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Resum 

Aquest estudi ha investigat la possible afectació del sobreeixidor de seguretat de Sant                         
Vicenç de Jonqueres (Sabadell) a l'estat actual del riu Ripoll. Per fer-ho, s'ha caracteritzat                           
l'estat ecològic (a partir del Manual d'inspecció de rius del Projecte Rius) i la potabilitat                             
en el punt on l'ADENC treballa en col·laboració amb el Projecte Rius, situat després del                             
sobreeixidor mencionat. S'han repetit les mateixes proves al torrent de Gotelles, zona                       
aïllada del nucli urbà que està en millors condicions ecològiques i de potabilitat que el                             
riu Ripoll. Per aquesta raó, es pren com a potencial estat ecològic del Ripoll si no                               
estigués antropitzat. 
Un cop demostrada l'afectació del sobreeixidor al Parc Fluvial del riu Ripoll, s'han                         
proposat mesures correctores que a la llarga suposarien un estalvi econòmic, com ara:                         
els dipòsits anti-Descàrrega del Sistema Unitari (anti-DSU), els Sistemes Urbans de                     
Drenatge Sostenible (SUDS), etc. Però el més important de tots és una bona educació i                             
conscienciació de la ciutadania i empreses, per evitar la contaminació de la xarxa de                           
sanejament en origen. 
 

Resumen  

Este estudio ha investigado la posible afectación del aliviadero de seguridad de Sant                         
Vicenç de Jonqueres (Sabadell) en el estado actual del río Ripoll. Para hacerlo, se ha                             
caracterizado el estado ecológico (a partir del Manual d'inspecció de rius del Projecte                         
Rius) y la potabilidad en el punto donde la ADENC trabaja en colaboración con el                             
Projecte Rius, situado después del aliviadero mencionado. Se han repetido las mismas                       
pruebas en el torrente de Gotelles, zona aislada del casco urbano que está en mejores                             
condiciones ecológicas y de potabilidad que el río Ripoll. Por esta razón, se toma como                             
potencial estado ecológico del Ripoll si no estuviera antropizado. 
Una vez demostrada la afectación del aliviadero en el Parque Fluvial del río Ripoll, se                             
han propuesto medidas correctoras que a la larga supondrán un ahorro económico,                       
como por ejemplo: los depósitos anti-Descarga del Sistema Unitario (anti-DSU), los                     
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), etc. Pero el más importante de todos                         
es una buena educación y concienciación de la ciudadanía y empresas, para evitar la                           
contaminación de la red de saneamiento en origen. 
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Abstract 

This study has researched the possible affectation of the Sant Vicenç de Jonqueres                         
spillway (Sabadell) at the ongoing state of the Ripoll river. To do so, the work team has                                 
evaluated the ecological state (following the Manual d’inspecció de rius del Projecte                       
Rius) and the potability analized after the spillway where ADENC has been working in                           
collaboration with the Projecte Rius. The same evaluation test was run in the Gotelles                           
stream, which is located far from Sabadell city and shows a much better ecological and                             
potability condition than Ripoll river. This is the main reason why its state is taken as the                                 
potential state of the Ripoll if it was not anthropized.  
The next step once it’s been proved that the spillway affects the Ripoll river is to                               
propose measures that would improve the conditions of the river and save money in                           
the long run like Unloading Deposits of the Unitary System (anti-DSU), Urban Systems of                           
Sustainable Drainage (SUDS), etc. But most important of all, better education and                       
awareness of the citizens and companies can minimize the sewerage network that could                         
end up in the river.   
 
 
Paraules clau:​ xarxa de clavegueram, sobreeixidor, estat ecològic, ECOSTRIMED, 
IBMWP, QBR, IHF, Macroinvertebrat, potabilitat, patògens fecals, Ajuntament de 
Sabadell, ADENC, Projecte Rius. 
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1. Introducció 
La mà de l’home ha deixat una gran petjada a la conca del riu Ripoll i un dels impactes                                     
més rellevants de la zona són les aportacions puntuals d’aigües no tractades del                         
col·lector interceptor per evitar que la infraestructura entri en càrrega i es malmeti, a                           
causa dels grans xàfecs típics del clima mediterrani. Les aigües no tractades que van a                             
parar al riu poden contenir patògens, substàncies contaminants i residus sòlids. Per                       
aquesta raó, s’ha plantejat que aquestes aportacions del sobreeixidor de Sant Vicenç de                         
Jonqueres, tenen una relació directa amb la degradació del riu Ripoll a Sabadell, vegeu                           
Figura 1.1 per localitzar geogràficament la zona d’estudi. A causa d’aquest factor                       
antropitzador juntament amb altres, que es desenvolupen en aquest treball, l’estat                     
ecològic del riu Ripoll no es troba en bones condicions. Per això, aquest treball analitza                             
la seva situació actual (Cui et al., 2019; Munné i Prat, 2009) i proposa mesures per                               
millorar-ne l’estat ecològic.  
 

 
Figura 1.1​: Localització de la zona d’estudi a Sabadell. ​Font: elaboració pròpia a partir de dades                               
extretes de l’ICGC amb ArcMAp.  
 
Per conèixer l’estat actual del riu Ripoll, es realitza una caracterització d’aquest a partir                           
de les propietats fisicoquímiques i del seu estat ecològic, gràcies a la metodologia                         
descrita en el Manual d’inspecció de rius del Projecte Rius. També es duu a terme una                               
anàlisi de potabilitat d’aigua per determinar si el riu Ripoll compta amb la presència                           
d’indicadors de patògens fecals. Aquests patògens fecals són d’origen humà? No s’ha de                         
descartar la possibilitat que part de les aportacions d’aquests patògens provinguin                     
d’altres animals de sang calenta, tot i que aquesta probabilitat és força minsa, ja que                             
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l’activitat ramadera a la comarca del Vallès Occidental és escassa. Una altra possible                         
causa de contaminació seria l’agricultura, però no es tracta d’una activitat molt                       
desenvolupada en aquesta ciutat. 
 
Per poder donar suport als resultats, s’introdueixen elements comparatius: s’analitzen                   
els mateixos factors a un tram que no rep un impacte antròpic tan elevat, com és el cas                                   
del torrent de Gotelles. Aquesta comparativa serveix per establir la qualitat potencial                       
del riu Ripoll que passa per Sabadell, si no estigués influenciat per un nucli urbà.  
 
Finalment, es proposen mesures perquè l’estat ecològic del riu Ripoll pugui arribar a ser                           
bo i que a la llarga, han de suposar una disminució del cost econòmic del manteniment                               
de les infraestructures actuals. Uns exemples serien: els dipòsits anti-Descàrrega del                     
Sistema Unitari (anti-DSU), els Sistemes Urbans de Drenatge Sostenible (SUDS) i potser                       
el més important de tots, seria una bona educació i conscienciació de la ciutadania i                             
empreses, per evitar la contaminació de la xarxa de sanejament en origen. 
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2. Antecedents 

2.1. Problemàtica de l’estat ecològic dels rius a diferents escales 

 
Els rius europeus presenten una gran varietat de problemes de contaminació (Van Dijk                         
et al., 1994; UNEP, 2004). Al nord d’Europa, les masses d’aigua tendeixen a l’acidificació a                             
conseqüència de la deposició de pluja àcida. A l’Europa occidental i central,                       
l’eutrofització i la deposició de nitrats constitueixen la problemàtica més rellevant,                     
mentre que al sud i a l’est d’Europa els problemes principals els ocasionen les                           
aportacions al medi natural de matèria orgànica, nitrogen i els pesticides (Tockner et al.,                           
2009). Tots aquests casos de contaminació per químics es duen principalment a                       
l’activitat agrícola i ramadera, però no són els únics que causen impactes, hi ha altres                             
factors que també poden perjudicar la biodiversitat fluvial i per tant l’estat ecològic dels                           
rius, com ara la fragmentació de les masses d’aigua (sent Espanya el país europeu amb                             
més fragmentació), l’estrès hídric, els canvis d’usos del sòl i la introducció d’espècies                         
al·lòctones (Tockner et al., 2009). Per aquesta raó, durant les últimes dècades, la Unió                           
Europea (UE) i els governs nacionals han fixat, creat i modernitzat un seguit de lleis amb                               
l’objectiu de reduir els impactes antròpics en el medi ambient.  
 
Un dels fronts de treball contempla establir normes per aturar el deteriorament de les                           
masses d’aigua i assolir un bon estat ecològic dels rius, llacs i aigües subterrànies al                             
territori europeu. Per aquest motiu, el 22 d’octubre del 2000, es va crear el marc                             
comunitari d’actuació en l’àmbit de la política d’aigües, anomenat ​Directiva 2000/60/CE                     
(DOCE, 2000), ​on s’estableix l’any 2020 com a data màxima per assolir els objectius                           
d’aquesta. 
Els objectius generals de les directives i altres lleis dels governs nacionals són                         
(European, 2020): 
➛ Protegir, conservar i millorar el capital natural de la UE. 
➛ Convertir la UE en una economia eficient en recursos econòmics, verda i                       

competitiva amb baixes emissions de carboni. 
➛ Protegir als ciutadans de la UE dels riscos relacionats amb el medi ambient, la                           

salut i el benestar. 
 
Si centrem l’atenció al territori català, hi ha un total de 261 masses d’aigua superficials                             
(rius) que es poden diferenciar en dotze tipus fluvials diferents segons les                       
característiques geogràfiques, fisiogràfiques, físiques i químiques de cada tram, tal com                     
es pot veure a l’​Annex 10.1​. Aquesta classificació engloba tant torrents litorals, com                         
grans eixos mediterranis amb aportacions anuals > 5.000 hm​3 (Agència Catalana de                       
l’Aigua, 2006). A finals del 2012 de totes aquestes masses d’aigua superficials, només un                           
38,6% dels trams que s’analitzen havien assolit els nivells de “Molt bo” o “Bon estat                             
ecològic”, tal com es pot veure a la Figura 2.2​. Si observem la ​Figura 2.1​, aquests trams                                 
amb millor qualitat es poden localitzar bàsicament en entorns poc antropitzats, com al                         
Pirineu i zones poc humanitzades. En canvi les masses d’aigua properes a zones                         
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densament poblades, amb indústria i/o zones agrícoles-ramaderes tenen un estat                   
ecològic “Deficient” o “Dolent”, com per exemple els trams baixos del Besòs, el                         
Llobregat, la Muga i el Foix. L’àrea d’estudi d’aquest treball està situada a la zona oest de                                 
la Conca del Besòs (vegeu ​Figura 2.1) on tots els rius es classifiquen com mediterranis de                               
cabal variable (Agència Catalana de l’Aigua, 2006) i com s’ha comentat anteriorment,                       
tenen un estat ecològic deficient. 

 
Figura 2.1: ​Mapa de l’estat ecològic dels trams dels rius de Catalunya (2007-2012), puntualitzant                           
la zona d’estudi (Sabadell). ​Font: elaboració pròpia a partir de “Descàrrega Cartogràfica” de l’Agència                           
Catalana de l’Aigua (ACA) amb ArcMap​. 
 

 
Figura 2.2.: ​Gràfica qualitativa de l’estat ecològic dels diferents trams dels rius a Catalunya. ​Font:                             
elaboració pròpia a partir de dades extretes de l’ACA Descàrrega Cartogràfica, Caracterització de les                           
masses d’aigua, Rius.   
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2.2. Característiques de la infraestructura de clavegueram 

 
Un dels factors importants que influeix en l’estat ecològic dels rius és la xarxa de                             
sanejament o xarxa de clavegueram. Dins d’aquesta infraestructura, que ha estat clau                       
per tenir una bona salut pública, s’hi poden diferenciar dos tipus d’afluents d’aigua que                           
circulen en una ciutat; les ​aigües residuals domèstiques i industrials (aigües negres) i                         
les ​aigües pluvials​. El cabal de les aigües residuals es manté generalment constant                         
durant tot l’any, a diferència de les aigües pluvials, les quals presenten grans variacions                           
depenent de la freqüència i la intensitat de les pluges. Donada aquesta classificació es                           
pot diferenciar entre xarxes de drenatge separatives i unitàries representades a la                       
Figura 2.3​.  
 

 
Figura 2.3: ​Representació esquemàtica de les xarxes de drenatge unitària i separativa. ​Font:                         
Almirall (2005). 
 
Fins fa relativament poc, el sistema de clavegueram més utilitzat en els planejaments                         
urbanístics tradicionals eren les ​xarxes unitàries. ​Aquestes compten amb una única                     
xarxa per la qual circulen els dos tipus d’afluents, de tal manera que el seu disseny ha                                 
de contemplar una adaptabilitat a la variació dels dos cabals. Quan no plou, els                           
sistemes unitaris només transporten aigües residuals que es recullen en un interceptor                       
i es porten cap a la depuradora. Quan plou, moltes vegades la capacitat de les                             
depuradores i de la infraestructura es pot sobrepassar, de manera que part del cabal es                             
descarrega directament al riu sense passar per un tractament previ (Almirall, 2005). Això                         
és legal, ja que les aigües provinents de la pluja es considera que són aigües netes i en                                   
períodes de grans avingudes tenen un cabal molt superior a les aigües negres, per tant                             
els abocaments queden justificats per la suposada dilució dels contaminants de les                       
aigües residuals (Almirall, 2005). 
 
En l’actualitat, les noves infraestructures de clavegueram que s’instal·len són les ​xarxes                       
de drenatge separatives​, que estan formades per dues xarxes paral·leles. Una de les                         
quals redirigeix directament les aigües pluvials cap al riu i una altra que gestiona el                             
cabal de les aigües negres, conduint-les cap a una Estació Depuradora d’Aigües                       
Residuals (EDAR) abans d’abocar-les al curs fluvial (Almirall, 2005). El dimensionament                     
d’aquestes infraestructures és fàcil en el cas de les aigües residuals, ja que es fa a partir                                 
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de la densitat de població i les activitats econòmiques dels voltants. En canvi la xarxa                             
pluvial, ha de tenir en compte la variabilitat dels períodes de retorn (2 anys, 5 anys, 10                                 
anys, 25 anys, etc) (Álvarez, et al., 2014), que a la llarga es veuran afectats amb el canvi                                   
climàtic i per tant, implica que el dimensionament de la xarxa pluvial ha de ser superior                               
al residual. 
Aquesta doble infraestructura s’ha considerat un bon sistema per la conservació del                       
medi ambient, tot i que hi ha un factor que influeix a fer que les aigües pluvials puguin                                   
ocasionar impacte en el medi receptor, és el procés de rentat que es dóna a les conques                                 
urbanes de les ciutats. Aquestes conques són més petites que les conques naturals                         
(Almirall, 2005), i a més hi predominen zones impermeables pavimentades. Si es                       
caracteritzen aquestes aigües pluvials urbanes de rentat, es pot concloure que gràcies a                         
l’escolament superficial, s’arrosseguen partícules de cautxú dels pneumàtics, gasolina,                 
olis, restes de paviment, plàstics i papers, entre altres. Aquestes aigües de rentat poden                           
anar a parar ràpidament a la xarxa de drenatge (Almirall, 2005), on s’acumula i pot                             
originar la resuspensió de partícules sòlides de les canonades causant un increment en                         
la càrrega de contaminants de les aigües que poden anar a parar al riu. 
 
Cal esmentar que a Sabadell (nucli urbà d’interès per aquest treball), igual que a la resta                               
de Catalunya, la majoria d’infraestructures es van construir sota demanda de la                       
migració d’altres punts d’Espanya al segle XX (Santamaria, 2019), construint xarxa                     
unitària. En el planejament d’aquesta xarxa no es van tenir en compte possibles                         
expansions urbanes, fet que actualment provoca que se sobrecarregui en períodes de                       
retorn i acabin abocant-se aigües sense tractar als rius propers als nuclis urbans. Per                           
aquest motiu, durant episodis de pluges torrencials els rius propers a aquests nuclis                         
urbans pateixen pics importants de contaminació, disminuint la qualitat dels rius i                       
evitant la recuperació dels seus ecosistemes (Temprano, et al., 1996).  
 
Com ja s’ha comentat anteriorment, Sabadell compta amb una xarxa de clavegueram                       
unitària a excepció dels planejaments urbanístics recents, els quals contemplen la                     
implementació d’una xarxa de drenatge separativa. També s’ha de tenir en compte que                         
la mateixa xarxa de clavegueram està dividida en dues parts, la xarxa en baixa i la xarxa                                 
en alta. L’Oficina de Vialitat de l’Ajuntament de Sabadell, té el control sobre la ​xarxa en                               
baixa​, que s’inicia a les llars i s’estén fins al col·lector interceptor. En canvi, qui controla                               
la ​xarxa en alta és l’Oficina de Sostenibilitat del mateix ajuntament, la qual engloba la                             
part del circuit que va del col·lector interceptor, que està situat en paral·lel al riu Ripoll,                               
fins a l’EDAR. Per veure amb més detall la xarxa de clavegueram que canalitza les aigües                               
cap a Sant Vicenç de Jonqueres, anar a l’​Annex 10.2​. 
 
A banda del problema que comporta la xarxa de clavegueram a la contaminació dels                           
rius, també s’ha de tenir en compte la percolació d'aigua derivada de les activitats                           
agrícoles o forestals, com les activitats relacionades amb el desenvolupament d’horts                     
urbans. Tal com es pot veure a l’​Annex 10.3​, aquesta activitat no està molt                           
desenvolupada a la ciutat de Sabadell, per aquesta raó l'afectació que puguin tenir els                           
horts urbans al tram estudiat no és considerada rellevant, en comparació amb l’impacte                         
de la xarxa de clavegueram.   
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2.3. Conseqüències derivades dels abocaments sobre l’estat ecològic, la                 
biodiversitat i la salut humana  

 
L’avaluació de la qualitat de l’aigua s’ha basat tradicionalment en anàlisi fisicoquímics i                         
posteriorment en anàlisi biològics proposats en el seu moment per Kolenati (1848),                       
Hassal (1850) i Cohn (1853), els quals van diferenciar els microorganismes que es troben                           
en aigües contaminades respecte a les aigües netes. Posteriorment Kolwitz i Marsson                       
(1909), van proposar un sistema de tractament d’aigües basat en l’autodepuració a                       
partir de l’acció microbiana, anomenat sistema saprobiòtic continental, que va                   
representar la base de nous estudis (Huamán et al., 2014).  
 
Malgrat que la contaminació de l’aigua representa principalment una problemàtica de                     
caire biològic, molts països han utilitzat els paràmetres fisicoquímics per tal de                       
determinar la seva qualitat. Però aquests paràmetres resulten representatius de les                     
condicions puntuals i no de l’evolució del comportament de la contaminació referent a                         
un determinat període i la resistència que poden oferir els ecosistemes aquàtics. Per                         
aquest motiu, s’han desenvolupat tècniques basades en indicadors biològics com                   
microorganismes, macroinvertebrats i microfauna, entre altres per tal d’obtenir un                   
reflex de les condicions actuals i anteriors d’una massa d’aigua. 
 
La zona hiporreica (HZ) del riu representa una franja de la làmina d’aigua on s’observa                             
intercanvi d’aigua superficial i d’aigua subterrània i on es produeixen diferents reaccions                       
químiques, també conforma l’espai on diferents microorganismes i animals conviuen                   
(Boulton ​et al. 2010; Bianchin ​et al. 2011). Aquesta franja és de gran importància per la                               
seva capacitat per reduir la concentració de determinats contaminants (Biksey i Gross,                       
2001) i per tant esdevé un servei ecosistèmic per millorar la qualitat de l’aigua i els                               
hàbitats aquàtics (Lawrence et al., 2013). L’aigua pot ser contaminada a causa de la                           
presència de substàncies demandants d’oxigen, com components inorgànics (nitrats,                 
fosfats, sulfats, clorurs, etc) i orgànics (àcids grassos, detergents, aminoàcids, etc),                     
matèria en suspensió, substàncies radioactives, agents patògens com bacteris, virus,                   
protozous i paràsits provinents de restes orgàniques. A més, els contaminants presents                       
en aquestes aigües poden afectar negativament la potabilitat i degradar els ambients                       
aquàtics (Lawrence et al., 2013). Els corrents que reben aigües residuals municipals                       
poden incrementar les concentracions de nutrients i contaminants orgànics del riu i                       
augmentar la seva temperatura relativa (Tufenkji et al., 2002) amb la qual cosa la                           
quantitat d’oxigen pot disminuir dramàticament causant un efecte negatiu en el cicle de                         
vida de la HZ (Malard ​et ​al., 2002; Sabater and Tockner, 2010; Tomlinson i Boulton,                             
2010). També és necessari afegir que els macroinvertebrats que viuen a la zona                         
hiporreica són extremadament sensibles si la concentració d’oxigen dissolt es veu                     
reduïda (Olsen ​et​ al. 2010). 
 
L’abocament freqüent de substàncies no biodegradables d’origen urbà o industrial pot                     
provocar l’alteració de les condicions normals dels paràmetres fisicoquímics i es poden                       
arribar a superar els límits tolerables pel sistema natural (Lawrence et al., 2013). També                           
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cal mencionar que l’abocament de les aigües que circulen per la xarxa de clavegueram                           
públic a rius poden causar contaminació microbiològica d’origen fecal i patògens                     
intestinals. Per tal de detectar contaminació d’origen fecal s’utilitzen microorganismes                   
indicadors, els quals han de presentar unes característiques determinades. En primer                     
lloc, han de formar part de la microbiota intestinal d’animals de sang calenta, s’han de                             
mantenir estables en el medi extern (perquè no es reprodueixen) esdevenint                     
proporcionals a la quantitat de contaminació, s’han de detectar amb facilitat, s’han de                         
presentar en major quantitat i sobreviure millor respecte els patògens i s’han de                         
localitzar en aigües contaminades i no trobar-se en aigües potables. Per tant, l’anàlisi                         
per determinar la presència de microorganismes patògens intestinals resultaria molt                   
difícil donat que es presenten com una minoria enfront de la resta de microorganismes                           
de l’hàbitat intestinal. Per aquesta raó és més fàcil detectar els microorganismes no                         
patògens indicadors com per exemple ​Eschericia coli ​i ​Streptococcus faecalis ​(enterococs).                     
Si es detecta la presència d’aquests indicadors en l’aigua, es pot assumir que l’aigua ha                             
estat contaminada amb matèria fecal i per tant existeix la possibilitat de trobar                         
patògens intestinals. A l’aigua existeixen diferents patògens que tenen la capacitat de                       
transmetre malalties, que poden ser d’origen bacterià, viral, parasitari i en menor                       
proporció, micòtic (Silva ​et al., 2004). Dels indicadors microbiològics de contaminació de                       
l’aigua recollits a la ​Figura 2.4​, els utilitzats generalment són els bacteris sapròfits                         
intestinals com ​Bacteroides fragilis​, bacteris mesòfils, coliforms totals, ​E. coli​, entre altres                       
(Río​s-Tobón​ et al., 2017).  
 

 

Figura 2.4: ​Principals microorganismes indicadors de la qualitat de l’aigua per consum humà.                         
Font: Modificat de Ríos-Tobón et al., (2017). 
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Els patògens entèrics poden sobreviure durant molt temps si es troben en condicions                         
favorables però en condicions externes al tracte digestiu no ho poden fer, ja que en un                               
medi aquós s’enfronten a un estrès fisiològic (Ríos-Tobón et al., 2017). Els indicadors                         
més efectius per determinar la presència de patògens entèrics són els gèneres                       
d’​Enterococcus i ​Eschericia​, que es consideren indicadors de contaminació fecal recent (ja                       
que els patògens entèrics no sobreviuen a l’aigua). També s’analitzarà la presència de                         
Clostridium perfringens​, donat que també forma part de la microbiota intestinal i resulta                         
un indicador de contaminació fecal antiga, perquè les seves espores són molt resistents                         
a diferents condicions ambientals d’estrès permetent la seva supervivència a l’aigua                     
durant llargs períodes de temps. Els rius urbans poden contenir diverses espècies de                         
patògens, principalment patògens entèrics en ​Arcobacter i ​Bacteroides i patògens                   
ambientals en ​Acinetobacter​, ​Aeromonas i ​Pseudomonas ​(Cui ​et ​al., 2019). A l’​Annex 10.4                         
(Varcela i Manaia, 2013) es poden consultar les malalties causades per organismes                       
patògens que es poden trobar a les aigües residuals. 
 
El grup dels coliforms fecals són indicadors de contaminació fecal i està format                         
principalment per ​E. coli i ​Klebsiella​. En canvi els coliforms totals no són indicadors, de                             
manera que la presència d’aquests últims no implica en tots els casos contaminació                         
fecal. Una manera de determinar si una massa d’aigua està contaminada per patògens                         
fecals, és analitzant la seva potabilitat. Les aigües de consum han de seguir la llei de                               
potabilitat (​Reial Decret 140/2003​) (BOE, 2003), on els resultats referents a clostridis,                       
enterococs intestinals i ​E. coli han de ser 0 cfu (unitats formadores de colònies)/100 ml                             
respectivament. Els indicadors de contaminació mencionats són paràmetres exigits per                   
determinar la potabilitat, representats a la ​Taula 2.1​. Els paràmetres referents als                       
coliforms i al recompte de colònies a 22ºC són paràmetres indicadors, de manera que si                             
no es detecten a l’aigua, la potabilitat encara no està garantida. Una mostra d’aigua que                             
compleixi amb els paràmetres exigits però presenti valors superiors a 0 dels paràmetres                         
indicadors microbiològics, es considerarà “apta pel consum amb no conformitat en el                       
paràmetre indicador”. Els paràmetres indicadors fan referència a la qualitat de l’aigua                       
(quantitat de matèria orgànica, oxigen dissolt, etc) i són representatius de variacions                       
puntuals que puguin provocar un incrementant la quantitat d’aerobis, llevats i floridures                       
(colònies a 22ºC) per exemple.   
 
Taula 2.1​: Valors dels paràmetres exigits (​A. Parámetros microbiológicos​) i els paràmetres                       
indicadors (​C. Parámetros indicadores​) definits segons la legislació. ​Font: modificat de l’Annex I del                           
Reial Decret (140/2003). 
 

A. Paràmetres microbiològics  C. Paràmetres indicadors 

Paràmetre  Valor paramètric  Paràmetre  Valor paramètric 

1.​ Escherichia coli  0 CFU en 100 ml  31. Bacteris coliforms  0 CFU  En 100 ml 

2. Enterococ  0 CFU en 100 ml  32. Recompte de colònies a 22ºC     

3. ​Clostridium perfringens​ (espores 
incloses) 

0 CFU en 100 ml  A la sortida de l’ETAP   100 CFU  En 1 ml 
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La relació entre coliforms fecals i enterococs de la matèria fecal és diferent i pròpia de                               
cada animal de sang calenta. Per exemple, per humans aquesta relació és de 4,33 i per                               
altres animals pot fluctuar entre 0,0004 (conills) i 0,611 (ànecs) (Geldreich i Litsky, 1976)​.                           
Aquesta relació és molt útil a l’hora d’identificar l’origen de la contaminació fecal d’un                           
riu.   
 
Els efectes a llarg termini sobre la flora i la fauna aquàtics derivats de la contaminació                               
dels corrents d’aigua no s’han estudiat en profunditat i es desconeixen en gran part                           
(Boxall ​et al., 2012; Schwarzenbach ​et al., 2006). Cal dir que la informació referent a la                               
diversitat de bacteris patògens en rius urbans és molt limitada (Cui ​et ​al., 2019), fet que                               
dificulta les relacions d’afectació que es puguin establir entre patògens i organismes                       
presents al riu. Les espècies de macroinvertebrats sensibles (Leptoceridae,                 
Heptageniidae, Lepidostomatidae, Ecnomidae i Simuliidae) es troben amb més facilitat a                     
rius situats en zones boscoses, mentre que les espècies tolerants com Oligochaeta i                         
Chironomidae poden resistir en ambients propers a explotacions agrícoles (Kebede ​et                     
al., 2020). I les espècies intolerants com Ephemeroptera (Baetidae, Caenidae,                   
Heptageniidae i Tricorythidae) i Trichoptera (Hydropsychidae, Lepidostomatidae,             
Ecnomidae i Leptoceridae) només es poden localitzar en aigües no contaminades. Els                       
estudis referents a les interaccions entre patògens i macroinvertebrats són                   
extremadament rars (Jackson i Fuereder, 2006). 

2.4. Problemàtica al riu Ripoll 
 
La preocupació pels abocaments d’aigües sense depurar als rius és important a escala                         
mundial, ja que el creixement i desenvolupament urbà ha provocat l’alteració dels                       
cursos fluvials urbans, reduint la seva qualitat per abocaments d’aigües sense tractar i                         
escorrentia superficial per pavimentació (Lawrence ​et al., 2013). Aquestes accions són                     
algunes de les que generen estrès en els sistemes fluvials i s’espera que aquestes                           
s’intensifiquin en el futur, amb l’augment de la població i l’empitjorament del canvi                         
climàtic (Grischek et al., 2002). Per exemple, l’increment de la probabilitat que es                         
produeixin abocaments més freqüents durant episodis de pluja torrencial (Almirall,                   
2005), coincidint amb moments en què la xarxa de clavegueram pateixi sobresaturació                       
per ús intensiu.  
 
El cas d’interès d’aquest estudi és el riu Ripoll, que neix al Sot del Galí i recorre la                                   
comarca del Vallès Occidental fins a arribar a Molins de Rei, on desemboca al riu Besòs.                               
El Ripoll travessa de nord a sud el terme municipal de Sabadell i forma part del Parc                                 
Fluvial del riu Ripoll (Ajuntament de Sabadell, 2012), portant un cabal normalment escàs                         
i irregular perquè és un riu de clima mediterrani, però periòdicament el seu cabal                           
incrementa gràcies a les aportacions puntuals dels grans xàfecs típics del clima                       
Mediterrani. Geològicament, el terreny per on circula el riu Ripoll per Sabadell són                         
materials al·luvials que en erosionar-se han conferit una geografia accidentada, on a                       
banda i banda del riu si poden trobar talussos, cornises i terrasses (vegeu​ Figura 2.5​). 
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Figura 2.5​: Imatge on es poden observar el riu Ripoll encaixat entre les estructures de talús,                               
cornises i terrasses, on podem situar la ciutat de Sabadell al costat dret del riu. Els color                                 
representen les terrasses a la mateixa alçada. ​Font: pròpia a partir del Google Earth. 
 
Com es tracta d’un riu pròxim a nuclis urbans altament poblats com Barberà del Vallès,                             
Castellar del Vallès, Sabadell, Sant Llorenç, entre altres, ha esdevingut un punt d’unió                         
entre natura i ciutat, però també un entorn d’especial importància pel                     
desenvolupament social i econòmic de les ciutats, provocat que actualment la conca del                         
riu Ripoll es trobi altament antropitzada. Històricament, els usos que si li han donat                           
s’exposen a continuació. En el segle X es va construir a Sant Llorenç la séquia Monar,                               
que fins a l’actualitat ha servit per regar l’horta. Gràcies a aquesta infraestructura es van                             
poder començar a construir els molins de farina, que anys després van ser reconvertits                           
a fàbriques de paper en la seva majoria. Ja en el segle XIX la ciutat de Sabadell es va                                     
especialitzar en la fabricació tèxtil, que va provocar una forta contaminació del riu fins a                             
l’actualitat, encara que ara per ara sigui un sector econòmic poc important. Va ser al                             
segle XX, quan l’impacte a la zona va ser major, ja que a part de les substàncies                                 
contaminants que s’abocaven al riu s’hi va sumar una major explotació dels aqüífers                         
(Ajuntament de Sabadell, 2013). A la resta del territori català, és típic trobar                         
contaminació associada a la indústria ramadera, però a la conca del Ripoll no se solen                             
donar aquest tipus d’activitats, és per això que no es produeix aquesta contaminació. En                           
canvi a la resta de la conca del Besòs sí que s’hi han produït aquests tipus d’episodis de                                   
contaminació per nitrats, que provoquen l’empitjorament de l’estat ecològic                 
(Ajuntament de Sabadell, 2013).  
 
A causa d’una major preocupació per la contaminació dels espais naturals, l'Ajuntament                       
de Sabadell va impulsar un seguiment de la qualitat del riu Ripoll l’any 1996 mitjançant                             
un treball en conjunt amb el grup d’Ecobill, encapçalat pel Narcís Prat de la Universitat                             
de Barcelona. Aquest conveni va finalitzar el 2004 i l’Ajuntament de Sabadell va assignar                           
l’empresa Ecoproges S.L., actualment Tecnoambiente S.L., per continuar aquesta tasca                   
tant abans del sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres (vegeu ​Figura 2.6​) com en altres                             
punts. L’any 2006, Tecnoambiente S.L. va determinar que era necessari rehabilitar el                       
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bosc de ribera i l’hàbitat fluvial si es volia arribar a estats ecològics superiors als assolits                               
fins al moment. Complementàriament, des de l’Ajuntament de Sabadell es van realitzar                       
diferents actuacions enfocades a la millora de l’estat ecològic durant el període                       
2007-2009, com per exemple l'enderroc de barraques i l'eliminació d'horts en domini                       
públic, la creació de cinc basses per a amfibis, gorgs i passos de fauna per a peixos per                                   
tal de fomentar la recuperació de les poblacions de fauna autòctona del riu (consultar                           
Annex 10.5)​. Des del 2010, aquesta empresa s’ha dedicat a realitzar l’informe de                         
seguiment de l’evolució de la qualitat de les aigües i els ecosistemes en el punt                             
assenyalat a la ​Figura 2.6 ​com Tecnoambiente S.L. (S9). 
 

 
Figura 2.6: Situació dels punts de caracterització previs duts a terme per l’ADENC i                           
Tecnoambiente S.L., localització de l’àrea d’actuació de l’ADENC (Fem reviure el Ripoll),                       
localització de l’estació meteorològica del Parc Agrari de Sabadell, l’EDAR de Castellar del Vallès,                           
el sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres. ​Font: elaboració pròpia a partir de dades extretes de                               
l’ICGC, l’ACA, ADENC, Projecte Rius i Ajuntament de Barberà amb ArcMap. 
 
A part de la implicació de Tecnoambiente S.L., l’any 2009 va aparèixer un agent social                             
nascut a Sabadell, amb l’objectiu de millorar l'estat ecològic del riu Ripoll L’Associació                         
per la Defensa i Estudi de la Natura (ADENC), va iniciar un projecte anomenat “Fem                             
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reviure el Ripoll”, amb la finalitat d’assolir la recuperació del seu ecosistema fluvial                         
indicat a la ​Figura 2.6​. Inicialment l’àrea d’actuació s'estenia des de la passera de Sant                             
Vicenç de Jonqueres fins a l’assut del Molí de l’Amat, però el 2013 es va ampliar fins a la                                     
Font dels Gitanos, representada a la ​Figura 2.6​. Segons les memòries anuals de l’ADENC,                           
inicialment s’han anat realitzant extraccions de canya (​Arundo donax​) i nyàmera                     
(​Helianthus tuberosus​), per tal de millorar la vegetació de ribera i iniciar la recuperació                           
del seu bosc a partir de plantades. Actualment des de l’ADENC, s’està gestionant el                           
lligabosc del Japó (​Lonicera japonica​) i les poblacions de tortugues exòtiques com la                         
Trachemys scripta​, entre d'altres. 
 
A part de les actuacions descrites anteriorment l’ADENC participa dues vegades l’any, a                         
la primavera i a la tardor, al Projecte Rius (iniciativa de l'Associació Hàbitats) on                           
s’analitza l’estat ecològic en el punt indicat com Projecte Rius (ADENC), a la ​Figura 2.6​,                             
just després del sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres. Aquest seguiment també                       
serveix per poder comprovar que les actuacions realitzades tenen l’efecte desitjat.                     
L’Associació Hàbitats pretén recopilar informació dels estats ecològics de tots els rius de                         
Catalunya, per aquesta raó va desenvolupar el Projecte Rius. Tota aquesta informació,                       
que es pot trobar al seu web, és recopilada gràcies a la col·laboració de voluntaris                             
interessats en l’estat ecològic dels rius. Utilitzen una senzilla guia per caracteritzar l’estat                         
ecològic de les masses d’aigua continentals i conèixer el seu estat​ ​(Campos et al., 2019).  
 
Tant l’ADENC com Tecnoambiente S.L fan servir la metodologia ECOSTRIMED (Prat et al.,                         
2000) per avaluar l'estat ecològic del riu, d'acord amb les indicacions de l’Agència                         
Catalana de l’Aigua (ACA), per aquesta raó els seus resultats es poden interpretar                         
seguint la ​Taula 2.2​.  
 
Taula 2.2: Nivells de qualitat de l’Estat Ecològic (índex ECOSTRIMED) assignats als cursos fluvials                           
de tipus “Rius mediterranis de cabal variable”. ​Font: taula extreta del web Qualitat Ecològica dels                             
Rius de la Província de Barcelona. 

Qualitat segons 
l’IBMWP 

(​Iberian Biomonitoring 
Working Party) 

Qualitat del Bosc de Ribera 

>75  45-75  <45 

Molt bo  Molt bo  Bo  Mediocre 

Bo  Bo  Mediocre  Deficient 

Mediocre  Mediocre  Deficient  Dolent 

Deficient o Dolent  Deficient  Dolent  Dolent 
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Segons els estudis realitzats per l’ADENC, la qualitat dels macroinvertebrats al punt                       
corresponent a Projecte Rius (ADENC) de la ​Figura 2.6 ha fluctuat entre deficient i                           
mediocre amb els anys, amb una tendència a mantenir-se en un estat mediocre,                         
apreciable a la ​Figura 2.7 (Associació per la Defensa i la Conservació de la Natura, 2019).                               
Com es pot veure a la ​Figura 2.6​, el punt de mostreig de Tecnoambiente S.L se situa                                 
abans del sobreeixidor, concretament en el Pont de Ca n’Amat (S9). Els resultats                         
obtinguts en els informes del 2006-2018 es basen en l’índex ECOSTRIMED i tal com es                             
pot veure a la ​Taula 2.3 no superen una qualitat ecològica dolenta, marcat amb color                             
vermell (Ajuntament de Barberà del Vallès, 2018). 

 
Figura 2.7​: Evolució de l’estat dels Macroinvertebrats, durant el període 2006-2019 en el punt                           
corresponent a Projecte Rius (ADENC) de la ​Figura 2.6​. ​Font: Taula extreta del web de Projecte Rius. 
 
Taula 2.3: ​Evolució dels resultats ECOSTRIMED, durant el període 2002-2018 al punt de mostreig                           
S9. L’any 2004 no compta amb dades. ​Font: Dades extretes de l’informe de seguiment de l’evolució                               
de la qualitat de les aigües i els ecosistemes del riu Ripoll” de l’octubre de 2018, desenvolupat per                                   
Tecnoambiente S.L. 

Evolució dels resultats ECOSTRIMED 

2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018 

                                 

 
Si s’analitzen les dades obtingudes a la Figura 2.7 i a la ​Taula 2.3​, es pot deduir que l’estat                                     
actual del riu Ripoll es troba influenciat per la presència del sobreeixidor de seguretat                           
connectat al col·lector interceptor, que com ja s’ha esmentat anteriorment són punts                       
d’evacuació d’aigües no tractades, com per exemple el sobreeixidor de Sant Vicenç de                         
Jonqueres representat a la ​Figura 2.8​, situat a la ​Figura 2.6 ​i dimensionat a l’Annex 10.6​.                               
Tots els sobreeixidors del riu Ripoll que tenen la funció d’evitar que la infraestructura                           
entri en càrrega i es pugui malmetre, abocant l’aigua en excés no tractada al riu, estan                               
situats a l’​Annex 7​. Segons l’Ajuntament de Sabadell, des de l’EDAR de Castellar del Vallès                             
fins al sobreeixidor mencionat, no es localitza cap altre punt que pugui propiciar                         
abocaments al riu.  
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Segons l’Oficina de Vialitat de l’Ajuntament de Sabadell, aquests abocaments d’aigües                     
no tractades segueixen un factor de dilució d’una part d’aigües negres per sis parts                           
d’aigües de pluja (dilució 1:6), de manera que s’evita una sobrecàrrega de contaminants                         
al sistema fluvial. Per tant, segons aquest criteri el riu Ripoll no s’hauria de veure afectat                               
per aquests abocaments. 
 

 
Figura 2.8: ​Sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres.​ Font: elaboració pròpia​. 

 
Però el que fins ara no s’ha tingut en compte són els sòlids que també surten pel                                 
sobreeixidor, com per exemple tovalloletes, productes d’higiene intima femenina, etc.                   
Actualment, des de l’Oficina de Sostenibilitat de l’Ajuntament de Sabadell s’ha instal·lat                       
el primer captador de sòlids en el sobreeixidor de la passera de Sant Vicenç de                             
Jonqueres (vegeu ​Figura 2.8​), seguint la ​Directiva 2000/60/CE​. És a dir, no tots els                           
sobreeixidors de Sabadell tenen instal·lat un sistema de captació de sòlids i l’únic                         
instal·lat a temps, un corró tamisador (vegeu ​Annex 10.8​), no és capaç de retenir totes                             
les partícules sòlides quan es produeixen grans abocaments. 

2.5. Rellevància del present estudi 

 
La rellevància d’aquest treball resideix en la determinació de l’impacte del sobreeixidor                       
sobre el medi fluvial. Per fer-ho es compararen tres llocs de mostreig diferents: un punt                             
llunyà de la zona urbana on ​a priori ​no es produeixen aportacions d’aigües residuals                           
(torrent de Gotelles)​, un altre punt abans del sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres                           
(riu Ripoll) i l’últim punt, després del sobreeixidor (riu Ripoll). 
 
Les analítiques de potabilitat poden indicar si el sobreeixidor ha aportat aigües                       
residuals no tractades al riu en episodis de precipitació intensa, a partir de la detecció                             
d’indicadors de patògens fecals. Per aquest motiu, la comparació de les quantitats de                         
microorganismes fecals en els diferents punts de mostreig té la finalitat d’arribar a                         
determinar la influència que poden tenir els possibles abocaments dels sobreeixidors a                       
l’estat ecològic dels rius, en aquest cas la del sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres                             
al riu Ripoll.    
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3. Objectius  
 

GENERAL 
 
✓ Avaluar l’efecte de les aportacions d’aigües residuals sense tractar als cursos                     

fluvials al terme municipal de Sabadell. 
 
ESPECÍFICS 
 
✓ Caracteritzar l’estat ecològic, microbiològic i fisicoquímic d’un curs fluvial proper                   

a un nucli urbà amb un altre amb menor influència antròpica, per tal de                           
comparar les diferències que presenten. 
 

✓ Caracteritzar els impactes sobre l’estat ecològic derivats de la presència d’un                     
sobreeixidor de seguretat. 
  

✓ Proposar alternatives per millorar l’estat ecològic del riu. 
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4. Metodologia 

4.1. Zona d’estudi 
La zona d’estudi se situa dins el terme municipal de Sabadell, dividit en dues                           
localitzacions principals, tal com es pot veure a la ​Figura 4.1​. 
 

1) Tram del torrent de Gotelles, que es localitza al nord del terme municipal de                           
Sabadell, a prop de l’Àrea recreativa de Sant Julià d'Altura.   

2) Tram del riu Ripoll, localitzat al nord del Parc Fluvial del riu Ripoll, concretament                           
en el tram del sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres. Aquest curs fluvial                         
s’inclou en la categoria de masses d’aigua fortament modificada segons el Pla de                         
Gestió del Districte de Conca Fluvial de Catalunya (DCFC) de l’Agència Catalana de                         
l’Aigua (ACA). 
 

 
 
Figura 4.1​. Mapa de proximitat 1:25.000, on se situen el sobreeixidor de Sant Vicenç de                             
Jonqueres, les zones d’estudi, l’àrea d’actuacions de l’ADENC i els punts previs caracteritzats per                           
l’ADENC i Tecnoambiente S.L. Font: elaboració pròpia a partir de dades extretes ICGC, ACA, Projecte                             
Rius, ADENC i Ajuntament de Barberà amb ArcMap. 
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Les dades obtingudes a l’Idescat a partir de l’estació meteorològica del Parc Agrari de                           
Sabadell, durant el període 2010-2017, aporten informació de la temperatura i                     
precipitació mitjana anual, que són respectivament de 15ºC i 546 mm, de típic clima                           
mediterrani. És a dir, que s’ha de tenir en compte que totes aquestes masses d’aigua es                               
troben dins d’un context de clima típicament Mediterrani, per aquesta raó, l’ACA ha                         
establert els règims de cabal ecològic de referència. Tal com es pot veure a la ​Figura 4.2​,                                 
dins de la zona d’estudi en el riu Ripoll, el seu cabal és reduït i sol presentar fluctuacions                                   
estacionàries notables, amb descàrregues torrencials durant els mesos d’hivern i cabals                     
reduïts durant l’estiu.  
 

 
Figura 4.2. Gràfic on es pot observar el cabal ecològic en m​3​/s corresponent a cada mes de l’any.                                    
Font: elaboració pròpia a partir de les dades extretes de l’ACA, Cabal de manteniment o ecològic del                                 
Pla de gestió del districte de conca fluvial de Catalunya 2016-2021 (Annex II).  

4.2. Caracterització del riu Ripoll i del torrent de Gotelles 
 
Per realitzar les inspeccions de l’estat ecològic en els punts indicats a la ​Figura 4.3​, s’ha                               
seguit la mateixa metodologia que fa servir l’ADENC, és a dir, la ​Guia d’inspecció fluvial                             
del Manual d’inspecció de rius ​(Campos et al., 2019), creació de l’Associació Hàbitats                         
pel Projecte Rius. L’Associació Hàbitats ha desenvolupat aquest manual per tal de                       
determinar tres qualitats principals d’un riu, resultant una eina pràctica i educativa a                         
l’hora de fer les inspeccions. En cas que sigui necessària informació més detallada es                           
pot consultar el treball abans mencionat (Campos et al., 2019). 

  23 



 

Figura 4.3​: Detall de la localització dels punts de caracterització de l’estat ecològic de les masses                               
d’aigua de la zona d’estudi. [Coordenades] = Riu Ripoll: 41°39'22.4"N 2°06'22.4"E i Torrent de                           
Gotelles: 41°35'14.96"N 2°03'17.4"E. ​Font: elaboració pròpia a partir de dades extretes de l’ICGC i                           
l’ACA amb ArcMap.  
 
↬ Qualitat hidromorfològica​, segons el que es descriu al document creat per                     

l’Associació Hàbitats, s’ha de caracteritzar el bosc de ribera (simplificació de                     
l’​índex de Qualitat de Bosc de Ribera​; QBR), l’​Índex d’Habitat Fluvial (IHF), el                         
cabal i les alteracions del riu. 
Per poder interpretar els resultats és necessari saber que el QBR té tres                         
possibles qualificacions (bona, mediocre o dolenta) depenent de si el bosc de                       
ribera està ben conservat i pot complir amb les seves funcions ambientals, o bé,                           
està altament antropitzat. 
Per interpretar els resultats de l’IHF es pot seguir la ​Taula 4.1​. S’ha de tenir en                               
compte que els valors baixos poden reflectir una antropització, una pertorbació                     
puntual natural com una riuada, o bé pot ser l’estat natural del riu.   
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Taula 4.1​: Rangs de qualitat de l’IHF. ​Font: modificat del web de Projec​te Rius​. 

Nivell de qualitat  Valors  Interpretació 

Hàbitat ben construït  > 54  Hàbitat heterogeni, excel·lent per acollir comunitats 
biològiques diverses 

Hàbitat amb alteracions  36-54  Hàbitat poc heterogeni 

Hàbitat empobrit  <36  Hàbitat molt uniforme, les comunitats biològiques són 
poc diverses 

 
↬ Qualitat fisicoquímica​, dóna informació respecte a l’estat d’un tram en aquell                     

mateix moment. Els paràmetres s’analitzen ​in situ​, per tal d’evitar les possibles                       
alteracions de les mostres. Seguint la “Guia d’inspecció fluvial” s’han caracteritzat                     
la temperatura, el pH, la quantitat de nitrats (vegeu ​Figura 4.4​) i la transparència                           
de l’aigua. La saturació de l’oxigen dissolt a l’aigua no es va realitzar per manca                             
de material.  
 

 
 
Figura 4.4. Imatge on s’observen les tires de reactiu utilitzades per l’anàlisi fisicoquímic del riu                             
Ripoll (a l’esquerra pH i a la dreta nitrats). ​Font: elaboració pròpia. 
 
↬ Qualitat biològica​, indica la qualitat que ha tingut l’aigua durant un llarg període                         

de temps, ja que s’utilitzen indicadors biològics com els macroinvertebrats                   
aquàtics, que donen una idea global de la salut de l’ecosistema. S’utilitzen                       
macroinvertebrats bentònics, ja que són fàcils d’identificar per la seva mida                     
(mm-cm) i mostrejar, i també perquè són abundants (​Munné i Prat, ​2009;                       
Fortuño et al., 2017). 
Per realitzar el mostreig de macroinvertebrats bentònics s’han de localitzar dos                     
punts diferents, una zona d’aigües lentes i una zona de ràpids. S’agafen pedres                         
del riu i depenent de l’ambient on s’hagin trobat, es natgen dins d’una safata                           
diferent. Tal com es pot veure a la ​Figura 4.5​, les safates s’han d’omplir                           
prèviament amb una mica d’aigua neta del mateix riu, per tal que els                         
macroinvertebrats puguin sobreviure. 
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Per fer un estudi ictiològic preliminar, es pot passar un atrapa papallones pel                         
tram d’estudi, per tal capturar i identificar els peixos que es puguin trobar. Tot i                             
que si es volgués fer un estudi rigorós, s’utilitzaria el mètode de pesca elèctrica                           
per evitar lesionar-los en la captura. 
 

 
 
Figura 4.5​: Detall de diferents macroinvertebrats d’aigües tranquil·les resultant de la                     
caracterització realitzada al torrent Gotelles. Dípters (quironòmids), espiadimonis (èsnids),                 
mol·lusc (hidròbids), tricòpter (sericostomàtis​)​. ​Font: elaboració pròpia. 
 
Tots els exemplars recollits s’han estudiat ​in situ amb una lupa, anotant a quin nivell de                               
l’​índex ​Iberian Biomonitoring Working Party ​(IBMWP) (Alba-Tercedor i Sánchez-Ortega,                 
1988) correspon cada individu. Per determinar quin índex IBMWP té el riu en general, es                             
va determinar el conjunt d’individus que indicaven la millor qualitat segons les taules de                           
l’​Annex 10.9​, les quals determinen diferents qualitats en funció de les famílies de                         
macroinvertebrats. Si es localitzen tres o més individus indicadors del mateix nivell de                         
qualitat, la massa d’aigua comptarà amb aquesta qualitat. Els rangs de qualitat de                         
l’índex IBMWP varien segons la tipologia de riu, i a la ​Taula 4.2 s’exposen els referents a                                 
la tipologia dels rius de la conca del Besòs; rius mediterranis de cabal variable. 
 
Taula 4.2​: Rangs de qualitat de l’índex IBMWP segons la tipologia fluvial de rius mediterranis de                               
cabal variable. ​Font: modificat del Protocol d’avaluació dels índexs multimètrics (ACA). 

Nivell de qualitat  Valors IBMWP  Interpretació 

Molt bo  > 120  No contaminat/no alterat 

Bo  71-120  Lleugerament alterat 

Mediocre  41-70  Sistema alterat 

Deficient  20-40  Sistema molt alterat 

Dolent  < 20  Sistema fortament alterat 

  26 



 

 

4.3. Anàlisi de potabilitat de l’aigua 
 
L’​anàlisi de la potabilitat de les masses d’aigua objectes d’aquest estudi té la finalitat                           
de quantificar i valorar la presència de microorganismes ​indicadors de patògens​.                     
Existeixen una sèrie de paràmetres indicadors amb els quals és possible determinar el                         
grau de contaminació de l’aigua, que poden ser físics, químics i biològics. Les anàlisis                           
biològiques relatives a la potabilitat de l’aigua realitzades al laboratori s’han dut a terme                           
segons les pautes recollides en el ​Reial Decret 140/2003​. Aquestes consisteixen a                       
detectar i quantificar en l’aigua els paràmetres referents al recompte de colònies a 22ºC,                           
coliforms totals i ​Eschericia coli​, enterococs fecals i ​Clostridium perfringens​. A l’​Annex                       
10.10 es recullen els procediments detallats seguits al laboratori per tal d’obtenir                       
aquests paràmetres, i a la ​Figura 4.6 es pot consultar un esquema dels paràmetres                           
analitzats al laboratori. 
 

 
Figura 4.6​: Paràmetres analitzats al laboratori per determinar la potabilitat de l’aigua. En color                           
blau es representen els paràmetres exigits de potabilitat i en color rosat els paràmetres                           
indicadors (cfu: unitats formadores de colònies). ​Font: elaboració pròpia. 

4.3.1 Mostreig d’aigües 
 
Per efectuar l’anàlisi de potabilitat cal un mostreig de les masses d’aigua. Per això s’ha                             
dut a terme la recollida de dues mostres al tram de Sant Vicenç de Jonqueres, abans i                                 
després del sobreeixidor, i una altra al torrent de Gotelles. Les localitzacions exactes es                           
representen a la ​Figura 4.7​. La recollida de les mostres després del sobreeixidor i al                             
torrent de Gotelles s’ha realitzat amb certa proximitat als punts relatius a la                         
caracterització de l’estat ecològic. 
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Figura 4.7​: Detall de la localització dels punts de mostreig d’aigües a la zona d’estudi.                             
[Coordenades] = Riu Ripoll (després del sobreeixidor): 41°39'22.4"N 2°06'22.4"E, Riu Ripoll (abans                       
del sobreeixidor): 41°34'13.1"N 2°06'12.4"E i Torrent de Gotelles: 41°35'15.2"N 2°03'34.9"E. ​Font:                     
elaboració pròpia a partir de dades extretes de l’ICGC i l’ACA amb ArcMap.  

 
La tria dels punts de mostreig, abans i després del sobreeixidor, pretén valorar                         
l’afectació dels abocaments del sobreeixidor en forma d’aportacions de patògens al riu                       
comparant les dues mostres. Aquesta comparació es fa partint de la premissa que en el                             
tram que va des de l’EDAR de Castellar fins al sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres                               
no es localitza cap altre sobreeixidor que pugui aportar aigües residuals al riu. Les                           
anàlisis del torrent de Gotelles tindran la funció d’exposar la potabilitat que hauria de                           
tenir el riu Ripoll a Sabadell.   
 
Les mostres s’han agafat a una distància prudencial de la riba del riu, evitant zones                             
estancades i de manera que la llera no resulti gaire remoguda. S’han utilitzat tres                           
ampolles de plàstic d’1,5 - 2 litres netes (desinfectades amb unes gotes de lleixiu i                             
rentades amb aigua abundant) que es van introduir a una profunditat raonable per tal                           
de no captar aigua superficial i sediments procedents de la llera. Un cop omplertes les                             
ampolles es van embolicar amb paper de plata i etiquetar. Finalment es van dipositar en                             
una nevera per tal que l’aigua arribés al laboratori amb les mínimes alteracions                         
possibles. 
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4.4. Obtenció de dades auxiliars 
 
Des de diferents departaments de l’Ajuntament de Sabadell se’ns han facilitat tota mena                         
d’informació. L’Oficina de Vialitat, ha cedit els plànols sobre la xarxa de clavegueram i el                             
Departament de Sostenibilitat, ha proporcionat informació detallada de les actuacions                   
dutes a terme per millorar la qualitat del riu Ripoll. Les dades facilitades han servit de                               
base per enfocar la recerca de documentació posterior, com el cabal mitjà mensual del                           
riu Ripoll, que es van obtenir dels webs oficials Idescat i Agroforestal, entre d’altres.    
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5. Resultats 

A continuació s'exposen els resultats obtinguts seguint les metodologies descrites a                     
l’apartat anterior. 

5.1. Resultats de la caracterització del riu Ripoll i del Torrent de Gotelles 
 
Els resultats obtinguts al camp en caracteritzar el riu Ripoll (Projecte Rius, 2019) i el                             
torrent de Gotelles es poden consultar la ​Taula 5.1​, què és una síntesi de l’​Annex 10.11​.                               
Aquests resultats, obtinguts seguint la metodologia del Manual d’inspecció de rius                     
(Campos et al., 2019), ens informen a trets generals que el torrent de Gotelles es troba                               
en millor estat ecològic que el riu Ripoll. Dins dels paràmetres de qualitat fisicoquímica,                           
s’observa que la transparència i el pH són iguals en tots dos punts (4 i 8                               
respectivament). En canvi la temperatura de l’aigua en el Ripoll és més elevada (19,3ºC)                           
que en el torrent de Gotelles (16,1ºC). I l’indicador de nitrats és superior a 40 mg/L al                                 
torrent i 0 mg/L al Ripoll, per tant desvetlla un suposat millor estat en el riu Ripoll per                                   
aquest indicador. 
Si observem els resultats obtinguts del cabal, es pot veure que el cabal del riu Ripoll és                                 
superior (0,1030 m​3​/s) al del torrent de Gotelles (0.0067 m​3​/s).  
Gràcies als indicadors QBR, IHF i Macroinvertebrats podem establir una diferència en                       
els estats ecològics dels dos punts analitzats. En primer lloc, la Qualitat de Bosc de                             
Ribera al riu Ripoll és mediocre perquè l’estructura del bosc de ribera està poc                           
desenvolupada i no té connectivitat al llarg del curs del fluvial. En canvi al torrent de                               
Gotelles, es troba un bosc de ribera dens amb continuïtat al llarg del curs del torrent,                               
indicatiu d’una bona qualitat. Si s’observen els resultats de l’Índex d’Hàbitat Fluvial, es                         
pot veure que el torrent de Gotelles està ben construït, ja que té gran varietat d’hàbitats                               
(ombra, fulles, troncs, vegetació aquàtica, etc.). En canvi el riu Ripoll té un hàbitat amb                             
alteracions, que presenta pocs elements diferents on la fauna pugui arrecerar-se. I per                         
últim, els macroinvertebrats del Ripoll indiquen un estat mediocre de la massa d’aigua i                           
Gotelles compta amb un bon estat. 
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Taula 5.1​: Taula comparativa dels resultats de les caracteritzacions al riu Ripoll i al Torrent de                               
Gotelles, seguint l’escala de colors dels nivells de qualitat de l’Estat Ecològic de la ​Taula 2.2​. ​Font:                                 
elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 

Paràmetres  Riu Ripoll  Torrent de Gotelles 

 
 

Qualitat 
fisicoquímics 

Temperatura (ºC)  19.3  16.1 

Transparència  4  4 

pH  8  8 

Nitrats (mg/L)  0  > 40 

Cabal (m​3​/s)  0.1030  0.0067 

Qualitat de Bosc de Ribera (QBR)  Mediocre  Bona 

Índex d’Hàbitat Fluvial (IHF)  Amb alteracions  Ben construït 

Macroinvertebrats  Mediocre  Bo 

 
Si centrem l’atenció en l’indicador dels macroinvertebrats, es pot generar la ​Taula 5.2 on                           
es classifiquen els macroinvertebrats localitzats en els dos punts de caracterització,                     
segons l’​Annex 10.9​. En aquesta taula, es representen les categories de qualitat                       
associades a cada família de macroinvertebrats i també està indicada la qualitat final de                           
macroinvertebrats presents a cada punt de mostreig, mediocre en el riu Ripoll i bona al                             
torrent de Gotelles. 
 
Taula 5.2​: Taula on es classifica cada família de macroinvertebrats identificada durant les                         
caracteritzacions segons la categoria de qualitat associada, creada per l’ACA. ​Font: elaboració                       
pròpia a partir de les dades obtingudes. 

  Macroinvertebrats 

Dolent  Deficient  Mediocre  Bo  Molt bo 

 
Riu Ripoll 

Mosquits 
d’eixam o 
quironòmids 
 

Bètids 
 
Erpobdèl·lids 

Mosques negres 
o simúlids 
 
Hidropsíquids 

   

Torrent de 
Gotelles 

Mosquits 
d’eixam o 
quironòmids 

Hidròbids  Gammàrids 
 
Èlmids 

Èsnids 
 
Sericostomàtids 

 

5.2. Resultats de l’anàlisi de potabilitat d’aigua 

A continuació s’exposen els resultats obtinguts a partir de les anàlisis de potabilitat de                           
les diferents mostres a la ​Taula 5.3​. A l’​Annex 10.12 es pot consultar l’informe relatiu a la                                 
mostra del torrent de Gotelles elaborat per Cornejo i Ben Abbou.  
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Taula 5.3​: Quadre comparatiu dels resultats de l’anàlisi de potabilitat del riu Ripoll i del Torrent                               
de Gotelles realitzat en un laboratori de pràctiques (els resultats poden reflectir errors                         
metodològics). ​Font: elaboració pròpia a partir de les dades facilitades pel laboratori. 

Paràmetres/Punts de mostreig  Torrent de 
Gotelles 

Riu Ripoll  
(abans sobreeixidor) 

Riu Ripoll  
(després del sobreeixidor) 

E. coli ​(cfu/100 ml)  2,5·10​2  6·10​3   ​5,3·10​3 

Enterococs (cfu/100 ml)  7·10​0  384·10​0  748·10​0 

C. perfringens​ (cfu/100 ml)  11·10​0  0  10·10​0 

Colònies 22ºC (cfu/100 ml)  2,5·10​5  3,4·10​3  7,70·10​3 

Coliforms totals (cfu/100 ml)  1,92·10​3  4,14·10​4  2,4·10​4 

  
Respecte a la potabilitat de l’aigua, al riu Ripoll s’ha detectat un ordre de magnitud més                               
en coliforms i E.coli respecte del torrent de Gotelles. Els enterococs presenten un valor                           
de 7 cfu/100 ml al torrent mentre que el valor màxim se situa després del sobreeixidor                               
amb 748 cfu/100 ml. El ​C. perfringens compta amb valors similars al torrent de Gotelles i                               
després del sobreeixidor, però no s’ha localitzat cap cfu abans del sobreeixidor. Les                         
colònies a 22ºC presenten una diferència de quasi dos ordres de magnitud, de manera                           
que al torrent de Gotelles es troba el volum més important de 2,5·10​5 cfu/100 ml                             
mentre que al riu Ripoll s’han detectat volums que no arriben als 10​4 cfu/100 ml. En la                                 
Figura 5.1 es representen tots els paràmetres de potabilitat analitzats en escala                       
logarítmica per apreciar millor les diferències entre els tres punts de mostreig.  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.1​: Representació dels paràmetres de potabilitat expressats en escala logarítmica del riu                         
Ripoll i del Torrent de Gotelles. ​Font: elaboració pròpia a partir dels resultats del laboratori. 
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6. Discussió 

6.1. Estat ecològic del riu Ripoll i del torrent de Gotelles  
 
Els resultats obtinguts a la caracterització del riu Ripoll a l’alçada del municipi de                           
Sabadell i del Torrent de Gotelles, estan representats a la ​Taula 5.1​. A primer cop d’ull ja                                 
denoten una diferència de qualitats en comparar els indicadors. Referent als                     
paràmetres de qualitat fisicoquímica, només un d’aquests resulta rellevant, els nitrats,                     
ja que els altres no indiquen cap diferència entre els dos punts caracteritzats. De fet en                               
el riu Ripoll no trobem nitrats a diferència del torrent de Gotelles, on es va detectar una                                 
concentració superior a 40 mg/L. Això podria ser degut al fet que el riu Ripoll no compta                                 
amb un bosc de ribera madur, la qual cosa podria estar influenciada per la seva                             
proximitat a zones urbanes (Izco, 1994). En canvi, el torrent de Gotelles presenta una                           
cobertura pràcticament total del bosc mixt mediterrani amb oms i plataners a les zones                           
més properes a l'aigua. D’altra banda, el mostreig es va realitzar a la tardor, de manera                               
que l’estacionalitat podria explicar l’elevada concentració de nitrats al torrent de                     
Gotelles. La caiguda de grans quantitats de fulles al medi aquàtic implica una aportació                           
important de matèria orgànica que en descompondre's allibera nitrats (Vannote et al.,                       
1980). Caldria repetir aquest mateix anàlisi a la primavera, per poder confirmar si hi ha                             
una relació directa entre la matèria orgànica en descomposició a la llera del riu i la                               
quantitat de nitrats al torrent, a conseqüència de l’aportació de fullaraca de la massa                           
forestal. En comparació amb la caracterització realitzada per l’ADENC, corresponent al                     
mateix punt geogràfic que la caracterització i el mostreig de potabilitat realitzats per                         
aquest treball al tram del riu Ripoll, en col·laboració amb el Projecte Rius del dia 1 de                                 
maig de 2019 (primavera), els nitrats també presenten un valor de 0 mg/l, tot i que a la                                   
Taula 6.1 es poden apreciar variacions en la concentració de nitrats dels anys anteriors                           
en funció de l’estacionalitat.   
 
Taula 6.1​: Dades referents al cabal en m​3​/s, els nitrats en mg/l, l’oxigen dissolt en mg/l i la                                   
saturació d’oxigen (%) del punt de caracterització del riu Ripoll (T: tardor, P: primavera). ​Font:                             
dades obtingudes del web de Procjete Rius 

Any  2006  2007  2008  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2018  2019 

Període  T 
06/10 

P 
22/4 

P 
26/4 

T 
4/ 
10 

P 
14/5 

T 
09/1

0 

P 
05/5 

T 
06/
10 

P 
14/5 

P 
11/5 

P 
18/
4 

T 
10/
10 

P 
16/

4 

T 
08/1

0 

P 
05/5 

T 
29/
9 

P 
01/5 

T 
28/

9 

Cabal (m​3​/s)  0,44  0,92  -  -  1,79  0,15  0,36  0,13  0,24  0,59  0,2  0,3  0,1  0,12  0,62  0,1  0,14  0,1 

Nitrats 
(mg/l) 

0  0  5  5  20  0  0  20  20  20  20  -  -  0  5  20  0  0 
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Segons el Manual d’inspecció de rius, la presència excessiva de                   
nitrats pot causar un creixement elevat de la vegetació                 
aquàtica i afavorir els fenòmens d’eutrofització. Donat que               
l’increment de la degradació d’aquesta vegetació aquàtica             
provoca la disminució de l’oxigen present a l’aigua, es produeix                   
una afectació negativa en els organismes que el necessiten per                   
sobreviure. La concentració de nitrats no supera els 20 mg/l                   
en els anys analitzats, la qual permet el desenvolupament de                   
la vida al riu però amb risc d’eutrofització tal com es pot                       
observar en la ​Figura 6.1​.  
 
Figura 6.1​: Rangs relatius a la concentració de nitrats relacionat amb                     
l’estat de l’aigua. ​Font: Manual d’inspecció de rius, Projecte Rius. 
 
Segons la ​Figura 6.1 el torrent de Gotelles té un alt risc d’eutrofització. Però la fullaraca                               
representa una font de nutrients i un hàbitat important per invertebrats aquàtics (Ruetz                         
et al., 2002). Al torrent es va determinar una presència de fullaraca moderada superior                           
al 10% i menys del 10% d’algues filamentoses, molses i hepàtiques, de manera que el                             
torrent no es trobava en condicions d’eutrofització. A més el torrent comptava amb una                           
quantitat acceptable de trams d’aigües ràpides, la qual cosa podria evitar una possible                         
eutrofització en aquest tram.   
 
Cal tenir en compte que la presència de nitrats als cursos fluvials es pot produir per                               
altres causes a més de l’aportació de fullaraca per part de la massa forestal, com per                               
exemple els abocaments d’aigües residuals, la geologia de la conca i els escolaments                         
d’origen agrícola i ramaders (Campos, 2019). Per tant, és possible que l’aportació de                         
nitrats al torrent de Gotelles es produeixi a més per mitjà d’altres vies com la                             
contaminació agrícola o ramadera o per alguna construcció sense fossa sèptica o sense                         
tractament de les aigües residuals pròximes al torrent, per la finca hortícola l’Heura                         
(centre de jardineria) situada abans del naixement del torrent i camps amb aportacions                         
potencials de purins pròxims. Dit això, és possible que l’elevada quantitat de nitrats                         
determinats al torrent de Gotelles sigui indicativa d’afectació humana.   
 
D’altra banda, per intentar explicar els nivells de nitrats determinats en el Ripoll s’han                           
tingut en compte les precipitacions. Consultant les dades relatives a les precipitacions                       
(estació meteorològica del Parc Agrari) prèvies a les caracteritzacions, s’observa que els                       
dies anteriors al 28/09/19 no es van produir episodis importants de pluja amb un                           
màxim de precipitació acumulada de 10,8 mm el dia 10/09/2019 i una precipitació                         
acumulada mensual de 19,4 mm (consultable a l’​Annex 10.13​), de manera que és                         
raonable que la concentració de nitrats al riu sigui de 0 mg/l si no es van produir                                 
abocaments des del sobreeixidor. Durant els dies previs al 29/09/2018 sí que es van                           
produir pluges de manera més freqüent amb una precipitació acumulada de 39,4 mm,                         
la qual cosa pot explicar els 20 mg/l de nitrats detectats al riu. Succeeix el mateix amb                                 
els nitrats analitzats durant la primavera dels anys 2018 i 2019; en el 2018 es van                               
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produir precipitacions més freqüents i amb una precipitació acumulada superior l’any                     
2019. 
 
Gràcies a les aportacions d’aigües tractades de les EDAR el cabal del riu Ripoll, 0.1030                             
m​3​/s, es trobava en el moment de mostreig per sobre del cabal ecològic establert per                             
l’ACA (0.073 m​3​/s) en aquest punt en el mes de setembre (vegeu ​Figura 4.2​). Però amb el                                 
torrent de Gotelles no es pot realitzar aquesta comparativa, perquè l’ACA no ha                         
establert cap cabal ecològic per a aquest tram fluvial, tot i que en tractar-se d’un torrent,                               
és lògic que el seu cabal sigui inferior, concretament de 0.0067m​3​/s. Els efectes a llarg                             
termini de mantenir el cabal ecològic en els rius mediterranis, a partir d'aigües tractades                           
per les EDAR no s’ha estudiat en profunditat (Colin et al., 2017). Tot i que les aportacions                                 
d'aigües no tractades són molt nocives per la qualitat dels rius, també s'ha de tenir en                               
compte que la biodiversitat aquàtica és sensible a les aportacions dels efluents de les                           
plantes de tractament d’aigües residuals (Prat i Munné, 2000). Per aquesta raó és                         
important realitzar tractaments terciaris de les aigües provinents de les EDAR. 
 
Ara bé, si s’observen la resta d’índex (QBR, IHF i Macroinvertebrats) es pot determinar                           
que el riu Ripoll es troba en pitjors condicions que el torrent de Gotelles, a causa de la                                   
gran influència que té l’activitat humana en aquest. Segons Prat i Munné (2000)                         
l’abocament d’aigües sense tractar als rius mediterranis ha estat una pràctica                     
normalitzada. De fet varen analitzar el cas del riu Congost, en el que la sobreexplotació                             
urbana, agrícola i industrial sense plantes de tractament d’aigües va causar la                       
degradació total dels ecosistemes amb la conseqüent desaparició dels peixos,                   
macroinvertebrats i plantes més sensibles a mitjans del 1996. El riu Awash (Etiòpia)                         
presentava espècies tolerants de macroinvertebrats en trams propers a zones on es                       
localitzaven activitats agrícoles, mentre que les espècies sensibles de macroinvertebrats                   
es trobaven associades a zones boscoses (Kebede et al., 2020). També s’exposa que als                           
trams alts dels rius normalment es troba una quantitat més elevada de                       
macroinvertebrats sensibles, mentre que als trams baixos abunden els tolerants donat                     
que es troben més exposats a pertorbacions humanes. Això ha estat confirmat per                         
altres estudis com Barbosa-Vasconcelos et al., (2018) i Lakew (2015).   
 
En el cas de la Qualitat del Bosc de Ribera (QBR) en el riu Ripoll, la franja de vegetació                                     
que es troba entre l’ambient terrestre i el fluvial no està naturalitzada, ja que la canya                               
americana (​Arundo donax​), entre altres espècies al·lòctones, ha colonitzat grans                   
extensions de terreny. Aquest no és un cas aïllat d'aquest riu, en els trams mitjans i alts                                 
del riu Llobregat es troben unes 40 espècies ornamentals al·lòctones com la ​Lonicera                         
japonica i la ​Robinia pseudoacacia ​(Aymerich, 2013), que també es van estendre pel bosc                           
de ribera. A simple vista la invasió de canya americana denota una manca de continuïtat                             
de la vegetació de ribera al llarg i ample del curs fluvial, amplificada pel fet de tenir a la                                     
ribera dreta la ciutat de Sabadell i a la ribera esquerra un talús que també impedeix la                                 
continuïtat lateral. Aquestes característiques fan que el Ripoll tingui una QBR mediocre.                       
En canvi, el torrent de Gotelles té una QBR bona (vegeu Taula 5.1​), que indica un bon                                 
estat de conservació gràcies a un bosc de ribera ben desenvolupat (bosc mediterrani                         
mixt) juntament amb la continuïtat fluvial, possibilitant l’existència d’un corredor                   
biològic. 
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L’Índex d’Hàbitat Fluvial (IHF) en el riu Ripoll presenta alteracions, ja que l’activitat                         
humana que s’ha produït des de fa desenes d’anys ha alterat la llera i de retruc les                                 
espècies vegetals, reduint les zones on es poden arrecerar i/o alimentar la fauna de la                             
zona. En canvi el Torrent de Gotelles, en trobar-se allunyat de nuclis urbans que puguin                             
alterar-lo tant, té una major heterogeneïtat de l’hàbitat fluvial (Lakew, 2015), que es                         
tradueix en més possibilitat de refugi i aliment per la fauna, indicat amb un IHF ben                               
construït. I per últim, els Macroinvertebrats, són uns indicadors que depenen dels                       
paràmetres abans descrits. Per tant, com millor estiguin aquests paràmetres, major                     
serà la qualitat d’aquest indicador. Dit això, tal com es pot veure a la ​Taula 5.2 aquesta                                 
deducció és encertada, ja que el riu Ripoll té una qualitat mediocre i només s’han trobat                               
cinc espècies diferents. En canvi el torrent de Gotelles gaudeix d’una major varietat                         
d’espècies, s’han localitzat sis espècies diferents que permeten classificar aquest torrent                     
amb una bona qualitat. 
 
L’estat del riu Ripoll es pot comparar amb altres punts caracteritzats pel Projecte Rius,                           
com per exemple els representats a la ​Figura 6.2. En aquesta s’observen quatre                         
caracteritzacions referents als anys 2019 (vegeu ​Taula 6.2​) i 2018 (vegeu ​Taula 6.3​) del                           
Projecte Rius (2019) incloses al tram definit entre les localitzacions de Ripoll - Castellar                           
del Vallès, abans de l’EDAR de Castellar del Vallès, fins al riu Besòs (Besòs - Barcelona)                               
amb la finalitat de valorar l’estat ecològic del riu Ripoll aigües amunt i avall de la zona                                 
objecte d’estudi. La caracterització del Ripoll (molí) - Castellar del Vallès està situada just                           
després de l’EDAR mencionada però abans del sobreeixidor de Sant Vicenç de                       
Jonqueres, de manera que es podran comparar diferents punts del riu.   
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Figura 6.2​: Localització de les caracteritzacions del Projecte Rius entre les localitzacions de Ripoll                           
- Castellar del Vallès fins al riu Besòs (Besòs - Barcelona). ​Font: elaboració pròpia a partir de dades                                   
de l’ACA i Projecte Rius amb ArcMap.      

  37 



 

Taula 6.2​: Dades referents a les caracteritzacions de Ripoll - Castellar del Vallès [519], Ripoll                             
(molí) - Castellar del Vallès [518], Ripoll - Sabadell [230] i Besòs - Barcelona [581] per l’any 2019 (T:                                     
tardor, P: primavera). ​Font: dades obtingudes del web de Projecte Rius. 

Any  Localització  Ripoll - Castellar 
del Vallès [519] 

Ripoll (molí) - 
Castellar del Vallès 

[518]  

Ripoll - Sabadell 
[230] 

Besòs - Barcelona 
[581] 

2019  Període  P 
14/5 

T 
8/10 

P 
28/5 

T 
(-) 

P 
21/5 

T 
24/10 

P 
24/10 

T 
24/10 

Cabal (m​3​/s)  0,016  0,07  0,17  -  0,29  -  0,17  0,08 

Nitrats (mg/l)  5  5  5  -  5  20  -  > 40 

Oxigen dissolt (mg/l)  4  4  4  -  8  4  0  4 

Saturació (%)  35  37  39  -  72  34  37  40 

Fullaraca  Absent 
(0%) 

Escassa  
(< 10%) 

Absent 
(0%) 

-  Absent 
(0%) 

Moderada 
(> 10%) 

Escassa  
(10 %) 

Escassa  
(10 %) 

Algues filamentoses, 
molses i hepàtiques 

>50%  >50%  >50%  -  < 10%  No n’hi ha  < 10%  < 10% 

IHF  48 
[36-54] 

44 
[36-54] 

48 
[36-54] 

-  38 
[36-54] 

39 
[36-54] 

53  
[36-54] 

59  
[> 54] 

Bosc de ribera  Deficient  -  Deficient  -  Moderada  -  Bona  Deficient 

Índex de 
macroinvertebrats 

Mediocre  Bo  Deficient  -  Molt bo  Molt bo  Deficient  Deficient 

 
 
Taula 6.3​: Dades referents a les caracteritzacions de Ripoll - Castellar del Vallès [519], Ripoll                             
(molí) - Castellar del Vallès [518], Ripoll - Sabadell [230] i Besòs - Barcelona [581] per l’any 2018 (T:                                     
tardor, P: primavera). ​Font: dades obtingudes del web de Projecte Rius. 

Any  Localització  Ripoll - Castellar 
del Vallès [519] 

Ripoll (molí) - 
Castellar del Vallès 

[518]  

Ripoll - Sabadell 
[230] 

Besòs - Barcelona 
[581] 

2018  Període  P 
11/5 

T 
9/10 

P 
18/5 

T 
29/10 

P 
29/5 

T 
29/10 

P 
29/5 

T 
23/10 

Cabal (m​3​/s)  0,42  0,02  0,6  0,42  -  0,27  0,62  3,52 

Nitrats (mg/l)  5  5  5  5  20  20  5  5 

Oxigen dissolt (mg/l)  4  4  4  4  8  4  4  4 

Saturació (%)  37  36  38  34  75  36  41  40 

Fullaraca  Absent  
(0 %) 

Excessiva 
(> 75%) 

Absent  
(0 %) 

Escassa  
(10 %) 

Absent  
(0 %) 

Escassa  
(10 %) 

Escassa  
(10 %) 

Escassa  
(10 %) 

Algues filamentoses, 
molses i hepàtiques 

< 10%  > 50%  10 - 50 %  10 - 50 %  < 10%  < 10%  10 - 50%  < 10% 

IHF  48 
[36-54] 

48 
[36-54] 

53  
[36-54] 

55  
[> 54] 

39  
[36-54] 

38  
[36-54] 

66 
[> 54] 

52  
[> 54] 

Bosc de ribera  Deficient  Deficient  Deficient  Deficient  Moderada  Moderada  Deficient  Deficient 

Índex de 
macroinvertebrats 

Deficient  Bo  Mediocre  Mediocre  Bo  Bo  No avaluat  No 
avaluat 
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Tot i les alteracions dels hàbitats dels trams al riu Ripoll, amb un lleu empitjorament                             
visible l’any 2019, aquests presenten una millor qualitat que al tram del sobreeixidor de                           
Sant Vicenç de Jonqueres. L'únic tram que presenta pitjors condicions és la                       
desembocadura al riu Besòs, possiblement degut a la influència d'un nucli urbà més                         
gran, com és la ciutat de Barcelona. Aquests resultats remarquen que les zones urbanes                           
poden perjudicar les qualitats dels rius, i que s'haurien de prendre mesures per                         
reduir-les. ​Respecte al bosc de ribera, no s’observen grans canvis entre els trams i el                             
tram del Ripoll objecte d’estudi i l’Índex de macroinvertebrats presenta una millora de                         
forma generalitzada l’any 2019, donat que en molts casos es va passar a una millor                             
qualitat. Per exemple al tram Ripoll - Sabadell, la qualitat dels macroinvertebrats era                         
bona l’any 2018 esdevenint molt bona a l’any següent. En comparació al tram estudiat                           
del riu Ripoll (mediocre) la qualitat després sembla millorar al llarg del Parc fluvial de                             
Sabadell i empitjorar als trams finals del riu Besòs a la desembocadura, ja que al tram                               
Besòs - Barcelona l’última qualificació és deficient. Respecte a la fullaraca es pot                         
observar que a la tardor el curs fluvial presenta acumulacions de fullaraca,                       
majoritàriament al voltant del 10%. La presència d’algues filamentoses, algues i                     
hepàtiques és superior abans del sobreeixidor, superant el 50%, de manera que                       
s’incrementa el risc d’eutrofització.   

6.2. Determinació de presència de patògens 
 
A partir de l’anàlisi de potabilitat efectuada, es pot confirmar que les dues masses                           
d’aigua presenten contaminació d’origen fecal i contaminació antiga. Però al riu Ripoll                       
s’han trobat quantitats d’enterococs i ​E. coli considerablement més elevades que al                       
torrent de Gotelles, de manera que el torrent presenta valors inferiors als paràmetres                         
exigits indicadors de patògens. Així i tot, el recompte de coliforms a 22ºC al torrent                             
resulta superior perquè es tracta d’un tram en què el creixement de bacteris aerobis,                           
llevats i floridures és favorable donat que conté una càrrega contaminant inferior a                         
causa d’una menor antropització (Lawrence ​et al., 2013). Aquest fet també podria ser                         
degut a una millor oxigenació de l’aigua i una disponibilitat dels nutrients adients. Per                           
tant es pot assumir que el riu Ripoll presenta una probabilitat de presència de patògens                             
superior en comparació amb el torrent de Gotelles. Els macroinvertebrats presents al                       
torrent evidencien una millor qualitat, de la mateixa manera que ho fan els paràmetres                           
de potabilitat. Però no es pot establir una relació entre la possible presència de                           
patògens i els macroinvertebrats perquè caldria un estudi amb una dimensió temporal                       
extensa realitzant analítiques a diferents punts del riu per poder incloure en la valoració                           
les aportacions d’aigües residuals d’altres municipis al riu Ripoll. Per poder determinar                       
l’origen de la contaminació fecal a les masses d’aigua analitzades, es podria calcular la                           
relació entre coliforms fecals i enterococs partint de la premissa que aquesta relació no                           
és constant pels animals de sang calenta. En el cas que aquesta relació tingués un valor                               
de 4, es podria confirmar que la contaminació fecal és d’origen antròpic, però si aquesta                             
relació fluctués entre 0,0004 i 0,6 es tractaria de contaminació fecal d’origen animal                         
(Geldreich i Litsky, 1976). Amb l’anàlisi de potabilitat efectuada en aquest estudi s’han                         
obtingut valors per enterococs i ​E. coli​, però no s’han diferenciat els coliforms fecals dels                             
totals. Per tant la relació no es pot calcular en aquest cas.  
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No es pot estimar de manera confiable el risc que pugui comportar la presència en una                               
massa d’aigua de patògens (virus, bacteris i protozous) només a partir d’indicadors                       
fecals, segons l’anàlisi estadístic realitzat per Wu et al. (2011) basant-se en quaranta                         
anys d’estudis publicats referents a aquesta temàtica. Però així i tot es poden utilitzar                           
per localitzar trams que hagin estat contaminats amb matèria fecal. En el tram del                           
sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres s’han obtingut valors molt similars referents                       
als indicadors de potabilitat exigits, de manera que no s’ha trobat una diferència                         
significativa entre les mostres recollides abans i després del mateix sobreeixidor. Tenint                       
en compte que les mostres es van recollir el dia 15 de desembre i que les últimes                                 
precipitacions es van produir els dies 4 i 5 de desembre, amb una intensitat màxima de                               
7,5 mm/h el dia 4 a les deu de la nit (consultar ​Annex 10.13​), l’afectació del riu per                                   
aportacions d’aigües residuals del sobreeixidor no és identificable. Per tant, no podem                       
afirmar que les mostres recollides després del sobreeixidor estiguin influenciades per la                       
descàrrega d'aigües residuals del sobreeixidor.  

6.3. Implicacions futures 
 
Per tal d’integrar la ​Directiva 2000/60/CE​, l’ACA va crear el “Pla de gestió del districte de                               
conca fluvial de Catalunya” (ACA) on s’estableixen els indicadors biològics, la qualitat                       
biològica, fisicoquímica i hidromorfològica amb els que hauria de comptar el riu Ripoll                         
des de l'EDAR de Castellar del Vallès fins a l’EDAR de Sabadell (Codi de Massa d’aigua:                               
1100240), consultables a la ​Taula 6.4​. El Pla que hi ha en vigor actualment, correspon al                               
segon cicle de planificació que finalitzarà el 2021, data en la qual aquest tram ha                             
d’arribar a un estat ecològic “bo”. Però es tracta d’un curs fluvial altament modificat                           
(MM: molt modificat) aquest tram fluvial s’ha classificat d’Objectiu Menys Rigorós (OMR).                       
I per aquesta raó l’objectiu de bon estat ecològic realment s’estableix pel 2027, tot i que                               
a l’estar MM pot arribar a posposar-se encara més. Segons els darrers informes                         
publicats, l’estat ecològic del riu Ripoll no ha millorat en els últims anys a conseqüència                             
de l’impacte que generen les activitats humanes de la zona. 
 
Taula 6.4​: Objectius de qualitat del ​tram del Riu Ripoll des de l'EDAR de Castellar del Vallès                                 
fins a l'EDAR de Sabadell segons el Pla de gestió del districte de conca fluvial de Catalunya                                 
2016-2021. ​Font: modificat de l’Annex VIII del Pla de gestió del districte de conca fluvial de Catalunya                                 
2016-2021. 

Naturalitat  Indicador 
Biològic 
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prefer. 

MM  93  Bo  5  60-120  0,6  0,4  25  5  1000  200  6-9  Bo 

 
Qualitat FQ  Qualitat HM  Estat o potencial ecològic  Estat químic 

Bo  NA  Bo  Bo 
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L’indicador biològic (IBMWP) marcat com a objectiu té un valor de 93 indicatiu d’un nivell                             
de qualitat bo (alteració lleugera). El torrent de Gotelles compleix amb aquest nivell de                           
qualitat, però el riu Ripoll presenta un nivell de qualitat mediocre essent un sistema                           
alterat. Però no es troba molt lluny de l’objectiu d’alteració lleugera. 
 
A l’Annex VII del Pla de gestió del districte de conca fluvial de Catalunya 2016-2021 de                               
l’ACA, es poden consultar els estats de les masses de la resta de trams del riu Ripoll, els                                   
quals es qualifiquen amb un estat final dolent, però amb diferències respecte als                         
paràmetres analitzats. La capçalera del Ripoll fins al límit del Parc de Sant Llorenç del                             
Munt i el tram limitat entre el Parc de Sant Llorenç i l’EDAR de Castellar del Vallès                                 
compten amb una qualitat molt bona de macroinvertebrats, una qualitat biològica                     
(tenint en compte macroinvertebrats, diatomees i peixos) mediocre i deficient, i una                       
qualitat fisicoquímica bona i inferior a bona. Mentre que els trams entre l’EDAR de                           
Castellar del Vallès fins a la desembocadura del Besòs la qualitat de macroinvertebrats                         
d’aquests és deficient i la qualitat fisicoquímica és inferior a bona. Exceptuant la                         
capçalera que té fixat assolir un estat ecològic mediocre per l’any 2021, els altres trams                             
han d’assolir per l’any 2027 (com a OMR) un estat ecològic deficient i dolent en el cas del                                   
riu Ripoll des de l’EDAR de Castellar del Vallès fins a l’EDAR de Sabadell en la que s’inclou                                   
l’àrea estudiada. La qual cosa emfatitza el fet que aquest últim tram mencionat es troba                             
molt impactat per la influència urbana, donat que ha d’arribar a un estat inferior de                             
qualitat. Però la zona del torrent de Gotelles es troba protegida actualment per la                           
modificació del Pla General d’Ordenació en l’àmbit del Parc Agrari de Sabadell (RPUC,                         
2009) contribuint al manteniment de la seva qualitat. 
 

6.4. Propostes de millora 
 
Com s’ha comentat a l’apartat 2.4 dels antecedents, l’Ajuntament de Sabadell va                       
realitzar durant el període 2007-2009 un seguit d’actuacions enfocades a la millora de                         
l’estat ecològic del parc fluvial del riu Ripoll, que es troben recollides a l’​Annex 10.5. ​Una                               
de les actuacions que ha pogut contribuir a fer que l’estat ecològic del parc fluvial en el                                 
tram de Sabadell hagi pogut millorar ha sigut que l’EDAR del Riu Ripoll aboca l’aigua                             
tractada cap aquest, afavorint que el cabal ecològic es pugui mantenir. D’aquesta                       
manera la flora i la fauna de la zona, tot i no trobar-se en les millors condicions a causa                                     
de la pressió humana es pugui mantenir. És important comentar, que una altra de les                             
actuacions realitzades per l’Ajuntament, va ser la creació de les basses pel tractament                         
terciari de les aigües depurades de l’EDAR Riu Ripoll. Aquestes basses estan situades al                           
costat del sobreeixidor de seguretat de Sant Vicenç de Jonqueres, per tant és necessari                           
bombar les aigües tractades cap a les basses del terciari per tal de superar el pendent                               
de la zona. Però en l’actualitat tal com es pot veure a la ​Figura 6.3​, totes les basses                                   
menys l’última estan reblertes. I segons informen des de l’ADENC la bassa que                         
actualment roman operativa, ho fa gràcies a les aigües que provenen del torrent de                           
Colobrers, canalitzades per la séquia de reg dels horts. El fet que les aigües no                             
provinguin de l’EDAR, s’hauria de replantejar, ja que la funció real d’un tractament                         
terciari és acabar de netejar les aigües provinents de la depuradora i no la de les fonts                                 

  41 



 

naturals. Tot i que les basses no funcionen com a tractament terciari, gràcies als                           
esforços de conservació de la zona que s’han realitzat els últims anys, es tracta d’un                             
entorn de certa importància ecològica, ja que si han pogut localitzar exemplars de                         
tortuga de rierol (​Mauremys leprosa​) i és l’únic punt a Sabadell on cria el cabusset                             
(​Tachybaptus ruficollis​). 
 

Figura 6.3: ​Bassa reblerta, situada a l’extrem nord-oest del tractament terciari. ​Font: pròpia. 
 
Per tal que l’estat ecològic del parc fluvial del riu Ripoll segueixi millorant, l’Ajuntament                           
de Sabadell hauria d’implementar mesures correctores. Una possible solució seria                   
instal·lar a tota la ciutat la xarxa separativa​, però des de l’Oficina de Vialitat de                             
l’Ajuntament de Sabadell no es presenten favorables per dues raons. La primera és que                           
Sabadell és una ciutat ja consolidada i caldria fer una inversió econòmica molt poc                           
viable per fer el canvi de xarxa de clavegueram unitari a separatiu. I la segona raó és                                 
que sense l’aigua provinent dels grans xàfecs no es produirien avingudes periòdiques                       
que netegessin els sediments i biofilms que es formen al clavegueram, això podria                         
produir embussaments i/o deteriorament del formigó de la infraestructura. A més, els                       
biofilms causen abrasió a conseqüència de l’àcid sulfhídric que generen els bacteris que                         
s’hi desenvolupen (Casero, 2016). En el cas hipotètic que es pogués implementar la                         
xarxa separativa en la totalitat del municipi de Sabadell, encara es produirien episodis                         
de contaminació. A l’apartat 2.2 dels antecedents s’ha mencionat que les primeres                       
aigües pluvials realitzen un procés de rentat de la conca urbana a la ciutat i arrosseguen                               
a les aigües del Ripoll partícules contaminants. Per tant, aquestes primeres aigües de                         
pluja fan la funció de rentat de la ciutat i aporten contaminants a les masses d’aigua                               
superficials (Almirall, 2005), però a diferència de les aigües negres, és innecessari fer el                           
tractament secundari (procés de tipus biològic) a l’EDAR, ja que no contenen una                         
càrrega de matèria orgànica suficient. És per això que únicament es podria implementar                         
el tractament primari de les EDAR amb les primeres aigües de la pluja, és a dir el                                 
mètode mecànic (Bejarano, 2018). Un exemple seria el ​decantador de partícules                     
descrit a l’​Annex 10.14 que consta de tres compartiments, en el primer es tranquil·litzen                           
les aigües per tal de decantar les partícules més grolleres i voluminoses, en el segon                             
compartiment es reté la matèria en suspensió i en el tercer compartiment                       
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s’emmagatzemen els hidrocarburs. D’aquesta manera, la implementació d’aquest               
decantador implicaria que les aigües pluvials que arribessin al riu Ripoll tindrien una                         
millor qualitat.  
 
Com l’opció d’implementar la xarxa separativa a tota la infraestructura ja consolidada                       
de Sabadell ​és econòmicament inviable​, per tal de seguir la ​Directiva 2000/60/CE ​es                         
podrien aplicar mesures centrades a disminuir els impactes que generen els                     
abocaments d’aigües no tractades pels sobreeixidors de seguretat. Una possibilitat seria                     
construir ​dipòsits anti-Descàrrega del Sistema Unitari (anti-DSU) que emmagatzemin                 
les aigües no tractades que actualment s’aboquen al riu quan la xarxa està saturada. Un                             
cop hagi passat aquest esdeveniment de pluja torrencial, les aigües emmagatzemades                     
al dipòsit són retornades a la xarxa de sanejament per tal que l’EDAR les acabi tractant.                               
Però com la ciutat de Sabadell ja està consolidada i té molt pocs espais lliures per a                                 
construir infraestructures anti-DSU amb capacitats tan grans (50.000 m​3​) com la de                       
Taulat a Barcelona (Alsius, 2003), una alternativa podria ser la instal·lació de petits                         
dipòsits soterrats o mig soterrats en parcs i zones verdes. Tot i que el dimensionament                             
exacte perquè l’aigua sigui transportada passivament i no suposi una gran despesa, no                         
s’ha pogut determinar en aquest treball.  
  
Una altra possibilitat seria aplicar mètodes per ​retenir els sòlids​. Com ja s’ha                         
puntualitzat a l’apartat 2.4 dels antecedents, en el sobreeixidor de seguretat de Sant                         
Vicenç de Jonqueres hi ha instal·lat un filtre de sòlids (vegeu ​Annex 10.8​), però com es                               
pot veure a la ​Figura 6.4 el corró tamisador no és cent per cent eficaç. Per aquesta raó                                   
seria convenient implementar altres mètodes per a retenir els sòlids a la resta de                           
sobreeixidors de Sabadell que encara no tenen instal·lada cap. Una possible tècnica que                         
s’hi podria instal·lar, seria l’exemple descrit anteriorment, el decantador de partícules                     
(vegeu ​Annex 10.14​). Com en aquest treball no s’ha pogut estudiar el dimensionament                         
d’aquestes tècniques, tampoc s’hauria de descartar la idea de combinar el corró                       
tamisador amb el decantador de partícules, per tal de buscar una millor eficiència​. 

Figura 6.4: ​Com es pot veure en aquestes dues imatges, als laterals de la sortida del sobreeixidor                                 
de Sant Vicenç de Jonqueres s’hi han format unes franges blanques de residus sòlids. Aquestes                             
estan formades per tovalloletes que surten per aquest sobreeixidor. ​Elaboració pròpia. 
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Però també es poden implementar mètodes preventius com ha fet l’Ajuntament de                       
Barcelona (Barcelona, 2018), per tal de disminuir l’escolament superficial i evitar que                       
l’aigua de la pluja acabi en el clavegueram a partir de ​Sistemes Urbans de Drenatge                             
Sostenible (SUDS). En els sistemes naturals l’escolament superficial de l’aigua de la                       
pluja només representa el 5%, infiltrant-se un 95% de l’aigua. En canvi, a les zones molt                               
urbanitzades el terreny s’ha impermeabilitzat tant que aquests volums s’inverteixen,                   
només el 5% de l’aigua de la pluja s’arriba a infiltrar (Vega, 2012). Alguns exemples dels                               
mètodes SUDS que poden incrementar els percentatges d’aigua infiltrada a les ciutats                       
serien: superfícies permeables; pous, rases i dipòsits d’infiltració; estanys i dipòsits de                       
detenció com cunetes verdes, entre altres (Castro Fresno et al., 2005). Aquest conjunt                         
de mètodes permeten estalviar costos derivats de la gestió de les aigües pluvials, ja que                             
s’incrementa la infiltració de l’aigua de la pluja i d’aquesta manera el dimensionament i                           
manteniment de la xarxa de clavegueram i de l’EDAR es redueix (García i Thomas, 2014;                             
Momparler et al., 2008). 
 
Per últim però no menys important, cal que l’administració faci veure tant a la                           
ciutadania com a les empreses la importància d’establir un model de consum amb un                           
menor impacte ambiental. Això s’ha d’aconseguir a partir de campanyes informatives i                       
de conscienciació, ja que si no s’aborda el problema dels residus sòlids en origen, com                             
pot ser el consum de tovalloletes humides (Aguirre, 2015), difícilment es podrà                       
solucionar. Però no només tenen repercussions en el medi natural i el seu estat                           
ecològic, també repercuteixen en una major despesa municipal en el manteniment de                       
les infraestructures (Aguirre, 2015), ja que els residus sòlids van a parar tant a les aigües                               
d’escorrentia com a la xarxa de clavegueram (Castro Fresno, et al., 2005). 

7. Conclusions 

La presència del sobreeixidor de seguretat aporta de forma reiterada aigües negres                       
amb sòlids, hidrocarburs i altres contaminants al riu Ripoll en períodes de pluges. Tot i                             
que en els darrers anys no s’observa un empitjorament evident de l’estat ecològic del                           
Ripoll en el tram estudiat, aquesta situació repercuteix en els esforços que realitzen                         
diferents entitats (Ajuntament de Sabadell, ADENC, etc.) per tal de millorar la salut del                           
riu. Aquesta idea es recolza gràcies als resultats de totes les caracteritzacions                       
analitzades, concloent que el tram del riu Ripoll proper al nucli urbà de Sabadell                           
reflecteix un estat ecològic, microbiològic i fisicoquímic en pitjors condicions respecte al                       
torrent de Gotelles i al tram que correspon a la capçalera del mateix riu Ripoll, els quals                                 
tenen una menor influència antròpica. Per tant, la influència antròpica que pateixen                       
aquestes dues masses d’aigua és la causant de la seva degradació aparent. 
 
Per esmenar l’estat ecològic del riu Ripoll, tal com es recull en la ​Directiva 2000/60/CE​,                             
s’han d’implementar ​mesures correctores que evitin abocaments de residus sòlids als                     
cursos fluvials, com les que s’han mencionat a l’apartat 6.4 de la discussió. 
 
Els diferents cops que s’ha anat a visitar el sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres,                             
s’ha pogut veure com el corró tamisador no resulta eficaç, ja que es poden localitzar                             
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residus sòlids a la sortida d’aquest. Per aquesta raó seria convenient instal·lar una                         
combinació amb altres sistemes, per tal d’incrementar la seva eficiència. Com per                       
exemple, equipar els sobreeixidors amb un decantador de partícules en combinació                     
amb un corró tamisador. O bé instal·lar a la ciutat petits dipòsits anti-DSU, per evitar                             
que el col·lector interceptor entri en càrrega en moments puntuals. Una altra forma                         
d’enfocar el problema que generen les aigües no tractades, seria instal·lar SUD a la                           
ciutat de Sabadell, per tal de maximitzar la quantitat d’aigua que el terreny pot infiltrar i                               
així, evitar que arribi a la xarxa de clavegueram. Però la clau perquè tots aquests                             
sistemes siguin eficaços i no suposin una despesa municipal elevada, és evitar en origen                           
la contaminació. Aquest mètode parteix del fet que si s’educa i consciència a la població                             
i les empreses, molts dels residus que acaben als espais naturals no es produirien.  
 
8. Perspectives futures 
 
Els Treballs de Final de Grau (TFG) estan sotmesos a uns terminis fixats i moltes vegades                               
depenen terceres persones per obtenir informació o recursos, per aquesta raó és                       
normal que en acabar el TFG sorgeixin idees interessants per aprofundir o bé, es podria                             
haver repetit alguna prova per tal de ratificar els resultats. Per aquesta raó s’ha creat                             
aquest últim apartat, per poder comentar breument quines millores i futures línies                       
d’investigació poden sorgir d’aquest treball. 
 
Per tal de poder proposar actuacions concretes i dimensionades per avaluar i millorar                         
l’estat ecològic del riu Ripoll, aquest estudi es podria ampliar i realitzar-se en diferents                           
èpoques de l'any tenint en compte dos punts d’interès, situats abans i després del focus                             
contaminant, corresponent al sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres. En primer lloc                       
es podria definir la conca urbana i calcular la quantitat d’aigua que és capaç d’assumir la                               
xarxa de clavegueram durant les pluges puntuals de gran intensitat i valorar si està ben                             
dimensionada per suportar l’aigua provinent d’aquestes pluges, juntament amb un ús                     
intensiu de la xarxa domèstica. També es podria fer una previsió del cabal màxim                           
aportat pel sobreeixidor al riu depenent de la intensitat de la pluja i estimar la mitjana                               
de volum total d’aigües residuals no tractades que podrien arribar potencialment al riu                         
Ripoll. D’altra banda es podria ampliar l’estudi qualitatiu referent a la relació entre                         
l’ecologia de l’aigua del riu i la microbiota que es pugui identificar, donat que es tracta                               
d’una línia de recerca poc estudiada. Altrament, seria interessant poder diferenciar els                       
coliforms fecals dels totals per poder determinar l’origen animal de la contaminació                       
fecal.   
 
La finalitat de l’obtenció d’aquestes dades permetria estudiar alternatives per poder                     
reduir el nostre impacte en el medi ambient.   
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10. Annexos 

10.1. Principals característiques dels tipus fluvials a Catalunya 

 
Font: Taula 1 del ​Protocol d’avaluació de la qualitat biològica dels rius​ (​Agència, 2006)   
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10.2. Xarxa de clavegueram que drena al sobreeixidor de Sant Vicenç                     
de Jonqueres  
Llegenda: 
 
Les línies més gruixudes són totes les clavegueres que aboquen a la càmera de Sant                             
Vicenç de Jonqueres.  
Les fletxes sobre la línia, indiquen la direcció de les aigües, i els codis que tenen,                               
assenyalen la secció d’aquestes clavegueres: 
 
1030:​ secció circular diàmetre 300mm 
1040:​ secció circular diàmetre 400mm 
1050:​ secció circular diàmetre 500mm 
1060: ​secció circular diàmetre 600mm 
1070:​ secció circular diàmetre 700mm 
1080:​ secció circular diàmetre 800mm 
1100:​ secció circular diàmetre 1000mm 
5114: ​secció 3000x2950 mm 
5130:​ secció 3000x2950 mm 
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10.3. Mapa de les hortes a l’àmbit fluvial del riu Ripoll a Sabadell 
 

 

Font: Oficina de Sostenibilitat, Ajuntament de Sabadell (modificat).   
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10.4. Malalties associades a patògens en humans 
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Font: extret de ​Varela i Manaia (2013)    
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10.5. Actuacions realitzades en el Parc Fluvial del Ripoll, període                   
1994-2018  
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Font: Oficina de Sostenibilitat (Oficina de l’Aigua), Ajuntament de Sabadell 
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10.6. Dimensions del sobreeixidor de Sant Vicenç de Jonqueres 

 
Font: Oficina de Vialitat, Ajuntament de Sabadell  
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10.7. Plànol sobreeixidors del riu Ripoll 

 
Font: Oficina de Sostenibilitat (Oficina de l’Aigua), Ajuntament de Sabadell   
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10.8. Fitxa Tècnica Urgarbi Cambra Filtració, Corró Tamisador
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Font: Oficina de Sostenibilitat (Oficina de l’Aigua), Ajuntament de Sabadell 
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 ​10.9. Guia d’identificació de macroinvertebrats al camp 
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Font: Projecte Rius i ADENC  
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10.10. Procediments de laboratori de les anàlisis de potabilitat 

10.10.1 Microorganismes cultivables: recompte de colònies a 22ºC  
 
El nombre de microorganismes cultivables presents a les aigües s’avaluarà utilitzant els mètodes                         
especificats en la norma UNE EN ISO 6222:1999​. Tenint en compte el propòsit d’aquesta norma                             
s’aplicarà la següent definició: 
 

↬ Microorganismes cultivables​: tots els bacteris aerobis, llevats i floridures que poden                     
créixer en un medi d’agar nutritiu, a una temperatura i temps determinats.  

 
El nombre de microorganismes cultivables es pot determinar pel mètode de recompte en placa;                           
és a dir, sembrant en una placa un volum determinat d’aigua, incubant-la a una temperatura                             
concreta durant un temps determinat i fent, posteriorment, el recompte de colònies crescudes a                           
la placa.  
 
Material   

↬ Tubs de 18 x 150 mm amb tap   
↬ Plaques de Petri estèrils   
↬ Pipetes estèrils   
↬ Estufa regulada a 37°C (±1°C)   
↬ Estufa regulada a 22°C (±1°C)  

 
Medi de cultiu   

↬ Agar d’extracte de llevat preparat en plaques 
 
Procediment  
La sembra de les mostres d'aigua es farà de la següent manera:   

1. S'homogeneïtza la mostra d’aigua, agitant el flascó. 
2. Es fa un banc de dilucions traslladant volums d’1 ml de la mostra a un dels tubs amb 9 ml                                       

de solució salina i a partir d’aquesta dilució (dilució 10​-1​) es fan les dilucions 10​-2 i 10​-3 si és                                     
necessari (*). 

3. Amb pipetes estèrils es diposita 0,1 ml de la dilució dins d’una placa amb el medi nutritiu                                 
i s'homogeneïtzen completament per agitació (*). 

4. Amb una nansa de Digralsky, previament flamejada amb alcohol, es distribueix la mostra                         
per tota la superfície de la placa, efectuant moviments de rotació, fins a la seva completa                               
absorció.  

 
(*) Quan hi hagi sospita que l’aigua està molt contaminada, es faran dilucions (1/100, 1/1000,etc)                               

i se sembrarà 0,1 ml de cada una d’elles.  
 
Incubació   
Les plaques s'incuben en posició invertida a 22°C (±2°C) durant 68 hores (±4 h).  
 
Lectura   
Passat el temps indicat es fa un recompte de les colònies presents en cada placa, tenint en                                 
compte que: 
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1. Si s’han sembrat diverses dilucions, se seleccionen les plaques que continguin entre 15 i                           
300 colònies. 

2. El recompte no es realitzarà en plaques que continguin menys de 15 colònies, excepte                           
aquelles que hagin estat sembrades a partir de l’aigua sense diluir. 

3. Si no hi ha cap placa amb un nombre de colònies dins l’interval esmentat, es compten els                                 
valors més pròxims a qualsevol dels dos extrems.  
 

Resultats   
Seguint el procediment descrit a la norma ISO 8199 es realitzarà el recompte de colònies i es                                 
calcularà el número d’unitats formadores de colònies (cfu) presents en 1 ml de mostra. Els                             
resultats s'expressaran com el número d’unitats formadores de colònies per mil·lilitre (cfu/ml).  
 

10.10.2 Bacteris coliforms i ​Escherichia coli 
  
La detecció i el recompte de bacteris coliforms i Escherichia coli es realitzarà segons ho                             
especifica la ​norma UNE EN ISO 9308-1:2000​.  
 
S’aplicaran les següents definicions:  
 

↬ S’anomenen ​coliforms als bacteris lactosa positius i oxidasa negatius. Els bacteris lactosa                       
positius tenen la capacitat de formar colònies en condicions aeròbiques a 36 ± 3 °C en un                                 
medi de cultiu de lactosa selectiu i diferencial, amb producció d’àcid en 21±3 h.  

↬ Escherichia coli​: bacteri coliform, segons la definició indicada anteriorment, que                   
produeix indol a partir de tiptòfan en 21 ± 3 h a 44 ± 0,5°C.  

 
La determinació de la presència de coliforms en una mostra d'aigua es realitzarà mitjançant                           
filtració, utilitzant l’assaig estàndard.  
 
Material   

↬ Filtres estèrils d'un diàmetre de porus de 0,45 µm   
↬ Material de filtració estèril   
↬ Nansa de sembra (Kolle)   
↬ Tubs 18 x 150 mm amb tap   
↬ Estufa regulada a 37°C   
↬ Estufa regulada a 44°C  

 
Medi de cultiu  

↬ Plaques de Chapman TTC  
↬ Agar de triptona i soja (TSA)  
↬ Brou de cultiu de triptòfan   
↬ Reactiu de l’oxidasa  
↬ Reactiu de Kovacs  

 
Procediment i incubació   
Es filtra un volum conegut d'aigua (p. ex. 100 ml) a través d'una membrana estèril d'un diàmetre                                 
de porus de 0,45 µm. Aquesta membrana es col·loca en una placa de medi selectiu i s'incuba 24                                   
hores a 37°C. A continuació es portarà a terme la caracterització bioquímica de les colònies                             
lactosa-positives, de manera que es podrà realitzar el recompte de bacteris coliforms i                         
Escherichia coli​ en un període de 2 a 3 dies.  

  79 



 

 
Avaluació i confirmació   
S’efectua el recompte de les colònies característiques presents a la membrana com a bacteris                           
lactosa positius. Per identificar ​Escherichia coli dins dels bacteris coliforms es realitza una sembra                           
de les colònies característiques, seleccionades de forma aleatòria, per la realització de les proves                           
de confirmació: oxidasa i indol. 
 
Resultat   
El resultat s’expressarà com a nombre de bacteris coliforms o ​Escherichia coli ​per 100 ml d'aigua. 

10.10.3 Enterococs intestinals 
  
La detecció i el recompte dels enterococs intestinals es realitzarà segons ho especifica la ​norma                             
UNE EN ISO 7899-2:2000​. S’aplicarà la següent definició: 
 

↬ Els ​enterococs intestinals són microorganismes amb capacitat de reduir el clorur de                       
2,3,5-tetrafeniltetrazoli (TTC) a formazan i d’hidrolitzar l’esculina a 44°C.  

 
La determinació de la presència d’enterococs en una mostra d'aigua es realitzarà mitjançant                         
filtració, utilitzant l’assaig estàndard.  
 
Material   

↬ Filtres de 0,45 µm   
↬ Material de filtració 
↬ Pinces estèrils   
↬ Estufa regulada a 36°C (±0,5°C)   
↬ Estufa regulada a 44°C (±0,5°C)  

 
Medis de cultiu   

↬ Medi Slanetz-Bartley   
↬ Agar biliar-esculina-azida  

 
Procediment i incubació   
Es filtra un volum conegut d'aigua (per exemple 100 ml) a través d'una membrana estèril d'un                               
diàmetre de porus de 0,45 µm. Aquesta membrana es col·loca en una placa de medi selectiu i                                 
s'incuba 48 h a 37°C. 
 
Confirmació 
Si s’observen les colònies típiques, és necessària una etapa de confirmació per transferència de                           
la membrana, amb totes les colònies, sobre agar biliar d’esculina i azida i s'incuba a 44°C.  
 
Resultat  
S’expressarà en nombre d'enterococs per 100 ml d'aigua. 

10.10.4 ​Clostridium perfringens 
  
La detecció i el recompte de ​Clostridium perfringens es realitzarà segons ho especifica ​Reial Decret                             
140/2003​. Aquest decret defineix Clostridium perfringens com: bacteris de morfologia bacil·lar,                     
gram-positius, anaerobis estrictes i capaços de formar espores. La metodologia per a la seva                           
detecció es basa en la filtració d’un volum determinat de mostra.  
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Material   

↬ Gerra per a la incubació d’anaerobis 
↬ Filtres de 0,45 µm   
↬ Material de filtració   
↬ Pinces estèrils   
↬ Estufa regulada a 44°C (±1°C)  

 
Medi de cultiu   

↬ Agar m-CP  
 
Procediment  
Es filtra un volum conegut d'aigua (per exemple 100 ml) a través d'una membrana estèril d'un                               
diàmetre de porus de 0,45 µm. Aquesta membrana es col·loca en una placa de medi selectiu.  
 
Incubació   
Les plaques s’incuben a 44°C (±1°C) durant 24 hores.  
 
Lectura i interpretació   
Una vegada ha passat el temps d'incubació es compten el nombre de colònies de color groc que                                 
canvien a color rosa o vermell després de 20-30 segons d’exposició a vapors d’hidròxid amònic. 
  
Resultat  
El resultat s'expressarà en nombre de ​Clostridium perfringens​ per 100 ml d'aigua. 
 
 
 
 
Font: Manual de pràctiques de Microbiologia Ambiental, editat pels professors de la Unitat de                           
Microbiologia del Departament de Genètica i de Microbiologia (22º edició - 2018)   
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10.11. Fitxes de caracterització de la qualitat ecològica 

10.11.1 Riu ripoll 
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Font: Web del Projecte Rius.  Inspecció de dissabte, 28 de setembre de 2019 al tram Ripoll - Sabadell 
[237] 
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10.11.2 Torrent de Gotelles 
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Font: Fitxa del Projecte Rius, omplerta amb la col·laboració de l’ADENC 
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10.12. Informe de potabilitat del torrent de Gotelles  
 
Recollida mostra​: 15-12-19 ​13:25h Coordenades​: 41º 35’ 15.2’’ N / 2º 03’34.9’’E  
  

1. Microorganismes cultivables ​(bacteris aerobis, llevats i floridures)  
  
Sembra de 0,1 ml de tres dilucions: 10​-1​, 10​-2 i 10​-3 en medi extracte de llevat. La primera dilució                                     
tenia 25 cfu, la segona 2 cfu, i la tercera 1 cfu. Per tant, per fer el càlcul només vam tenir en                                           
compte la primera placa (10​-1​), ja que tenia entre 15 i 300 colònies.  
  
Microorganismes cultivables          (25 cfu / 0,1 ml) · 101 · 103 = 2,5·10​5​ cfu / 100 ml  

  
2. Bacteris coliforms i ​Escherichia coli  

  
Filtració de 100 ml de tres dilucions de la mostra: 10​0​, 10​-1 i 10​-2 en medi agar CCA. L’única placa                                       
que tenia de 15 a 300 colònies va ser la 10​-1​, que contenia 192 colònies, 25 d’elles de color blau                                       
(​Escherichia coli​). Per tant, la mostra d’aigua contenia:  
  

Coliforms totals   (192 cfu / 100 ml) · 101 = 1,92·10​3​ cfu / 100 ml  

E. coli   (25 cfu / 100 ml) · 101 = 2,5 · 10​2​ cfu / 100 ml  

  

 
Dilució 10​-1 

   
Dilucions 10​0​, 10​-1​ i 10​-2  
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3. Enterococs intestinals  
  
Filtració de 100 ml de la mostra sense diluir en medi Slanetz-Bartley. En un principi hi havia 16                                   
enterococs potencials (colònies vermelles), però un cop vam canviar el filtre al medi Agar                           
biliar-esculina-azida + estufa,  7 colònies van canviar de color roig a negre (enterococs).  
  

                   
                          Abans de canviar de medi                Després de canviar de medi  
 

Enterococs totals   7 cfu / 100 ml  

  
4. Clostridium pergringens  

  
Filtració de 100 ml de mostra i es va incubar en medi Agar m-CP, en una cambra anaeròbia a                                     
44ºC. 24 hores després, es va afegir al filtre hidròxid amònic, i 11 colònies van passar de color                                   
groguenc a roig (Clostridium perfringens).  
 

                 
              ​Abans de canviar de medi                Després de canviar de medi  

 
 

Clostridium perfringens   11 cfu / 100 ml  

 
Informe elaborat per Cornejo Velázquez, G. i Ben Abbou, Z. al laboratori de Microbiologia Ambiental,                             
UAB  
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10.13. Precipitacions  

10.13.1 Precipitació període 2009-2019 (abril, maig, setembre i octubre) 
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Font: Web Agrometeorologia 
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10.13.2 Intensitat de la pluja (octubre, novembre i desembre del 2019) 
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Font: Web Agrometeorologia 
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10.14. Fitxa de tractament d’aigües pluvials (decantadors de partícules)
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Font: Web SIMOP   
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10.15. Cronograma  

 

 
 
Font: elaboració pròpia  
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10.16. Pressupost 

En el pressupost s’han tingut en compte els costos directes, conformats per les despeses, i els                               
costos indirectes (un 20% del total de les despeses sense incloure l’IVA). Dintre dels recursos                             
fungibles s’ha contemplat la impressió i enquadernat del treball, el material de laboratori per                           
poder realitzar les caracteritzacions de les masses d’aigua, el material necessari per dur a terme                             
el mostreig de potabilitat i el material d’oficina. Referent a les altres despeses, el preu per hora                                 
del personal format per dos ambientòlegs, s’ha fixat en 25€ i s’ha multiplicat per les 405 hores                                 
equivalents als 15 crèdits de l’assignatura de TFG. Pels desplaçaments s’ha tingut en compte la                             
benzina del vehicle propi emprat i el preu per viatge d’una T-10 de dues zones pels 16 trajectes                                   
realitzats. El preu de l’anàlisi de potabilitat s’ha comptabilitzat d’acord amb els preus fixats pel                             
laboratori d’anàlisi d’aigües Labdial (LABDIAL, 2019). El cost final del treball se situa en ​29.281,34                             
€.   

 

 
 
Font: elaboració pròpia   
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10.17. Impacte ambiental: petjada de carboni 

A continuació es determina la petjada del carboni associada al consum d’energia derivat de                           
l’elaboració d’aquest treball de fi de grau de Ciències Ambientals, en unitats de quilograms de                             
CO​2 equivalent. Per fer-ho es valoren les emissions originades pel transport, el consum elèctric i                             
la impressió en paper del treball, utilitzant la Calculadora d’Emissions de Gasos amb Efecte                           
Hivernacle (GEH) de l’Oficina Catalana del Canvi Climàtic (OCCC, 2019) amb l’ajuda de la Guia                             
pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (OCCC, 2019).   
 
Transport  
 
Es van realitzar un total de 6 desplaçaments utilitzant les instal·lacions de Rodalies Renfe (RR) per                               
part d’un dels integrants del grup de treball, per tal d’acudir a les localitzacions on es van                                 
realitzar les caracteritzacions i el mostreig dels cursos fluvials. També s’han comptabilitzat un                         
total de 20 km recorreguts per arribar al torrent de Gotelles per dur a terme la caracterització, en                                   
un Citroën C3 BlueHDi 75 dièsel. També es van organitzar visites al municipi de Sabadell per la                                 
recerca documental, consistint en una reunió amb l’ADENC, una reunió amb l'Oficina de                         
Sostenibilitat de l’Ajuntament de Sabadell i una última reunió amb l’Oficina de Vialitat de                           
l’Ajuntament de Sabadell. Per aquestes visites es van realitzar un total de 2 viatges en Rodalies                               
Renfe i 8 viatges des de la Universitat Autònoma de Barcelona (UAB) a Sabadell per mitjà dels                                 
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC) per part dels dos integrants del grup de treball.                               
A la ​Taula A​ s’exposa un total de ​248,77 Kg de CO​2​ equivalent​ generat pel transport. 
 
Taula A​: Càlcul de les emissions derivades del transport. ​Font: elaboració pròpia a partir d’OCCC                             
(2019) i la base de dades de cotxes d’IDAE.    

Concepte    Mitjà de 
transport  

 Distància 
recorreguda 

(Km)  

Passatgers   Trajectes   Factor d'emissió de CO2 
 (g CO​2​/passatger*km)  

Factor d’emissió   
(g CO​2​/Km)  

Emissions 
generades   
(Kg CO​2​ eq)  

Caracteritzacions   RR   14   1   4   46,88   46,88   65,63  

Sabadell – Torrent de 
Gotelles  

Citroën C3 
BlueHDi 75  

20   2   1   -   90   1,8  

Mostreigs d’aigua   RR   14   1   2   46,88   46,88   65,63  

Reunió ADENC   RR   14   2   2   46,88   93,76   65,63  
Reunió Sostenibilitat   FCG   8   2   4   35,77   71,54   25,04  

Reunió Vialitat   FCG   6   2   4   35,77   71,54   25,04  
TOTAL      248,77  

  
 
Consum elèctric  
 
El consum elèctric es limitarà a l’ús de dos ordinadors dels integrants del grup de treball i la                                   
il·luminació per mitjà de dues bombetes de baix consum. Per calcular les emissions derivades                           
del consum elèctric, l’Oficina Catalana del Canvi Climàtic (OCCC) recomana a la Guia pràctica per                             
al càlcul de les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH) del 2019 la utilització del mix elèctric                                 
corresponent a la xarxa elèctrica peninsular de 321 g CO​2​/kWh per l’any 2018.   
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Per fer el càlcul s’han tingut en compte un PC MacBook Air amb una potència de 240 W i un                                       
portàtil HP amb una potència de 60 W, que es van utilitzar durant 250 hores per elaborar el                                   
treball. També s’ha tingut en compte la il·luminació de l’àrea de treball per mitjà de dues                               
bombetes de baix consum de 5W. Com a resultat s’obté un total de 25,68 Kg de CO​2 ​equivalent                                   
consultable a la ​Taula B​.   
   
Taula B​: C​àlcul de les emissions derivades del consum elèctric. ​Font: elaboració pròpia a partir de                               
la Guia pràctica per al càlcul de gasos d’efecte hivernacle (GEH) del 2019 (OCCC). 

APARELL   Potència (kW)   Temps d’ús (h)   Factor d’emissió   
(Kg CO​2​/kWh)  

Emissions generades  
(Kg CO​2​

 ​eq)  
Ordinador 1 (PC MacBook Air)   0,24   250   0,321   19,26  

Ordinador 2 (portàtil HP)   0,06   250   0,321   4,82  
Bombeta de baix consum x2   0,01   500   0,321   1,61  

TOTAL       25,68  

  
 
Impressió del treball 
   
Referent a les emissions originades per la impressió en paper, s'ha considerat l’entrega d’una                           
còpia en paper al tribunal del present treball de 108 pàgines. També s’ha contemplat el material                               
addicional imprès durant l’elaboració del present treball com el mapa del clavegueram, les                         
dimensions del sobreeixidor i els fulls utilitzats durant els mostrejos, que sumen 12 fulls de                             
paper reciclat. Per la impressió s’han emprat fulls de dimensió DIN A4 (0,06237 m​2​) amb un                               
gramatge de 80g/m​2​, de manera que cada full pesa 4,99 grams. I finalment, el factor d’emissió                               
d’aquest paper reciclat s’ha fixat en 0,61 Kg CO​2​/Kg de paper segons Álvarez i Heras (2008). A la                                   
Taula C s’exposen els càlculs corresponents a l’emissió generada pel consum de paper, amb un                             
total de ​0,366 Kg de CO​2​ equivalent​.   
  
Taula C​: Càlc​ul de les emissions derivades del consum de paper. ​Font: elaboració pròpia a partir                               
de Álvarez i Heras (2008).  

Concepte   Factor d’emissió   
(kg CO​2​/Kg de paper reciclat)  

Pes dels fulls 
(kg)  

Nº de fulls   Emissions generades  
(Kg CO​2​ eq)  

Fulls de paper    0,61   0,005    120  0,366  
TOTAL       0,366 

  
  
Resultat  
 
Les emissions generades per l’elaboració d’aquest treball es comptabilitzen en ​274,816 kg de                         
CO​2​  equivalents​, deguts en gran part al transport. 
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