
col-laboracié i us dels equipaments.

3 Aguilera, M.: Els intrusos de la riera d’Osor, els microplastics. Ins. Montsoriu, 2020
4 Longas, M., Cuadrada, G.. La mar de plastic, col'legi Kostka, 2019
https://repositori.upf.edu/bitstream/handle/10230/41756/Longas 2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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3. FONAMENTS TEORICS

3.1 QUE ES AIXO QUE ANOMENEM MICROPLASTICS ?

Els microplastics, com el seu nom indica, sén petites particules sintétiques fetes de material
plastic poc visibles, que s’introdueixen i contaminen el medi ambient °. Sén particules
solides de plastic compostes per barreges de polimers i additius funcionals. Els
microplastics no provenen d’un unic tipus especific de plastic, oficialment la caracteristica
comuna que han de complir per ser denominats microplastics, és ser plastics amb una mida
menor a 5 mil-limetres. ©

3.21... ELS MESOPLASTICS | ELS MACROPLASTICS, QUE SON?

Tot i que sentim molt a parlar dels microplastics, també hi han altres categories importants a
destacar en la classificacio dels plastics.

Els plastics de mida més gran, més grans de 5 cm, s’Tanomenen macroplastics, i son totes
aquelles deixalles visibles que trobem en el medi (bosses, caixes, recipients, ampolles d’'un
sol us, fragments grans de contenidors...). Acostumen a viatjar molt lentament pels cursos
fluvials, i poden arribar a provocar obstruccions, o bé descompondre’s, amb el pas del
temps en plastics de mida més petita anomenats mesoplastics.

L'altre categoria que s’estudia en aquest treball és la dels mesoplastics, potser la menys
coneguda. Aquesta categoria engloba a tots aquells residus plastics de mida entre 5cm i 5
mm. Per la seva mida poden ser ingerits per gran nombre d’animals que viuen o frequenten
el medi fluvial.

Les categories més habituals de mesoplastics sén les seglents: fibres, film, beads, foam i
hard plastic fragments.

=
es of [

Ty " | Mage | S 3
plastic waste | '?T") b .j L 8, e /
= - I Ly x f

1 metre 2.5 centimetre 5 millimetre 1 micron

- » DEBRIS S1ZE -

Figura 1 - Categories de plastics segons la mida. Font: Microplastics in our ocean and marine health (open edition journals)

5 Lacerot, G., Lozoya, J. P., & Teixeira de Mello, F. (2020): Plasticos en ecosistemas acuaticos: presencia, transporte y efectos.
Ecosistemas, 29(3), 2122. https://doi.ora/10.7818/EC0OS.2122
6 Anel-lides (2019): Microplastics: petits fragments, gran problematica. hitps:/anellides.com/bloa/microplastics-petits/
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3.3 TIPUS DE MICROPLASTICS | COM ELS CLASSIFIQUEM

Podem separar els microplastics en diferents categories, segons el seu color, la seva mida,
la seva composicid quimica, la solubilitat en aigua o la preséncia en el medi ambient.
Tanmateix, en funcié de la manera com s’introdueixen en el medi i del seu origen, els
microplastics es poden classificar en microplastics primaris i secundaris. Les quals son les
dues categories més importants a I'hora de classificar els microplastics.

3.3.1 Microplastics primaris

Els microplastics primaris son aquells que inicialment venen dissenyats amb una mida de 5
mm, per tant son petites particules dissenyades per a Us comercial, com ara cosmétics o
microfibres, que es desprenen de la roba i altres teixits.

3.3.1 Microplastics secundaris

Els microplastics secundaris sén producte de la degradacié de macroplastics, els quals, una
vegada abandonats a la natura, acaben erosionats per processos fisicoquimics o biologics.
La maijor part es formen després que els plastics de grans dimensions s’hagin abandonat en
els cursos dels rius; és a dir, al litoral. Quan arriben a la costa, els plastics queden exposats
a la radiacio solar, les onades i la salinitat; aquests factors els erosionen de tal manera que
es decoloren, es modifica la seva estructura molecular i es fragmenten fins a adquirir mides
per sota dels 5 mm. ’

S
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Figura 2 -Mostres de microplastics. Font: Microplastics in the  Figura 3 -Fotografia de microplastics a mida real. Font: WHO
oceans: the solutions lie on land A. Abreu et M. L. Pedrotti microplastic update calls for health impact research

3.4 COM ES CLASSIFIQUEN ELS PLASTICS SEGONS EL SEU ORIGEN?

Els plastics estan formats per mondmers que s’ajunten entre si, creant polimers en forma de
cadena. Segons la forma de la cadena, poden sorgir plastics amb diferents caracteristiques.
Els polimers sén macromolécules o molécules gegants, constituides per una unitat
fonamental anomenada monomer, que es repeteix diverses vagades formant llargues
cadenes.

7 AIbaIat Oliver, B (2020) Ofegats en plastic La contamlnaao per mlcroplastlcs en el medl mari. Revista Metode
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En funcio del seu origen, els polimers poden ser:
- Naturals: son els que ja existeixen a la natura: cel-lulosa, cautxu, caseina de la llet...
- Artificials: Obtenci6 industrial per modificacié de polimers naturals com el cas del

cel-luloide.
- Sintétics: Obtencio industrial a partir dels seus elements organics. Polietilé, PVC,
poliestire...®
Figura 4 - Diferéncia entre monomer i polimer
polimer

monomer .

3.5 LA PRODUCCIO DE PLASTICS A NIVELL MUNDIAL

El consum i la produccié de plastics implica I'is de grans quantitats de combustibles fossils,
fet que té implicacions negatives per al medi ambient i el canvi climatic. A més, la reduccié
de l'activitat econdmica en la darrera crisi mundial ha suposat una forta caiguda dels preus
del petroli, la qual cosa ha afavorit , poc o molt, la produccié de productes plastics a partir
de materials verges basats en fossils, | no pas la fabricacié de materials plastics a partir de
plastics reciclats. Si la produccio i I'is de plastics continuen augmentant tal com es preveu,
la industria del plastic representara el 20% de I'is mundial de petroli el 2050, un augment
important respecte al 7% actual. °

Les dades de l'inventari de gasos d’efecte hivernacle de 'lEEA mostren que les emissions
anuals relacionades amb la produccio de plastics a la UE ascendeixen a uns 13,4 milions de
tones de CO 5 0 aproximadament el 20% de les emissions de la industria quimica a tota la

UE. La viabilitat econdmica del mercat europeu i mundial de reciclatge de plastics es troba
actualment sota una pressié important. La menor demanda del mercat de plastics reciclats
també ha complicat els esforcos de molts municipis europeus per gestionar de manera
sostenible les seves practiques de residus i s’utilitzen opcions d’eliminacié de residus menys
desitjables per a quantitats significatives de residus plastics.

The life cycle of plastics

PRODUCTION AFTER USE

+ Use of ofl and gas + Use of 6l and gas *+ Human sxpoture o = Litter on Land and bn ocean, 3eas and freshwater

. & . e ailr peliutants . + Greemhouse gas emissions from incineration
emissions and air and landil
pellutants

* O spilks.

Environmental impacts

Figura 5 - Cicle de vida dels plastics. Font: Plastics, a growing environmental and climate concern

8 Solsona, J.: Materials batxillerat. Els plastics. Xtec.cat http://www.xtec.cat/~jsolson7/batx/materials1/Plastics.htm
® European Environment Agency (2021): Plastics, a growing environmental and climate concern: how can Europe revert that
trend?. : ighli ics-envi -
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3.6 EL GRAN PERILL DELS MICROPLASTICS

El problema dels microplastics és que, igual que els articles de plastic de qualsevol mida,
no es descomponen facilment en molécules inofensives. Els plastics poden trigar centenars
o milers d’anys a descompondre’s i, mentrestant, causen estralls en el medi ambient. A les
platges, els microplastics sén visibles com a petits trossos de plastic multicolor a la sorra.
Als oceans, la contaminacio microplastica és sovint consumida pels animals marins. °

Una part daquesta contaminaci®6 ambiental provocada pels microplastics prové
d’escombraries, perd gran part és el resultat de tempestes, escorrenties d’aigua i vents que
transporten plastics —tant objectes intactes com microplastics— als nostres mars i oceans,
molt sovint aportats pels cursos d’aigua fluvials. Els plastics d’'un sol Us (articles de plastic
destinats a ser utilitzats només una vegada i després rebutjats) com ara una palleta, sén la
font principal de plastics secundaris al medi ambient.

S’han detectat microplastics en organismes marins, des del plancton fins a les balenes, en
marisc comercial i, fins i tot, en aigua potable. De manera alarmant, les instal-lacions de
tractament d’aiglies estandard no poden eliminar totes les traces de microplastics. Per
complicar encara més les coses, els microplastics de 'ocea poden unir-se a altres productes
quimics nocius abans de ser ingerits pels organismes marins.

Figura 6 - Un model que mostra com
l'activitat antropogenica fa que els
microplastics entrin a la cadena
alimentaria. Font: J. Food Sci.
Technol. 2019, 1-8. Copyright 2019
Springer Link

A causa de la seva mida petita, gran part dels organismes es veuen afectats per la
presencia de microplastics. Els polimers i els seus productes de degradacié son consumits
per una gran varietat d’organismes aquatics, des d’invertebrats fins a peixos, que
accidentalment ingereixen aquests polimers introduint els microplastics a la cadena trofica.
Els efectes causats en la fauna estan relacionats amb lesions mecaniques, reduccié en el
creixement i disminucié de la fecundacio.

Tenint present que els humans som l'tltim consumidor de la xarxa trofica, la introduccié de
microplastics en els humans és possible a causa del consum de peixos i marisc, perd també
via l'aigua de consum. Darrerament s’han detectat aquests components a la placenta de

fetus humans en gestaciod, que es poden incorporar al torrent sanguini de la mare i el nado.
11

Els cientifics encara no saben si els microplastics consumits sén perjudicials per a la salut
humana o animal i, en cas afirmatiu, quins perills especifics poden representar. Tot i aixo,

' National Geographic (2019): Microplastics. https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/microplastics/
" Pujol, X. (2021): Detecten microplastics a la placenta humana. a: Diari ARA.
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molts paisos estan prenent mesures per reduir els microplastics al medi ambient. Una
resolucié de les Nacions Unides del 2017 va discutir els microplastics i la necessitat de
disposicions per reduir aquest perill per als nostres oceans, la seva vida salvatge i la salut
humana.

3.7 LADEGRADACIO DELS MICROPLASTICS

Actualment podem saber aproximadament el temps que tarda un microplastic secundari en
descompondre’s observant les taules de descomposicid d’objectes de plastic que s’han
analitzat.

Aixi, segons la taula que es mostra, una vegada els
objectes de plastic arriben al medi mari tarden entre
décades i centenars d’anys a degradar-se. El temps de

Plasticos: jcuanto tiempo
tardan en descomponerse?

sl @ Sl - degradacio depeén del tipus de plastic i de les condicions
BOTELLA “ +500 7~ | ambientals a les quals s’exposa (llum solar, oxigen,
SN :g . 400 agents mecanics...). En el cas dels oceans, la radiacié
UV procedent de la llum solar és I'agent principal que

woso IR L . degrada el plastic. L'accid de l'onatge accelera aquest
g 65-75 ' procés i, com a resultat, els fragments més grans es van
e & 55 . trencant en trossos més petits, per la qual cosa es

generen microplastics secundaris. Una vegada el plastic
és soterrat al fons mari o queda cobert per matéria

SUELA DE ZAPATO ,ﬁ 10- 20

G = 1-5 . organica o inorganica (que és molt freqlient al medi marf)

Siohn @ 6 ' queda menys exposat a la llum solar i disminueix la

----- - temperatura i [loxigen, fets que en retarden Ila
degradacié.

Figura 7 - Temps de degradacio de cada
tipus de plastic. Font: GREENPEACE: com arriba el plastic
als oceans i qué hi passa?

Durant tot aquest temps, els objectes de plastic que arriben a la mar poden causar danys
greus a la fauna marina. Actualment, unes 700 espécies d’organismes marins es veuen
afectats per aquest tipus de contaminacié. Cada any, més d’un milié d’aus i més de 100.000
mamifers marins moren com a consequéncia de tots els plastics que arriben a la mar.

3.8 ENTORN ECOLOGIC DE LA RIERA D’ARBUCIES

La riera d’Arbucies neix sota el coll Sesportadores, entre el Matagalls i Sant Margal, a 1450
m d’altitud. El seu curs marca una direccié nord-oest primer, passant per la vall de Lliors, i
girant després cap a sud-oest, encaixant en la vall d’Arbucies. La riera d’Arbucies pren les
aiglies de nombrosos sots i torrents de la vessant oriental del massis del Montseny fins a
desembocar al riu Tordera. La conca de la riera d’Arbucies té una superficie de 44,3 km2 i
actualment, el seu tram alt i mig, es troba protegit per la normativa del Parc Natural del
Montseny.
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El seu régim fluvial és tipicament mediterrani, irregular depenent de les precipitacions, i
presenta una variacié estacional molt marcada, aixi mentre el cabal minim el trobem a
I'estiu, el maxim s'aconsegueix a la primavera i a la tardor.

Un dels trets ecoldgics més rellevants de la riera d’Arbucies és la seva variada vegetacio,
amb boscos de ribera amb preséncia de vern (Alnus glutinosa) freixes de fulla gran
(Fraxinus excelsior) i pollancres (Populus), la noguera (Juglans regia), 'om (Ulmus minor),
salze (Salix alba). L'ecosistema aquatic de la riera es troba en bon estat, perd es considera
amenacat per la introduccié d’espécies al-loctones, la contaminacié antropica en el curs
mitja i baix i, sobretot, per I'aprofitament hidric excessiu.

L'espai de la riera d’Arbucies no és unicament un entorn natural privilegiat, siné que també
hi han tingut, i encara hi tenen, preséncia les interaccions de les persones amb el medi. En
l'actualitat, la pressié per a I'is de lleure o turistic dels espais a I'entorn de la riera és
innegable i suposa una alteracié d’aquest entorn natural que sovint no tenim en compte.

Els antics molins, basses, fargues i industries que aprofitaven la forga de l'aigua per a
generar energia avui dia han practicament desaparegut, pero la riera no ha quedat oblidada
sind que aquests antics usos preindustrials o industrials han estat substituits per altres a
'entorn de l'aigua, especialment avui dia pels usos del sector terciari: rutes a peu i en
bicicleta per I'entorn de la riera, passeig turistic, punts de trobada i picnic, parcs infantils... i
han convertit especialment, el tram de la riera que creua el nucli urba de la vila d’Arbucies
en un espai d’oci.

No podem negar que el paisatge de calma i el so del corrent de l'aigua continu atrau les
persones a gaudir d’aquest entorn, perd aquest fet provoca sovint una alteracié en I'equilibri
de la convivéncia entre humans i natura en aquest espai ecologic tant fragil que és la riera
d’Arbucies.

Figura 8- Fotografia de la riera d'arbucies. Font: Visita la vall d’arbucies

En els darrers 30 anys s’han produit canvis en el tipus d’aprofitament hidric de la riera
d’Arbucies, antigament de gran importancia per a I'agricultura i per al desenvolupament de
les noves industries, principalment com a font d’energia i, posteriorment, a partir dels anys
1970, també com a producte comercial (4 plantes embotelladores a Arbucies). A inicis del
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segle XX, el consum industrial d’aigua (49%) era el més important, seguit per I'agricola
(27%) i un creixent consum domestic (23%).

El canvi ambiental dels ultims anys també ha afectat el paisatge que envolta la riera: han
desaparegut els camps de dall i els camps de pomeres, i augmentat ha la preséncia de
bosc de ribera. Segons un estudi sobre el canvi ambiental global al municipi d'Arbucies, es
pot observar que el bosc de ribera augmenta (d’1 a 5,4%) gracies a la disminucié de
'explotacié tradicional i al gran nombre de plantacions recents destinades a la industria
paperera. '2

Algunes de les problematiques pendents que té la riera d’Arbucies sén l'eliminacié de la
vegetacié autoctona de ribera i la seva substitucid per plantacions de fusta, la baixada de
sorres per la riera de la Pineda procedents de desmunts i talussos construits amb motiu de
l'Eix Transversal, el mal funcionament de la xarxa de clavegueram que en moments
puntuals ha provocat abocaments descontrolats, neteges no prou acurades de la llera, poc
control de les activitats d’oci que es fan als seus marges, una falta de control i regulacié de
les captacions d'aigua per a rec i a les embotelladores o la falta de la redaccié d'un Pla
especial de proteccid... . A tot plegat, actualment hi podem afegir un nou element de
contaminacié antropica: la preséncia de plastics i especialment microplastics que es filtren a
la seva llera i contaminen les aigles i, en general, tot 'ecosistema de la riera.

2 Andrés et al: (2003): Canvi ambiental Global al municipi d’Arbucies. A: Diagnosi ambiental al Parc Natural del Montseny,
Diputaci6 de Barcelona, Barcelona

' Tura J. (2002): Entorns naturals humanitzats: el cas de la Riera d'Arbucies, Ajuntament d’Arbucies, Museu Etnologic del
Montseny, Arbucies
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4. DISSENY DE LA PART PRACTICA DEL TREBALL DE CAMP

4.1 ZONES DE MOSTREIG

Des de I'any 1999 I'Observatori de la Tordera ™ realitza el seguiment i monitoratge a llarg
termini d’indicadors socioecoldgics (ecologics, hidrics i socials) per avaluar la qualitat de
'entorn fluvial i la sostenibilitat a la conca de la Tordera, en la qual hi trobem la Riera
d’Arbucies.

En aquest treball s’establiran dues zones de mostreig de microplastics en les arees
establertes per 'Observatori com a punts de presa de mostres per tal d'utilitzar els resultats
del treball com a futur indicador de contaminants al riu i veure com pot afectar a I'ecologia
de la riera d’Arbucies. També s’analitzaran les mostres de dos altres punts, amb més
preséncia de contaminacio.

Concretament es preveu treure mostres de les zones seglients de la Riera d’Arbucies dins
el terme municipal d’Arbucies:

CURS ALT - Zona 1 El Regas (Z1R)

CURS MIG - Zona 2 Prat Rodo (Z2P)

CURS MIG - Zona 3 sota Depuradora (Z3D)
CURS MIG - Zona 4 El Rieral - Can Pasqual (Z4Q)

S’han escollit aquestes zones per dos motius. El primer és per poder analitzar cientificament
la preséncia de microplastics, i plastics en general, a la riera d’Arbucies i el segon és per
poder comparar la preséncia d’aquests contaminants en el curs alt i el curs mitja de la riera,
abans i després de travessar el poble i la depuradora.

Segons I'estudi de I'Observatori de la Tordera, el tram del curs alt de la Riera d’Arbucies, a
la Zona del Regas, obté el maxim valor de I'index de Qualitat Bioldgica de la Riera (QBR)
pel que fa a la vegetacié (verneda amb freixe de fulla gran), és una zona bastant aillada
sense gaire preséncia humana i, per tant, podem presupossar que l'aigua no esta tan
contaminada.

La seglent zona sera el tram de la riera que passa pel Prat Rodo, una zona més
concorreguda, situada a I'entrada del poble per la cara nord, i amb molta preséncia humana
a causa de la ubicacié d’'una zona de lleure infantil i picnic. En aquest tram es preveu una
recollida més important de plastics de mida mitjana i gran (meso i macro plastics) a causa
de I'is d’aquest tram de la riera per a bany i jocs.

La tercera mostra es prendra al tram de la riera que passa per sota la Depuradora, situada
a la sortida del poble i amb contacte amb zones industrials. La depuradora tracta les aigies
residuals de la poblacié d’Arbucies i les retorna de nou al cicle de l'aigua. El mostreig
permetra determinar si els microplastics sén presents a l'aigua de la riera un cop passat
aquest tractament o no.

14 Seguiment d’indicadors socioecologics en conques fluvials mediterranies
J//fundacioriv linies- i i-ri i
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Finalment, s’ha escollit també un altre tram del curs mitja a la zona del Rieral, prop de Can
Pasqual, perqué és un dels altres punts de seguiment de fauna de I'Observatori de la
Tordera, i €s interessant poder observar el grau de contaminacié en aquest indret.

En aquest tram, la fauna de la riera és molt sensible a la disminucié del cabal a I'estiu i
segons els resultats de I'Observatori de 'any 2018, pel que fa a la preséncia d’algues, la
tendeéncia historica d’aquest punt mostra una fluctuaci6 amb millores i empitjoraments de la
qualitat.Actualment, perd, manté la millora de qualitat. Els indicadors de macroinvertebrats
en aquest tram mostren també una qualitat bona de la riera. D’altra a banda, pel que fa als
peixos, en aquest punt és I'Unic on es conserva una poblacié de barbs amb bona salut.
Finalment, pel que fa als ocells, en aquest tram el cabal és forga baix a I'estiu i presenta una
coberta d’arbres molt elevada, aixo fa que dominin les especies d’ocells de tipus forestal per
sobre d’altres categories, com les de bosc de ribera '°. Prendre mostres de microplastics en
aquest tram pot ajudar a obtenir una imatge més clara de la contaminacié per plastics i com
pot afectar a les formes de vida i a I'ecologia de la riera.
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Figura 9 - Mapa de situacié dels punts de mostreig a la Riera d’Arbucies. Font: modificat a partir del mapa de I'ICC
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4.2 PRESA DE MOSTRES
4.2.1 Tipus de mostres

En el treball de camp es recolliran manualment mostres d’aigua, sediment i de plastics a
'entorn de la riera, seguint un protocol cientific de mostreig i classificacié de plastics de
diferents tipus i mides segons el model del projecte del CEAB 'S,

La recollida de mostres consistira, d° banda, en una recollida de macroplastics i
mesoplastics, és a dir, plastics que es vegin a ull nu a I'entorn de la riera, de I’ altra

, S'agafaran mostres d’aigua i sorres que puguin contenir microplastics (inferiors a 5 mm).
També s’aprofitara el treball de camp per recollir qualsevol tipus de deixalla.

S’analitzaran microplastics i mesoplastics i es classificaran en base a la forma i la textura
(figura 10)

pellets fragments rigids fragments esponjosos
petites boletes procedents de la | tipus porexpan o gomes
fragmentacio de plastics toves

el

2 ,
a A T
- o) £

fragments rigids fragments laminars varetes
trossos durs procedents de | procedents de bosses o |palets o tubets de plastics
trencaments de plastics [ embolcalls (bastonets...)
grans
. i e
fibres burilles fragments esponjosos
fils, restes de xarxes, nyloni | la part de la boquilla conté | porexpan i gomes toves
teixits plastics acetat, un tipus de plastic mEE =

'8 Plasticopyr: Field Sampling guidelines, february 2021
Figura 10. Categories de macro i mesoplastics. Font Microplastics watchers: categorias de micro y meso
plasticos. https://www.observadoresdelmar.es/
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4.2.2 Protocol de mostres de camp
4.2.2.1 Mesoplastics

La recollida de mostres de mesoplastics (0,5 cm - < 5 cm) es realitzara en cada zona de
mostreig segons el protocol seglent:

e Es delimitara en cada zona de mostreig un tram de 50 m al llarg del riu, i a banda i
banda del curs d’aigua d’'una amplada de 6 m. Aquestes mesures es faran a mida
del possible, ja que no sempre el punts triats tindran les dimensions necessaries per
dur-ho a terme (condicionat pel pendent de la vora de la riera).

e S'utilitzara una plantilla de mostreig, o quadre, numerat segons la zona de mostreig,
de 40 x 40 cm al llarg del tram, i es prendran t mostres cada 10 metres.

e Els mesoplastics trobats es guardaran en pots de vidre, numerats segons la zona de
mostreig on s’han trobat (figura 11)
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Figura 11 - Esquema de presa de mostres de mesoplastics. Font: Field sampling guidelines (Plasticopyr)

4.2.2.2 Macroplastics

La recollida de mostres de macroplastics (més grans de 5 cm) es realitzara en cada punt
segons els protocol seguient:

e Es delimitara en cada zona de mostreig un tram de 50 m al llarg del riu, i a banda i
banda del curs d’aigua d’'una amplada de 6 m. Aquesta tasca es fara en la mesura
gue es pugui, ja que no sempre el punts triats tindran les dimensions necessaries
per dur-ho a terme (segons la pendent de la llera de la riera).

e Degut a les seves dimensions no sera necessari utilitzar un quadre de mostreig, i la
cerca es fara a simple vista. (figura 12)
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e Macroplastic (MacP): >5cm ' m

4 samples: MacP-R & MacP-L / OtherL-R & OtherL-L
2 sampling areas of 600 m?
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| Note: max. length, max. width and shape (rectangular, |
| circular, triangular) for each item and sub-sample. i MacP-R: 6 m x 100 m MacP-L: 6 m x 100 m

e e e e e e o e e OtherL-R OtherlL-L

Figura 12 - Esquema de presa de mostres de macroplastics. Font: Field sampling guidelines (Plasticopyr)

4.2.2.3 Microplastics

La recollida de mostres de microplastics (menors de 5 mm) es realitzara de due formes
diferents:

- per filtracié activa

- per mostres de sediments

Mostres d’aigua per filtracio
La presa de mostres en l'aigua (filtracié activa) consistira en agafar 3 mostres d’aigua de

120 litres d’aigua cadascuna i es filtrara. Després de cada filtracio es posaran els materials
recol-lectats en pots de vidre de 25 ml. (figura 13)

WATER COLUMN. Grab sampling WO ———
_________________________________________________________ POCTEFA =
& Clean the sieve and the bucket before filtering the sample, Rinse the filter | PLASTICOFYR
counterflow for 30 seconds. Rinse the bucket with the water stream. i
enocoun FOR ONE SITE:

! ¥ Filter 120 L through 63 um metal sieve
1 ¥ Keepthe collected material in a 25 ml glass vial X
| ¥ Repeat the process two more time. You must fill 3 vials. |

120 L X 3 TIMES!

Save 1/3 part of the
streamwater taken with the
bucket to help you to rinse
the collected material into
the glass vial.

Figura 13 - Esquema de presa de mostres de microplastics per filtracio. Font: Field sampling guidelines (Plasticopyr)
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Mostres de sediments

La recollida de mostres de microplastics en el sediment de la riera es realitzara de la

seglient manera:

metres).

pot de vidre. (figura 14)

BENTHIC SAMPLING. Sediments

ieriey
POCTEFA

G0 m REACH
20m 20m 20m

sub-reach sub-reach sub-reach
| | ' | |
- -

o\ |10 | J] 30 40 50 60 m
; Composited * sample “."/" Sub-reach specific samples i ];‘? MO (alumi tray)
for Gael lab (3x200 g) {200 g} in glass jars g it

At field, filter the excess of water through a 63 pm sieve.
Remaove big cobbles and branches from the sample.

* 50 g MPs (glass jar)
= 130 g for sediment type

Al llarg de 60 metres en cada zona es prendran mostres en 3 punts (cada 20

S’agafaran mostres de sediments a uns 2-3 cm de profunditat i s’'introduiran en un

Pyt enfinaneiag par ¢
Fanda Europen e Dewernlia
Rrgional (FEDER)

¥
Stainless painting spatula

Figura 14 - Esquema de presa de mostres de sediments. Font: Field sampling guidelines (Plasticopyr)

4.2.3 Material per la presa de mostres

Per cada tipus de plastic, s'utilitzen diferents materials per la presa de mostres, evitant
sempre I'Us de materials de plastic (Taula 1. Font: elaboracio6 propia).

metre / cinta de mesura

MACROPLASTICS

cinta de mesura

botes d’aigua

metre / regla

guants

guants

vials de vidre de 25 ml

raspall de dents

pots de vidre de 0,251

tisores o cuter / pinces grans

pinces / espatula

pot de vidre de 11i 0,51

pinces / tisores

fitxes de camp

raspall de dents

espatula

fitxes de camp

bosses

paper de plata

cinta per etiquetar

cubell metal-lic
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4.2.4 Etiquetatge de mostres

Cada mostra s’identificara amb una etiqueta on constara la procedéncia i el tipus de
plastics, com en el seglent exemple:

Mesoplastics

MesP

Lloc : 3 lletres (ex. Z1R)
Data : yr /month/day

Metre: 0, 3 or 6

Vora:dreta (D) o esquerra (E)
ex: MesP Z1R 2021/09/03

En el cas dels macroplastics, cada item sera etiquetat:

MacP
Lloc : 3 lletres (ex Z2P)
Numero de la mostra : ex. MacP_Z2P_1

La totalitat dels macroplastics recollits seran guardats en bosses d’escombraries de plastic
etiquetades com:

MacP

Lloc : 3 lletres (ex. Z2P)
Data: yr /month/day
Vora:Dreta(D) o Esquerra (E)
ex. : MacP Z2P 2021/09/03

Per I'etiquetatge de mostres de microplastics seguirem el procediment seglent:
En les mostres d’aigua:

GRAB

Lloc : 3 lletres (ex. Z3D)
Data : yr /month/day
ex.:GRAB Z3D 2021/07/03

En les mostres de sediment:

Sed

Lloc : 3 lletres (ex. Z3D)
Llargada : 20, 40, 60 m

Data: yr /month/day

ex: Sed Z3R 20m 2021/07/03
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4.3 ANALISI DE LES MOSTRES

4.3.1.Zona de ribera: MacP (macroplastics) i MesP (mesoplastics)
4.3.1.1 MacP

Els plastics que es troben a la zona de ribera poden ser arrossegats al riu per escorrentia en
moments de pluja. La fragmentacié de macroplastics (MacP, > 5 cm) degut a forces naturals
(pluja, vent, erosio, animals...) i al seu propi envelliment, donara lloc a fragments de plastics
més petits (mesoplastics i microplastics).

Identificar el tipus de residu i la composicié d’aquest és important de cara a gestié de la
contaminacié per plastics. D’aquesta manera es poden coneixer les fonts que sén l'origen
de la generacié de plastics contaminants. A més, el tipus de material, és a dir, la seva
composicié quimica, permetra deduir la possible composiciéo dels microplastics que es
poden trobar en altres habitats fluvials i, també, els possibles impactes per contaminacié
que aquests puguin tenir en el funcionament de I'ecosistema.

Procediment al laboratori

Al laboratori, es procedira a classificar cadascun dels residus plastics (macroplastics, >5 cm)
i també els no plastics, si se n’ha recollit algun (vidre, metall, paper...) . Tots ells els
anomenarem “items”. Ja hem esmentat en 'apartat de treball de camp com s’etiquetarien
els residus o mostres en el moment de recollir-los.

Un cop les mostres arribin al laboratori se seguira el procediment seglent:
Procediment:

- Revisar l'etiqueta de cada item segons la zona de mostreig i el marge del riu
(dret/esquerra) on ha estat recollit, i el nUumero d’item corresponent (ex: Z2D-1,
Z2E-1 etc.).

- Categoritzar cadascun dels items recollits segons: categoria de la Marine Debris
Tracker (MDT) app https://debristracker.org/

- Netejar I'item per treure I'excés de sorra. Assecar I'item amb un tros de paper o, en
cas d’estar molt humit, deixar-lo assecar al sol.

- Fotografiar I'item.

- Mesurar la longitud (cm), 'amplada (cm), i calcular I'area (sz) segons la geometria
de l'item.

- Pesarl'item net i sec.

- Finalment s’anotaran les dades recollides a la fulla de treball seglent:
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. Lioc de mostreig: Data: Y S Marge del riu: D dret D esquerra
Taula 2 - Full de treball de camp per la recollida de MacP. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)
Material
- Regla
- Balanca

- Camera de fotos
- MDT app https://debristracker.org/

4.3.1.2 MesP

Els mesoplastics (MesP) sén aquells residus plastics d’entre 1 i 5 cm que, o bé poden tenir
aquesta mida des del moment de la seva produccié (ex: peces de joguines), o bé poden
provenir de la degradacié de plastics més grans.

Els MesP provinents de la degradacié de plastics més grans a la zona de ribera també
poden acabar al riu en moments de pluges. Aquests poden quedar retinguts en zones
d’acumulacié de la ribera o bé atrapats per macrofits.

Fibres | Film {ex: restes de bosses)

I = %

3 i

Categories
MesP

1-5cm
(MDT app)

Bead Fragment (hard plastic)
Bola, perla (bijuteria) Fragment de plasuc dur
Cordill, fil de plastic Porexpan, escuma ] Altres (auricular, burilla...)

v ® . ‘ =
Figura 14 - Classificacié per categories de MesP. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)

G'CT-?.‘E_.“Q.-
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Procediment al laboratori

Al laboratori, es procedira a descriure els mesoplastics (MesP, 1-5 cm) trobats seguint el
seguent procediment:

Categoritzar cadascun dels MesP (items) recollits segons: Categoria de la Marine
Debris Tracker (MDT) app https://debristracker.org/

Netejar I'item per treure I'excés de sorra. Assecar I'item amb un tros de paper o, en
cas d’estar molt humit, deixar-lo assecar al sol.

Fotografiar I'item

Mesurar la longitud (cm), 'amplada (cm), i calcular I'area (sz) segons la geometria
de I'item.

Pesar l'item net i sec. Expressar el resultat en grams (g). En cas que el pes
individual estigui per sota del limit de deteccié de la balanga, es pesaran tots els
MesP junts.

Anotar les dades recollides al full de treball:

ZONA DE RIBERA: MesP

Lloe de mostreig: Data: !/ i Marge del riu: D dret D ssquerra

= = W)
—~ Fs,.. E2 Y inter v Bl Praject co-fundedd by the European
\-J_A - er‘t-:sn:, it Regional Development Fund [ERDF)

Taula 3 - Full de treball de camp per la recollida de MesP. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)

Material:

Regla

Balanca

Pinces

Camera de fotos

MDT app https://debristracker.org/
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4.3.2 Mostres d’aigua: MicP (microplastics)

Els microplastics son aquells residus plastics menors de 5 mm que son dificilment visibles a
ull nu. Aquest tipus de plastics provenen de la degradacié o fragmentacié d’elements més
grans procedents de deixalles, fibres, embalatges, embolcalls, tubs.

Aquest tipus de plastics poden ser presents en els entorns fluvials transportats per I'aigua
de la riera o bé dipositats en els sediments.

Els microplastics s’han mostrejat mitjangant dos sistemes: la columna d’aigua - tamis i el
filtratge de sediments.

4.3.2.1 Columna d’aigua — tamis

El mostreig amb tamis o filtracié activa permet cercar els MicP que sén transportats per la
columna d’aigua del riu.

En ecosistemes fluvials, una de les majors fonts d’aportaci6 de microplastics sén les
depuradores, que no aconsegueixen filtrar tots aquests mindsculs elements, perd com bé
s’ha comentat anteriorment, també poden provenir de la fragmentacié o degradacié de
residus més grans abocats a I'entorn fluvial.

Per identificar de manera visual els MicP, ens fixarem en la seva forma i color.

Categories MicP
«5 mm

Figura 15 - Classificacié dels MicP. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)

Procediment al laboratori:

- Filtrar la mostra pel tamis petit (0,5 mm de llum)

- Intentar recollir amb ajuda d'una espatula petita/cullereta de café i posar la mostra en
una safata d’alumini, cobrir-la amb paper d’alumini foradat i deixar-la assecar en un
lloc a solei unes 24 h.

- Observar la preséncia de MicP >0,5 mm. Es recomana fer-ho sobre un fons blanc, o
de color segons les mostres.

- Anotar les dades recollides a la fulla de treball
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| COLUMNA DAIGUA: TAMIS | ( T R e e
Liae de ig: Data: f__ I
LT CATEGORIA COLOR LONGITUD MAX. | mm)

i

Taula 4 - Full de treball de camp per la recollida de MicP per sistema de columna d’aigua / Tamis. Font: protocol laboratori
(Plasticopyr)

Material:

- Colador petit, llum 0.5 mm (o qualsevol <1 mm).
- Safates petites d’alumini

- Paper d’impressié (blanc)

- Paper d’alumini

- Pipeta Pasteur, pinces, espatula i lupa

¥ & @
& - . =L N
o ‘x\- » -— 09 ~
‘ >0.5mm MicP (0.5-5 mm):
film, fragment, microesfera,
o h@ fibra, filament

Figura 16 - Resum visual del procés de laboratori dels MicP. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)
4.3.2.2 Sediments

Els sediments es troben en el llit fluvial i estan compostos de particules fines, com sorra,
argila i llim.

Grans quantitats de microplastics poden acumular-se en els sediments fluvials. Aquests
processos de deposicié depenen de diversos factors, com el cabal (a menor cabal major

probabilitat de deposicid) i la densitat de les particules.

Els MicP poden ser retinguts en el fons del riu i ser remobilitzats cap a la columna d’aigua
un altre cop en moments de riuades.
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Per analitzar els sediments, el mostreig es pot dur a terme seguint dos métodes diferents:
separacioé fisica (tamis) i separacié per densitat (NaCl). En aquest cas es realitzara la
separacio fisica, per tamisos.

SEPARACIO FiSICA (tamisos)

Per tal d’identificar els plastics és necessari separar-los dels sediments. El primer métode
consisteix en separar la mostra fent servir tamisos de diferents mides.

El procediment a seguir és el seglent:

Posar la mostra en una safata d’alumini tapada amb paper d’alumini foradat i
assecar al sol durant 48 h, o fins que estigui completament seca (sabrem que esta
completament seca quan no hi hagi canvis en el pes).
Pesar els sediments i extrauren 100 g.
Separar la mostra en 3 fraccions, passant-les pels tamisos de diferents obertures en
sec.
Recollir les tres fraccions en tres safates amb un paper blanc.
Observar i anotar la preséncia / abséncia de plastics (MesP/MicP)
En cas de preséncia de plastics, categoritzar segons la categoria corresponent:
MesP: anotar nombre items, i classificar segons les categories de la MDT

MicP: anotar nombre items i classificar.

FRACOIO 1
>
5 {mm) Categorias MesP = film,
fragment (hard plastic),
esfera, fibra, filament,
FRACCIO 2 porexpan, peliet, otros
1-5{mm)
FRACOO3* Categorias MicP = fitm,
05-1mm fragment,  microesfera,

fibra, filament

*En cas de dispetar d'una lupa

Figura 17 - Procés de tamisatge de les mostres. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)

Material:

Colador gran (llum 5 mm)
Colador petit (lum 0,5 mm)
Safata gran d’alumini
Safates petites d’alumini
Paper d’alumini

Pinces, espatula, balanca
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Per ultim, cal anotar le dades recollides en la taula seglent:

e .,':' '\.-_L} ! it w4 [l Froject co-funded by the Eurcpean
| BENTOS: SEDIMENTS | CEARP (3 e e
Lloc de mostreig: Data: / /
s MesP | MicP CATEGORIA COLOR LONGITUD MAX. {mm]

L]

Taula 5 - Full de treball de camp per la recollida de MicP, per mostres de sediments. Font: protocol laboratori (Plasticopyr)
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5. DESENVOLUPAMENT DE LA PART PRACTICA

5.1 ZONES DE MOSTREIG

Com ja es va determinar en el disseny de la part practica el mostreig es va dur a terme en 4
zones localitzades al llarg de la riera dins el municipi d'Arbucies. El treball de camp i presa
de mostres es va fer durant el mes de juliol de 2021.

Cal tenir en compte que, aquesta primavera i estiu, la pluviometria ha estat escassa i la riera
ja comencgava a patir un forta davallada del seu cabal , per la qual cosa la contaminacié per
plastics era més evident.

En cada zona escollida es va determinar una llargada de 50 metres, aproximadament, en
els quals es van recollir , en cada zona, les mostres seglients: macroplastics, mesoplastics i
mostres d’aigua filtrada i mostres de sediments, que posteriorment es va analitzar per
identificar la preséncia de microplastics.

5.1.1 Zona 1 Regas

La primera mostra es va prendre al tram de la riera que transcorre per la vall de Lliors, en un
punt situat carretera amunt del mas Regas, prop de I'antic moli vell. Es tracta d’'una zona
allunyada del centre del poble o de cap nucli habitat, per tant es pressuposa que no hi ha
d’haver tanta contaminacié humana.

Ecologicament aquesta zona és la que presenta un millor estat de conservacié de la natura,
segons l'observatori de la Tordera, entitat que analitza I'evolucié ecoldgica de la riera
anualment.

En el moment de fer el treball de camp, es va observar que el punt escollit per dur a terme la
mostra havia patit les consequéncies del gran temporal Gloria (2019), fet que va comportar
que sobretot les lleres del riu estiguessin molt remogudes, plenes de pedres de mida
mitjana i gran, codols, i amb preséncia de matéria vegetal com fulles, branques i forca
restes d’arbres caiguts.

L

Figura 18 - Zona de mostreig 1 - El Regas. Font: propia
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Degut a I'afectacidé pel temporal Gloria i a I'estat de la riera, la presa de mostres de
mesoplastics va ser complicada ja que el terreny estava molt malmeés i la visibilitat era quasi
nul-la, ja que el tram estava cobert per pedres i restes vegetals.

Malgrat tot, es pot deduir que, per les restes de macroplastics trobats, no hi haurien d’haver
mesoplastics per aquella zona ja que els macroplastics recollits eren de mida molt gran,
resistents i d’aportacid recent (amb poc desgast o erosié), per exemple, restes de
canonades de conduccio de recs. Possiblement havien estat arrossegats per la tempesta i,
per tant, no haurien tingut temps de fragmentar-se.

5.1.2 Zona 2 Prat Rodé

La segona presa de mostres es va dur a terme a la zona del Passeig del Montseny
coneguda com a Prat Rodd, un espai bastant concorregut per families, turistes i vilatans
(especialment els mesos de primavera i estiu), situada molt a prop del nucli urba d’Arbucies.

En aquest cas, com ja s’havia explicat al disseny de la part practica, la presa de
mostres,tant de marcoplastics com de mesoplastics, es va fer només en una llera del riu ja
que laltre per les seves condicions fisicogeologiques era impracticable, ja que la riera
passa encaixonada pel seu canto dret per un tram de penya vertical.

é - s : \‘;}hq‘.-!:’. ..

Figura 19 - Zona de mostreig 2 - El Prat Rodd. Font: propia

En aquesta segona zona, cal destacar que en ser un espai semiurba i amb més preséncia
humana es van trobar residus majoritariament d'us quotidia i deixalles, com per exemple,
envoltoris d’aliments, mascaretes... També cal dir que aquesta zona va estar molt afectada
pel temporal Gloria i que en els mesos anteriors a la presa de mostres s’hi havien fet obres
amb maquinaria per arreglar el tram del passeig i la vora esquerra del riu.

En aquesta zona, a diferéncia de I'anterior, si que s’hi van trobar mesoplastics. Creiem que
és degut a la preséncia d’'un major nombre de macroplastics, els quals portaven més temps
alla (o bé havien estat arrossegats pelcorrent des del tram superior de la riera) i, per tant,
haurien tingut més temps per fragmentar-se.
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5.1.3 Zona 3 Depuradora

La tercera zona que es va analitzar es troba situat just en el punt passada la Depuradora
Municipal, després de la seva confluéncia amb la riera Xica. En aquest punt, vam poder
observar i recollir gran quanitat de deixalles de plastic i no plastic, i cal dir que la zona
estava greument contaminada i bruta. També es pot observar que hi havia molta vegetacié
de matoll i herbacies.

Figura 20 - Zona de mostreig 3 - Depuradora. Font: propia

La zona 3 de la Depuradora és la zona on es van localitzar més residus plastics de totes les
categories analitzades. El nombre de mesoplastics localitzats indica un alt grau de
descomposicié dels plastics grans d’aquell tram i, per tant, I'antiguitat de la preséncia
d’aquells residus.

5.1.4 Zona 4 Can Pascual

L'ultima zona de presa de mostres de la riera es situa en el sector del Rieral, prop de la
masia de Can Pasqual, punt situat fora del nucli urba d’Arbucies.

En aquesta zona, la llera del riu es presenta molt irregular i la incipient sequera feia que
fossin molt visibles els grans codols i blocs de la llera de la riera. La vegetacio és també
molt densa, cosa que el pasila visibilitati va fer més dificil la presa de mostres de macro i
mesoplastics. Malgrat tot, es va aconseguir recollir un gran nombre de residus plastics.
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Figura 21 - Zona de mostreig 4 - Can Pasqual - El Rieral. Font: propia

5.2 ANALISI | RESULTATS DE LA PRESA DE MOSTRES

Un cop finalitzat el procés de recollida de mostres i treball de camp en totes les zones
anteriorment determinades, els residus recollits es van analitzar visualment i es van anotar
en taules segons la seva mida i categoria.

5.2.1 Macroplastics

Els macroplastics, i altres residus recollits de les lleres del riu de cada zona, es van guardar
en bosses de plastic transparent i van ser classificats i numerats individualment, just
despres de ser recollits. En alguns casos, els MacP eren tan voluminosos que no va ser
possible recollir-los.

= B el

Figura 22 - MacP abandonats a la riera Zona 3 - Depuradora. Font: propia

Un cop al laboratori, cada item es va pesar, mesurar i classificar i es van anotar els resultats
a les fitxes de treball.
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Lioc de mestreig: £ 1R

Figura 23 - presa de mesures dels macroplastics al laboratori. Font: propia

ZONA DE RIBERA: MacP

Dats: 3

film fragment

5.2.1.1 Registre de la Zona 1 El Regas

1712021

rectangle 240 cm?2

Seguidament, els resultats es van anotar en els fulls de treball de cada zona.

cmaeny [ P o fusdud by e Lagaas

gy il 4 AL

Marge ded riu D dret Bwu

film fragment

bossa

91 cm

22 cm

1,59

ZOMNA DE RIBERA: Mac

Lioc de mostreig: _ 2. 1%

pets:__ 3 j_7 ;2021

=
Y a.:':: aviareusg [ S ojei v beied by Vo b eperes

Begrrsd Dervedoprre Pue (DRDE)

Marge ded riuc ;! dret D ELGUEBT T

1 |film fragment| bossa plastic

2 hard fragment gris 12,5¢em|3,5cm 8g
3 aluminium can llauna 12,5 cm| 4 cm M6g
4 |film fragment 118 em (15 em 59

5 [film fragment| vermell 22cm |13 cm 1.3
6 | film fragment  xarxa 30cm | 5em 0D8g
7 film fragment 42 cm | 24cm 18,5
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Figura 24 - Zona 1 Regas. Recull de MacP. Font: propia

5.2.1.2 Registre Zona 2 El Prat Rodé

ety [l Fme? L el e

ERJ i e Mg Dt e o EA0F
Lioc de Z2P oata 14 5 7 ;2021 Marge dei ri: [7] drer [Jff] wquers

1 | plastic cup plastic rectangle| 71,5 cm2

2 | plastic bag | bossa plastic | 55cm | 21,5 cm rectangle 1182,5 cm

3 [food wrapper plastic | 24 cm| 11 ecm frectangle |264 cm2 | 1,7 g

4 |food wrapper plastic |18cm | 10cm  rectangle | 180 cm2| 3,2

5 hard fragment plastic | 14 cm | 4 cm rectangle| 56 cm2 [4,1g

6 |food wrapper plastic | 8 cm 75cm rectanglel 60cm2 164 g

7 | film fragment plastic | 9 cm 2cm |rectangle, 18cm2 02 g

ZONA DE RIBERA: MacP AL S I
Lioc de mostreig: pata: 14 7 2021 warge el riv: Bl dret [7] esquern

1 | mask plastic rectangle{300 cm2

2 |food wrapper plastic rectanglg 24 cm2 (0,1 g
3 |net xrarxa plastic |50 cm |10 cm rectangle| 500 em2 11,8 g
4 |food wrapper plastic |70 cm |4 cm rectangle 280 cm2|0.2 g
5 [film fragment lastic |18 cm | 9 cm rectangle |162 cm2 |04 g

6 [film fragment plastic |28 cm |7 cm rectangle|196 cm2 |41 g
7 | clothing beca de roba |[NO 25¢cm |8cm rectangle|200 cm2 |46 g
8 | fil fragment plastic |102cm 17 cm  rectangle 1734 em2 16,5 g
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5.2.1.3 Registre Zona 3 Depuradora

iudiong [ Prom ot oo demdudd g o
Lo de mostreig: _ 7 A1 psa _F /F 2021 Mlarge el riu E et D TR
T Gven | ceowoomw | TUNED | M | | T | e | o
1 hard fragment plastic |41cm | 0,5cm  |rectangle|20,5cm2/21,2 g
2 [film fragment plastic 48 cm | 23,5 cm rectangle 112_3cm2€ 35,5 g
3 [film fragment plastic 145cm 5cm rectangle 735 cm2 ED.T g
4 |food wrapper plastic |20 cm |12 cm rectanglel 240 cm2| 7.4 g
5 |film fragment plastic |36 em |20 cm rectangle 720 cm2 129 g
6_[film fragment plastic |40 cm |5cm __|rectangle 200 cm2| 2g
T film fragment plastic |30 cm [6,5cm  fectangle 195 cm2§ 1g
8 _[film fragment lastic |30 cm | 19 cm__ fectangle |540 cm2| 4.8 g
9 [film fragment plastic |8cm | 7 cm rectangle | 56 cm2 |3 g
10{film fragment plastic |20 cm |11,5¢cm _jrectangle[230 cm2| 269
11 ffilm fragment plastic P3,5cm| 16cm  |rectangle{360 cm2 | 5,9 g
12{film fragment plastic |18 cm |7 cm rectanglel 126 cm2 | 8,1g

o e -l e

Loc de mostrelg: 230 pate: ¢t 72021 Marge el riu: (] @et | ] esquerra
-r ﬂ-rnu PAMIRRTM | o puasnic | ik fom) H"'“' -'np‘ wajem |

13| film fragment plastic | 36 cm | 28 cm  |rectangle| 1008 cm2 52,5g

|

14 hard fragmenli' plastic | 9,5 (diametre) rodo 59,6 cm2 13,1¢g

15| food wrapper; plastic |32 cm | 18,5cm  |rectanglg 592 cm2| 23,7 g

16 hard fragment] plastic (17 cm | 3,5cm | rectanglg 59.5cm2 1254

17 | film fragment- plastic . S58cm | 10cm  [rectangle 580 cm2Z 5.2 g

18| film fragment} plastic | 16 cm | 7 cm rectanglel 112 cm2 | 9.9 g

19| net plastic |15 cm |6,5cm  rectangle |97.5cm2 09g

20| film fragment | plastic |36cm | 2em  |rectangle 252 cm2| 11,1 g
21 film fra_gmentj_ | plastic | 19 cm | 14 cm  |rectangle 266 cm2| 4,3 g

22 | film fragment | plastic S5cm |[3cm rectangle 15ecm2 |02g

23|clothing | NO_ |51cm ) 6cm  |rectangle 306 cm2 4599

24 [towel ] NO 121 cm | 17 cm  |rectangle| 357 cm2 32,3 g
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w [ ] awt [gg wquerna

Lo de mostreig 73 _bms: 77 2021 Marge ded ¢
1 |hard fragment jplastic [73cm |1cm rectangle' 73cm2|63g
¢ ' { ' ¢
2 |hard fragment \plastic |63 cm | 1cm :rectangle 63 cm2| 107 g
3 Ealurnirliurﬂ NO 10cm [6ecm lrectangle 60 cm2| {] 9g
4 alumlnnum | NO 28 cm 22 CIm 'rentangle 616 cm2 | EE 4q
5 +[r'lzlrt! fragment |plastic 27,5 cm 12cm .rectangle 330cm2 4359
6 hard fragment |plastic 13,2 cm 6,5 cm urectangle 85,8 cm:* 5,5 g
7 laluminium can NO 12 cm ___5 cm rectangle 60 cm2 | 28,4 g
8 ihard fragment iplz‘lstic Mcem  1cm irectang_le_ 111 ecm2| 59g
8 ihard fragment ;pléstic 7cm | 2cm frectangle |49cm2 | 19g
10/food wrapper | |plastic | 26cm|  7cm irect_anglq’ 182 _1:rr12r 12,2 g
11 film fragment | |plastic |28cm | 4cm rectangle 112cm2 869
12film fragment \plastic P75cm  3cm  rectangle|825¢cmd 359
== o P e e
Lbow S FaDETTEng 230 Dats:_ 7 fI_ I_2ﬂ21: Bk e 3 1 u et E i
- =T osowoomm | SITEC k. fomd “_' ™ i e’y reig
13| film fragment plastic |30cm | 11ecm  rectanglel 330 cm2 8,1 g
P 14+ﬁ|mfr:agment+ +plélstic 122¢cm | 4cm 'rectangle‘ 112 cm2| 4,49
| 15| food wrapper, plastic (6cm [23cm  [rectangle 15cm2 | 0,7 g
| 16/ film fragment plastic |6em | Scm irectangle, 30cm2 | 11 g
17 foam pl_;’_l__s.t_i_!:: 3.5 crn 2cm rectangle 7 cm2 5 8g
18| aluminum NO |5cm | 5cm rectangle 25 cm2| 2.1 q
19| cup ?gut ‘pléstic 7.3cm| 9cm rectangle '67.5cm2 3.6 q

2D ﬁlmfragment

plastn:: 11 5 cm) 2,3 cm re::tangte 28,73 cmE 06g

21 hard fragmenl plastlc 7 em 5,3 cm rec:tangle 38 3 GmE 1,39
| 22__ film fragment, __plasllr_:__flﬁ cm |5 cm __rectangfe_ 75 cm2 ___3.9 g
5.2.1.4 Registre Zona 4 Can Pascual
', : - - + =3
Lio de Moty eg gdp _ Data i__ .'z_ ;_?921 Waipe tel Fa I:] %t u P Lkl ]
2 e L L Perriso gt b ol M-~ s e ™
1 |aluminium NO 14cm |5cm  fectangle 70cm2 H7g
'2 iﬁard fr&tgmem+ +|::Iz115ti:: 'Q'E 5 cm‘ 1cm +reu::t::lngle }91 bScom2| 66¢g
'3 hard fragment plastic | 15cm | 9cm reclangle 135 cm2 | 4329
4 hard fragment piastnc 18 cm | 8cm rectangle "144 cm2 76,79
5 hard fragment p!astm _ 7em  4cm rec:tanglg_ 28cm2 | 11.7g
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pR—— (o oux_ 447 ;2021 ——

nard fragment plastic rectangle| 108 cm2
film fragment plastic |[7.5¢cm| 2cm rectangle 15cm2  01g
towel NO 43 cm Scm |rectangle 215cm2 2219

film fragment plastic |32cm | 25om  rectangle 800 em2| 599
clothing NO [715cm 1cm |rectangle716cm2 79g
plastic bag plastic |33 cm | 23cm  |rectangle 7589 cm2 259

mmsqmmhmmd

plastic rope plastic |18 cm | 1.cm i

towel NO S4cm| Scm rectangle | 270 cm2

aluminum NO 10cm| 4cm  rectangle 40cm2 | 62g
10| film fragment plastic | 10cm | 7.5cm rectangle| 75cm2 | 0.4 g
11| film fragment plastic | 27 cm | 12,5 cm |rectangleB37.5cm2 3,3 g
12| film fragment plastic |73cm | 22cm reclangle 1606 cm2 23 g
: Bi e O et b i

Uox de maostreg: _Z 400 oe 4 ¢ 7 12021

Marge del riu !ﬂrﬂ Dnn-urrrl
TS i e {

13| clothing rectangle 3120 cm2 71,3 g
14 | film fragment plastic|7,5cm| 9,5cm  |rectangle 71,23cm2 0.7 g
15| container plastic| 16cm| 5cm [rectangle 80 cm2 | 10,7 g
16  hard fragment plastic | 11,5cm 2,5cm rectangle/28,75cm2 6,8 g
17 hard fragment plastic (14 cm | 1cm rectangle, 14cm2 49

18 |glass fragment vidre NO | 2cm | 1cm  [rectangle 2cm2 |4g

19 | film fragment plastic | Tem | 55cm |trangle | 14,25cm2 049
20 film fragment plastic | 50cm| 20 cm |rectangle 1000 cm2 11,1g
21 film fragment plastic | 11 cm 8cm |rectangle 88cm2 08g
22 film fragment plastic | 64 cm 4 cm |rectangle 256 cm2 158¢g
23 film fragment plastic | 58 cm| 20 cm |rectangle 1160 cm2 169 g
24 (film fragment plastic | 23 cm 20 cm rectangle 460 cm2| 54 g

Figura 25 - Registre de MacP. Font: propia

40



5.2.2 Mesoplastics

L'analisi de mesoplastics, com ja es va especificar en el disseny de la part practica del
treball, es va dur a terme amb un quadrat de 40x40cm. A causa de la irregularitat de les
lleres d’alguns trams de la riera (preséncia blocs de granit grans) i de vegetacio i arbres
caiguts, aquest sistema de presa de mostres va ser una mica complicat, tot i aixd es van
poder trobar diferents mesoplastics, els quals van ser guardats en pots de vidre etiquetats
segons la zona on es van trobar.

Figura 26 - mesoplastics Zona mostreig 4 - Can Pascual. Font: propia

Un cop al laboratori els mesoplastics van ser mesurats i classificats.

5.2.2.1 Registre Zona 1 El Regas

En aquest tram, no es va trobar preséncia de mesoplastics.

I Ry co-fum an
ZONA DE RIBERA: MesP CEAS 8D Sl Tivicimiviatomnee
Lloc de mostreig: Data: f__f Marge del riu: D dret I:I esguerra
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5.2.2.2 Registre Zona 2 El Prat Rodé

Data

13, 7, 2021

commrw [l Pt il e o dro—
3 g D e Lt 880 |

M e e P D et ’ T

1 hard fragment rectangle
6m 2 hard fragment | blau no 1em 0.5cm rectangle 0.5 cm2
6m 3 hard fragment | blau | no 1cm 0,5cm triangle 10,25 cm
6m 4 hard fragment blau |no 1cm 1em  rectangle 0.5 em2
0m 5 | film fragment dorat | no 25cm | 1ecm  rectanglel 2,5 cm2
5.2.2.3 Registre Zona 3 Depuradora
ZONA DE RIBERA: MesP FARP M) umem Pt i the Sy
Uoc de m:_ZLMI:Lfl .F_2021 Marge del Fiui: ! dret D esguerra

film fragment

1.5cm

5.2.2.4 Registre Zona 4 Can Pascual

ZOMNA

oc de mostroig:_Z4C)

DE RIBERA: MesP

pata: 4

1 ;2021

:_._,r-.

triangle 10,75 cm2

5 ¥
._—5-- Yoz, ) miveg [ Peoseny cochared By B Lureseas
fd Toese S50

Ripecrial Dnvethiabe et o i AW |

Marge def riu; I] dret [T] esquerra

Om 1 |film fragment | negre |si 1cm 0.5cm |rectanglg 0,5 cm
0m 2 [film fragment | trans. | no 2cm 1cm_ rectangle| 2 cm2
3m 3 |film fragment | negre |si 1cm 1ecm  |rectangle 1cm2
3m - film fragment |trans | si 1,5 cm 1cm [rectangle 1,5 cm?2
Im 5 | film fragment | trans. | si 1em 0,5 cm rectangle| 0,5 cm2
am 6 |film fragment |trans. | si 2cm 0,5 cm |rectanglel 1 cm2
am 7 |towel fragment | negre | si 2cm 1cm frectanglel 2 cm2
3m 8 | film fragment | negre | si 2cm 0,5cm rectanglel 1cm2
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5.2.3 Microplastics

Per I'analisi de microplastics es van agafar mostres d’aigua i de sediments en cadascuna de
les zones analitzades segons la metodologia anteriorment descrita.

Mostres d’aigua

Les mostres d'aigua, com ja s’ha explicat anteriorment, es van prendre filtrant 360 litres
d’aigua. Aquest procés, en qué es filtraven 120 L d’aigua cada vegada i es recollia el diposit
que quedava en el sedas, es va dur a terme tres cops. . Seguidament es dipositava en un
pot de vidre amb aigua i aixi s’obtenien tres pots de mostra d’aigua per cada zona
analitzada.

Figura 27 - Presa de mostres en el procés de filtracié d’aigua. Font: propia

Aquestes mostres més tard es van filtrar novament amb un filtre de café per tal d’obtenir el
deposit totalment sec.

Un cop obtingut el sediment en sec, es va traslladar al laboratori, i alla es va col-locar el
dipodsit en plaques de vidre i es va analitzar amb una lupa binocular.

Un cop es van analitzar totes les mostres del tamis de les diferents zones es van apuntar
els resultats en taules, on s'especifiquen les caracteristiques de cada possible microplastic
trobat.

Figura 28 - procediment de filtracié d'aigua per tamis. Font: propia
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5.2.3.1 Registre Zona 1 El Regas

COLUMNA D'AIGUA: TAMIS

R R T T S p—

B g P 1BCE

ropp——.4 |5 ows 317 42021
1 foam blanc = 0,15 mm
2 fibre varmell =0,15 mm
3 film fragment vermell > 0,15 mm
4 film fragment transparent = 0,15 mm
| 5 fibre vermell > 0,15 mm
! 6 film fragment transparent > 0,15 mm
5.2.3.2 Registre Zona 2 Prat Rodé
| COLUMNA D'AIGUA: TAMIS T e et —
rrep—— -] owx 131712021
1 fibre transparent = 0,15 mm
2 fibre negra > 0,75 mm
3 fibre negra . > 0,15 mm |
4 fibre transparent | > 015mm
5 film fragment _transparent ' > 0,15 mm
6 fibre transparent | > _015mm
— fibre transparent | > 015mm _|
8 fibre transparent | > 0,15 mm

Figura 29 - Filtratge d’aigua a la Zona 2 - Prat Rodé. Font: propia
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5.2.3.3 Registre Zona 3 Depuradora

| COLUMNA D'AIGUA: TAMIS

Lioe de mostraig:_Z L)

os 747 4 2021

s [l St o 8 b b T B e

B e T o)

1 foam blanc = 0,15 mm
2 film fragment transparent > 0,15 mm
3 fibre transparent = 0,15 mm
4 fibre transparent = 0,15 mm
5 foam blanc > 0,45 mm
(5] film fragment transparent = 0,15 mm
I hard fragment _blau > 0,15 mm
8 fibre transparent = 0,15 mm
, 9 hard fragment lila > 0,15 mm
10 fibre transparent > 0,15 mm
it film fragment transparent >015mm |
12 fibre transparent = 0,15 mm

COLUMNA D'AIGUA: TAMIS

Liog de mostrelg _ Z.}?!D_ : Data ? I’E 3.202 1
13 fibre negre = 0,15 mm
14 fibre trasparent = 0,15 mm
5.2.3.4 Registre Zona 4 Can Pascual
|_ COLUMNA D'AIGUA: TAMIS | B e I s g
MdemwrZﬂQ Dats ﬂ .J_II_Z_Q21
1 film fragment blanc = 0,15 mm
. 2 film fragment transparent = 0,15 mm
3 fibre blanc = 0,15 mm
4 film fragment fransparent > 0,15 mm
5 fibre transparent > 0,15 mm
6 film fragment vermell > 0,15 mm.
7 fibre blanc =015 mm
8 fibre transparent >015mm___ |
g film fragment transparent > 0,15 mm
10 fibre transparent = 0,15 mm
11 fibre transparent = 0,15 mm
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Mostres de sediments

Les mostres de sediments, d’'altra banda es van recollir amb pots de vidre directament de la
riera.

Figura 30 - recollida de mostres de sediments a la Zona 3 - Can Pascual. Font: propia

Posteriorment, els sediments es van deixar assecar totalment al sol. Un cop secs es van
filtrar amb tamisos de diferentes mides per obtenir 4 porcions de sediment, dos dels quals
es van analitzar amb la lupa i els altres a ull nu.

Un cop es van obtenir els resultats es van anotar en taules determinant si el que s’ha trobat
eren micro o mesoplastics.

f T

Figura 31 - procediment d’evaporacié de I'aigua de les mostres de sediments. Font: propia
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5.2.3.1 Registre zona 1 El Regas

En aquest tram de la riera no es van trobar microplastics als sediments.

e i A2 7) dnten v B Project co-funded By the Eurogean
| BENTOS: SEDIMENTS | CEAR (R mmm et
Lloc de mostreig: Data: A
ITEM v i :
8 MesP [ MicP CATEGORIA COLOR LONGITUD MAX. (mm)

5.2.3.2 Registre Zona 2 Prat Rodo

| BENTOS: SEDIMENTS EAD fa B e e
TR — ] o oaa 13 7 12021
| 1 MicP fibre transparant Smm = 1mm
[ 2 MicP | bead | transparemt |  S5mm-1imm
L3 MicP bead transparent Smm - Tmm
4 MicP fibre trangparent Smim -Tmm
| 5 MicP fibre transparent Smm - Tmm
| & MicP fibre E-ﬂ_r;:s.parent | Smm - 1mm
7 MicP fibre transparant 1mm - 0.5 mm
: 8 MicP fibre transparent 1mm - 0,5 mm
| 9 MicP fibre transparent imm - 0,5 mm

5.2.3.3 Registre Zona 3 Depuradora

BENTOS: SEDIMENTS e e
jpreosm— | o W S & W) Y
| A MicP fibre transparent 1mm - 0,5 mm
| 2 MicP fibre mam 1mm - 0.5 mm
!r 3 MicP | fibre negre 1mm - 0,5 mm
|4 MicP | fibre transparant Tmm - 0.5 mm
|5 | MicP .r fragement | vermell | 1mm - 0,5 mm
| 6 |  MicP fibre | fransparant Tmm - 0,5 mm
[ 7 MicP fibre | ransparent imm - 0,5 mm
| 8 |  MicP fibre fransparent Tmm - 0,5 mm
|r ] | MeasP glass fragment transparant | cm - 0,5 cm
10| MesP film A banc | Sem-05cm




5.2.3.4 Registre Zona 4 Can Pascual

| BENTOS: SEDIMENTS EAS (52 == Tmnee
Lhox Se monireg Ziﬂ - Q :LIEI}E 1

1 L MicP fibre transparents imm - 0,5 mm
2 MicP fibre transparents 1mm = 0,5 mm
3 | MicP fragment blanc 1mm - 0,5 mm
4 | MicP fibre transparents 1mm - 0,5 mm
] MicP fibre transparents 1mm - 0,5 mm
& | MicP fibre transparents Tmm = 0,5 mm
7 | MicP fibre negre 1mm - 0.5 mm
8 MicP fibre blanca 1mm = 0,5 mm
9 MicP fibre transparents imm - 0,5 mm
10 MesP alumini platejat Scm - 0.5 cm

Figura 32 - Observacié d’un microplastic amb la lupa binocular. Font: propia
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6. CALCULS | INTERPRETACIO DELS RESULTATS

A partir de les mostres analitzades s’han realitzat una série de calculs per determinar la
preséncia de plastics en diferents graus i poder finalment establir el nivell de contaminacié
per plastics en cada zona mostrejada.

6.1 MACROPLASTICS

En aquesta categoria de plastics es van dur a terme els calculs seguents:

numero total d'items , 2
> = item/m
m

numero total de plastics < . 2
- L = plastics/m
m

arearesidus (m) __

> = - 100 = % area coberta per residus
m

area residus plastics (m N . N
L M) — . 100 = % area coberta per residus plastics
m

g 2
7= g/m
m

Amb els resultats obtinguts dels calculs de macroplastics per cada zona de la riera
analitzada s’han elaborat els grafics seguents :

Grafic 1 - Quantitat de macroplastics per m2

B items/m2 [ item plastic/ m2

0,125

0,100

0,075

items/ m2

0,050

0,025

0,000
Zona 1 Zoha 2 Zoha 3 Zoha 4

ZONES

En aquest grafic es pot observar com en totes les zones de la riera analitzades, del total

dels materials contaminants recuperats per mz, la majoria son plastics. També observem
que la zona 3 (Depuradora) és la zona amb més preséncia de contaminacié de residus en
aquesta categoria (tant plastics com no plastics), mentre que la zona 1 (El Regas) és la que
presenta un nombre menor de residus contaminants (no obstant practicament tots els
recollits eren plastics).
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Grafic 2- Percentatge d'area coberta per residus plastics i no
plastics

B % area cobertaresidus [l % area coberta per residus plastics

0,3

0,2

0,1

0,0
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

ZONES

Com podem observar, en aquest grafic s’il-lustra el percentatge d’area coberta per
macroplastics respecte els 50 m mostrejats en cada zona. S’observa com el percentatge
més alt de residus contaminants correspon a plastics.

El percentatge d’area coberta per residus més elevada correspon a la zona 3 (Depuradora),
seguida molt de prop per la zona 4 (Can Pascual) i la zona 2 (Prat Rodo), totes tres zones
per sobre del 0,2%, mentre que la zona 1 (El Regas) es manté molt per sota.

Grafic 3 - Quantitat de grams de residus per m2
1,5

1,0

gim2

05

0,0
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

ZONES

En aquest grafic observem, comparativament en les 4 zones, la quantitat de grams de
residus plastics i no plastics per m’.
El tram de la riera amb una quantitat més gran de grams de residus per m ? s el sector 3

(Depuradora), seguit la zona 4 (Can Pascual). La zona 1 (El Regas) és la zona amb menys
quantitat de grams de residus plastics per m’ .
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6.2 MESOPLASTICS

En aquesta categoria de plastics es va dur a terme el calculs segient:

nimero de mesoplastics N 2
> = mesoplastics/m
m

Amb els resultats obtinguts d’aquest calcul per cada tram, s’han realitzat els seguents
grafics, que il-lustren la preséncia de mesoplastics.

Grafic 4 - Quantitat de mesoplastics per m2

0,20
0,15
o
£
w
2
® 0,10
-m
=3
=]
w
@
£
0,05
0,00 -
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
ZONES

Com podem observar en el grafic, la preséncia de mesoplastics en els trams de la riera
d’Arbucies analitzats, en general, és molt baixa, perd en el tram 4 (Can Pasqual) és on
veiem una quantitat més elevada d’aquests items, possiblement per la preséncia de
macroplastics que s’han desgastat amb el temps.

També cal destacar, la no preséncia de mesoplastics en el tram 1 (El Regas) i quasi nul-la
en les altres zones.

6.3 MICROPLASTICS A L’AIGUA

En aquesta categoria de plastics es van dur a terme els calculs segients:

namero d' items

T = {tem/ L
nimero de film fragments _ 0
T 100 = %
numero de fibres —_ 0
; 100 = %
m’lmeroLde foam 100 = %
numero de hard fragments 100 = %

L

Amb els resultats obtinguts d’aquests calculs per cada zona s’han elaborat els grafics
descriptius seglents:
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Grafic 5 -Quantitat d'items per L

0,04

0,03

0,02

Items/ L

0,01

0,00
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

ZONES
En aquest grafic podem apreciar la quantitat d'items per litre, en cada zona.

Com es pot observar, la major quantitat de microplastics per litre correspon a la zona 3
(Depuradora), seguida de molt a prop per la zona 4 (Can Pascual). També podem dir que a
la riera d’Arbucies en tots els trams analitzats hi apareixen microplastics a I’aigua, fins
i tot, a la zona 1 (El Regas), que a priori és la zona de la riera amb uns millors indicadors
ambientals.

Tot seguit s’han elaborat uns grafics per sectors, segons el tipus de microplastic detectat.

6.3.1 Zona 1 El Regas

Grafic 6 - Zona 1 El Regas

foam
16,9%

fibres
31,3%

En aquest grafic, es representa el percentatge de cada categoria de microplastics trobats a
'aigua. Com s'observa, més de la meitat dels microplastics trobats a la Zona 1 sén de la
categoria films i I'altra meitat correspon a residus de foam i fibres.
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6.3.2 Zona 2 Prat Rodé

Grafic 7 - Zona 2 Prat Rodo

film
12,2%

fibres
87,8%

Com podem observar, en aquest grafic es representa el percentatge de cada categoria de
microplastics localitzats a l'aigua a la zona del Prat Rod6. La majoria del microplastics
corresponen a la categoria de fibres, i la resta son films.

6.3.3 Zona 3 Depuradora

Grafic 8 - Zona 3 Depuradora

fragement

13,3% film
22,0%

foam

13,3%
fibres
51,5%

En aquest grafic es representa el percentatge de cada categoria de microplastics trobats a
l'aigua a la zona 3, Depuradora. Podem veure com més de la meitat dels microplastics son
fibres i l'altre meitat es divideix bastant equitativament entre foam, fragments i films.
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6.3.4 Zona 4 Can Pascual

Grafic 9 - Zona 4 Can Pascual

fibres

En el grafic observem el percentatge de cada categoria de microplastics trobats a I'aigua en
la zona 4, en aquest cas la meitat dels microplastics corresponen a la categoria de fibres i la

resta son films.

6.4 MICROPLASTICS ALS SEDIMENTS

Dins aquesta categoria s’han realitzat els calculs seguents:

numero d'items .
T = ltem/ g

Calculs per sectors i tipus de MicP:

numero de fibres
deflres . 100 = %

namero de beads
simerodePeads £ 100 = %

m’lmezofilm . 100 = %

numero fragment — 0
- 100 = %
numero glass fragment —_ 0
T 100 = %
namero aluminium fragment —_ 0
; 100 = %

A partir dels calculs s’han realitzat els grafics seglents que il-lustren la preséncia de
microplastics als sediments i per sectors.
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Grafic 10 - Quantitat d'items per grams
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ZONES

En aquest grafic, es mostra la quantitat d’items trobats en 100 grams analitzats a cada tram.
Es pot remarcar que, a la Zona El Regas, no es van trobar microplastics als sediments, fet
que és un bon indicador que els microplastics trobats anteriorment a I'aigua serien prou
recents i no haurien tingut temps de sedimentar-se al fons de la riera.

6.4.1 Zona 1 El Regas

En aquest tram de la riera no es van trobar microplastics als sediments.

6.4.2 Zona 2 Prat Rodo

Grafic 11- Zona 2 Prat Rodo

Bead

55 a9
:4._.-"’-

Fibre

f7,8%

El grafic representa el percentatge de cada categoria de microplastics trobats als sediments.
Com s’observa la majoria de microplastics trobats en la Zona 2 sén fibres i la resta son

beads (boletes).

6.4.3 Zona 3 Depuradora
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Grafic 12 - Zona 3 Depuradora

Glass fragment
10,0%
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10,0%

Film
10,0%

Fibre
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El grafic representa el percentatge de cada categoria de microplastics trobats als sediments

en la Zona 3, majoritariament fibres, i la resta es divideix equitativament entre film,
fragments i glass fragment.

6.4.4 Zona 4 Can Pascual

Grafic 13 - Zona 4 Can Pascual

Aluminium fragment ===

10,0%

Fragment
10,0%

Fibre

80,0%

Com es mostra en aquest grafic, el percentatge de cada categoria de microplastics trobats

als sediments, a la Zona 4, corresponen a fibres, i la resta es divideix equitativament entre
fragments i aluminum fragments.
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7. CONCLUSIONS

En aquest treball de recerca s’ha pogut elaborar una comparativa del grau de contaminacio
plastica, el tipus d’'items i I'afectacié d’aquesta contaminacié en 4 zones de I'ecosistema
fluvial de la riera d’Arbucies, mitjancant diferents técniques de mostreig i analisis seguint uns
protocols especifics.

D’altra banda, també s’ha evidenciat quina de les 4 zones mostrejades és la que presenta
un grau de contaminants plastics més elevat, tant per macroplastics, mesoplastics i
microplastics.

En un inici, i segons la hipdtesi plantejada, s’esperava que els punts amb més contaminants
plastics al llarg de la riera d'Arbucies fossin aquells situats més a prop del nucli urba, a
causa de la major preséncia d’activitat humana.

Un cop dut a terme el mostreig i I'analisi d’aigua i sediments en les 4 zones mostrejades,
s’ha pogut determinar quin és el grau de contaminacio plastica de cada zona en base a la
categoria de plastics trobats, i també s’ha pogut confirmar la hipotesi inicial del treball.

L'analisi de l'aigua i sediment de la riera, també ha permés evidenciar la preséncia de
microplastics (items menys de 5 mm). Aquests tipus de contaminants, a més a més, de ser
digerits per espécies animals autdoctones de la zona, com poden ser peixos o altres
habitants de la riera, els quals no tenen la capacitat per a filtrar aquests plastics, també sén
arrossegats per l'aigua tram avall de la riera, els quals arriben a la conca mare del riu
Tordera i, finalment, son dipositats al mar. L'aportacié de microplastics al mar, mitjangant els
cursos fluvials, és un tema molt recent d’estudi perd tot sembla indicar que aquests tipus de
contaminants també arriben al mar conduits per I'aigua dels rius.
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Figura 33 - Mapa de situacio dels punts de mostreig a la Riera d’Arbucies. Font: modificat a partir del mapa de I'lCC
Per concloure, podem dir que a la Zona 1 - Regas la preséncia de macroplastics és molt
baixa, no obstant es van localitzar restes de tubs de rec de grans dimensions i altres

deixalles. Pel que fa als mesoplastics (plastics de mida entre 5 cm i 5 mm), no se’n van
localitzar en aquest tram, possiblement perqué els macroplastics trobats eren prou recents i
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no haurien tingut temps de descompondre’s, o bé perqué haurien estat transportats per
'aigua en aquestes zones inferiors de la riera.

Pel que fa als microplastics, el més present és el tipus “film”, és a dir un tipus de plastic molt
tou procedent de plastics fins. D’altra banda, , no es van trobar residus de microplastics en
els sediments de la llera del riu. Aquest fenomen es pot explicar per l'aportacio recent dels
residus en aquest tram, possiblement els forts aiguats del 2020, “bastant recents” en el
temps, van fer que els microplastics de I'aigua no tinguessin temps de sedimentar-se.

A la Zona 2 - Prat Rodo, els macroplastics trobats corresponen a deixalles d’us quotidia,
com mascaretes, embolcalls de menjar, bosses de plastics... la majoria corresponien,
doncs, a items aportats per I'accié de les persones en aquest tram de la riera. Cal dir que en
els mesos d'estiu aquest sector es troba molt freqlentat per persones que venen a
banyar-se a la riera i utilitzen la zona de picnic propera o el parc de la tirolina.

Tanmateix, els mesoplastics trobats en aquesta zona van ser poc nombrosos i possiblement
procedeixen de la fragmentacié d’aquests macroplastics d’aportacié humana. Pel que fa als
microplastics, corresponen al grup anomenats fibres (procedents d’elements téxtils)
majoritariament.

En la Zona 3- Depuradora és on la preséncia de contaminants plastics es va fer més
evident. Els macroplastics localitzats corresponien a elements molt grans, com restes de
palets o caixes, i també de mitjans, com bosses, téxtils o saques. Tot i aixd el nombre de
mesoplastics trobats no va ser molt destacable, se situa en la mitjana de les altres zones.
En canvi, pel que fa als microplastics, se’'n van trobar tant a 'aigua com als sediments. Tot
plegat ens permet concloure que aquests zona és la que presenta més nombre de
contaminants plastics.

Finalment, en la Zona 4 - Can Pasqual els macroplastics trobats es mantenen dins la
mitjana de les zones 2 i 3, perd, d’altra banda, el nombre de mesoplastics va ser el més
elevat dels 4 zones mostrejades. Aquesta preséncia de MesP pot ser degut al fet que molts
dels macroplastics trobats estaven molt degradats i es fragmentaven faciiment (restes de
bosses grans, fibres...), cosa que ens demostra 'antiguitat de la preséncia d'aquests
contaminants a l'aigua en aquesta zona. Pel que fa als microplastics, més de la meitat de
trobats s6n del tipus anomenats fibres (procedents de téxtils).

De la mateixa manera que en les mostres d’aigua, en els sediments també es va estudiar
quin tipus de microplastic és el més present a la riera. En aquest cas, en totes les zones
analitzades els tipus de microplastics més comuns son les fibres, procedents de téxtils,
sacs...

Aixi doncs, podem dir que de forma global, en la categoria de microplastics els trams més
afectats sén la Zona 3 i la Zona 4. En canvi, les Zones 1 i 2, situades abans del nucli urba,
son les que presenten un millor estat.

A més, la zona amb més contaminants plastics de les tres categories anteriorment
esmentades és la Zona 3 - Depuradora. No obstant, cal destacar la preséncia de plastics en
totes les zones de la riera d’Arbucies mostrejades, al contrari del que inicialment es podria
suposar en tractar-se d’'un entorn natural privilegiat als peus del Montseny.
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L’analisis de contaminants plastics a la riera d’Arbucies ha aportat el coneixement objectiu
de la preséncia de microplastics en les 4 zones mostrejades. Els microplastics son una de
les formes de contaminacié més nociva en aigues fluvials, no nomeés pels peixos, aus o
amfibis que hi habiten, sind també per la possibilitat de ser transportats per I'aigua fins el
mar i d’aquesta manera contribuir a la contaminacié del medi mari.
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9. ANNEXOS

9.1 MACROPLASTICS

9.1.1 Zona 1 El Regas

nimero total d'items 9 _ , 2
— = oo = 0.0225 item/m
nimero total de plastics 8 N 2
2 = oo = 0.02 plastics/m

namero d'items més abundant 7 . 2
— = —oo = 0.0175 film fragment/m

numero total d'items de plastic
- " - 100 =
namero total d'items

% - 100 = 88,8 % dels residus trobats son plastics

éreare”g” m) _ 0";202097 - 100 = 0.1182 % area coberta per residus
m
area residus plastics (m) _ 0’127097 - 100 = 0.1169% area coberta per residus plastics
m
g9 _ 911 _ 2
L= 2= 0.227 g/m

9.1.2 Zona 2 Prat Rodo

nimero total d'items 16 , 2
~ = oo = 0.08 item/m
nimero total de plastics 15 __ N 2
— = —oo = 0.075 plastics/m
numero d'items més abundant 5 2
. = oo = 0.025 food wrapper/m

numero total d'items de plastic
a - 100 =

s — 0 ; A -
e ——" T — T 100 = 93,5 % dels residus trobats sén plastic

area residus (m) 0’5’;58 - 100 = 0.2614 % area coberta per residus
m
arearesmusglasms m_ — 0‘5858 - 100 = 0.2514 area coberta per residus plastics
m
g _ 1056 _ 2
T a0 S 0.528 g/m

9.1.3 Zona 3 Depuradora

nimero total d'items 46 p 2
. = o0 = 0.115 item/m
nimero total de plastics 40 __ N 2
— = =00 = 0.1 plastics/m
numero d'items més abundant 23 , 2
. = o0 = 0.0575 film fragment/m

numero total d'items de plastic
- - - 100 =
ndimero total d'items

% - 100 = 86,95 % dels residus trobats sén plastic

area residus (m 1,0800 N .
= m) 700 100 = 0.27 % area coberta per residus
m
: idus plasti 0,9376 R . «
arearest ”Sfas fes (m) o0 100 = 0.234 % area coberta per residus plastics
m
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546,1 2
‘T;LZ = S0 = L42 g/m

9.1.4 Zona 4 Can Pascual

nimero total d'items 29 ; 2
- = o0 = 0.0725 item/m
numero total de plastics 22 __ N 2
— = oo = 0.055 plastics/m
numero d'items més abundant 12 . 2
- = oo = 0.03 film fragment/m

numero total d'items de plastic
- = - 100 =
namero total d'items

% - 100 = 75,86 % dels residus trobats sén plastics

3 id 1,1077 \ )
area residus (m) _ oo - 100 = 0.276 % area coberta per residus
m
3 idus plasti 1,040 R . .
e m) _ 200 100 = 0.260 % area coberta per residus plastics
m
g _ 4306 _ 2
7 = 30 "~ 1,076 g/m

9.2 MESOPLASTICS
9.2.1 Zona 1 El Regas
En aquest tram no es van trobar mesoplastics

9.2.2 Zona 2 Prat Rodo

numero de mesoplastics __ 5
2 T 200

= 0,025 meso;olz‘astics/m2
m

9.2.3 Zona 3 Depuradora

numero de mesoplastics __ 1
m? T 400

9.2.4 Zona 4 Can Pascual

= 0,0025 mesoplélstics/m2

numero de mesoplastics __ 8

\ . 2
- =200 = 0,02 mesoplastics/m

m

9.3 MICROPLASTICS

9.3.1 Zona 1 El Regas

numero d'items 6

) =<5 = 0,016item/L
numero de film fragments __ 3 _ , . _
D =30 = 0,0083 film fragments/L - 100 = 0,83 %
nimerodeflres = 2 = 0,005 fibre/L - 100 = 0,5%
numero de foam 1 _ _
D =30 = 0,0027 foam/L - 100 = 0,27 %
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9.3.2 Zona 2 Prat Rodé

numero d'items 8

T =<0 = 0,02 item/ L
nlmero de [lm [ragments, — —— = 0,0027 film fragments/L - 100 = 0,27 %
numero de fibres 7 _ . _

: = —— = 0,019 fibre/L - 100 = 1,94 %

9.3.3 Zona 3 Depuradora

numero d'items 14 ;
) =20 = 0,038item/L
mmerodefoam. — _2_ = 0,005 foam/L - 100 = 0,5%
numero de fibres __ 7 _ , _
: =—— = 0,019 fibre/L - 100 = 1,94 %
numero de film fragments 3 _ , _
) =3, = 0,0083 film fragments/ L - 100 = 0,83 %
numero de hard fragments 2 _ _
T ==z = 0,005 hard fragments/L - 100 = 0,5%

9.3.4 Zona 4 Can Pascual

numero d'items 11 .
T == = 0,030item/L
numero de film fragments __ 5 _ , . _
T =5, = 0,0138 film fragments/L - 100 = 1,38%
nimerode flbres — 5~ = 0,016 fibre/L - 100 = 1,6 %

9.4 SEDIMENTS
9.4.1 Zona 1 El Regas

No es van trobar residus en aquest punt

9.4.2 Zona 2 Prat Rodé

numero d'iitems 9 ;

. =00 = 0,09 item/g
numero de fibres __ 7 —_ 0

; =——-100 = 7%
numero de beads

2
. = —=- 100 = 2%

9.4.3 Zona 3 Depuradora

numero d'tems 10

. =200 =01 item/g
numero de fibres 7 =

T = o0 - 100 = 7%
M =1-100 = 1%

numero fragment __ . —
2 =1-100 = 1%
numeroglais fragment =1-100 = 1%
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9.4.4 Zona 4 Can Pascual

numero d'items 10

5 =45 = 0 litem/g
numero de fibres _ 8 . — Qo
D = 700 100 = 8%
numero}Zragment =1.-100 = 1%
numero aluminium fragment __ . —_ 1o
D =1-100 = 1%
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