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Introduccio

De petita em parlaven d’'un material gairebé indestructible, nociu per aquells
gue l'ingerien i capa¢ de destruir un ecosistema sencer. Aquell material era el
plastic. Jo em preguntava com era que si realment era aixi el féssim servir
amb tanta frequéncia. Aquesta pregunta, després de més de deu anys,

segueix vigent.

Quan vaig ser una mica més gran, em van explicar que el plastic, encara que
fos reciclable, acabava molts cops al mar. Tot i que intentava recollir tota la
brossa que trobava a les platges, no era conscient que milers de trossos
minusculs de plastic es trobaven dins de I'aigua. D’aqui el titol del meu treball:

“Un mar de plastic”.

En aquest treball de recerca, parlaré sobre els microplastics, especialment
sobre l'impacte d’aquests al mar. Perd no només aixo, també parlaré sobre
I'efecte de les depuradores a les platges properes a la seva desembocadura i
els motius pels quals les depuradores poden ser grans acumulacions de
plastic. EI meu treball s’adscriu, doncs, a I'ambit de les ciéncies empiriques

naturals, en concret de la biologia.

He triat el tema dels microplastics, en primer lloc, perque, tal com he dit al
principi, al llarg de la meva vida he sentit molt a parlar sobre el descontrol de
I'ds del plastic arreu del mon i els problemes que aix0 comporta. En segon
lloc, perqué em sembla, i aixo és el que des de bon comencament he pretes,
gue amb aquest treball puc aprendre més sobre els aspectes negatius
d’aquest producte. |, per ultim perqué vull estudiar ciéncies del mar i per tant,

la possibilitat de fer un mostreig en diferents platges em fa especial il-lusio.

A banda del meu interés personal, la recerca té un interés social perque, com
he esmentat abans, és un problema actual, que ens afecta a tots, i que si no
I'aturem, podria posar fi a un ecosistema tan bonic i ric com és el mar.



Abans de decidir-me pels microplastics vaig dubtar entre molts altres temes
relacionats amb el mar, pero després de descartar-ne alguns, vaig haver de
decidir entre estudiar la influéncia de les embarcacions sobre la posidonia o
'impacte dels microplastics a I'ecosistema mari.

Després de parlar amb bidlegs i estudiants de ciencies del mar de Barcelona,
vaig veure clar que el tema de la posidonia era gairebé impossible de dur a
terme a causa de la necessitat d'immersio per I'obtenciéo de mostres. També
em va fer decantar pels microplastics el fet que si volgués estudiar la
posidonia, hi hauria molts factors dificilment controlables que em
condicionarien els resultats, mentre que per saber si realment existeix alguna
relacié entre els plastics obtinguts en una platja i les depuradores que
desemboquen en aquesta, només em caldria observar la mida i el tipus de

plastics que es troben en les aigles residuals del cicle de depuracio.

Per desenvolupar aquesta investigacio, he partit de la seglent hipotesi: a les
platges on desemboca una depuradora la presencia de microplastics és

major. Aixi doncs els objectius de recerca son:

1.Conéixer qué son els microplastics, la seva procedéencia, les mides i
formes en qué es presenten i I'efecte negatiu que tenen al medi mari i als

que d’ell depenen.

2.Investigar profundament sobre com les depuradores acaben essent un

gran focus de microplastics.

3.Donar veu al projecte Microplastic Watchers i aprendre més sobre la

seva labor.

4.Fer dos mostrejos mensuals de microplastics en dues platges diferents,

una on desemboca una depuradora i una altra on no n’hi desemboca cap.



5.Pesar els plastics obtinguts, per aixi poder observar la diferencia de

microplastics entre una platja i una altra.

6.0bservar les aigles residuals de la depuradora que acabara
desembocant a la platja mostrejada per establir una relaciéo amb les mides

i el tipus de plastics obtinguts en aquesta.

7.Arran del mostreig, trobar si realment hi ha una connexié entre els

microplastics i les depuradores, tenint en compte totes les variables.

Per tal d’assolir aquests objectius, he utilitzat la metodologia detallada a
continuacio: per comencar, he contactat amb el Sr. Luis Francisco Ruiz
Orejon, el coordinador cientific del projecte Microplastic Watchers, qui em va
citar al Centre d’Estudis Avancats de Blanes (CEAB) per explicar-me el
protocol necessari per mostrejar les dues platges. També em va proporcionar
informacié essencial i consells basats en I'experiéncia per superar els
problemes i dubtes que em poguessin sorgir al llarg de la recerca.

A més he fet una recerca bibliografica. He utilitzat diferents plataformes
digitals que m’han proporcionat la coneixenca per saber d’on provenen els
microplastics i I'impacte d’aquests als ecosistemes marins.

Per aconseguir aiglies provinents de 'EDAR Palamos, la depuradora que
desemboca a una de les platges que mostrejaré, m’he posat en contacte amb
el Sr. Joan Matés, treballador d’aquesta, per aconseguir mostres de les
aigues abans de ser enviades al mar.

Per ultim, he fet el mostreig a les platges de Sant Antoni (platja sense
depuradora) i Castell (platja on desemboca 'EDAR Palamads) i he classificat

els resultats obtinguts per poder comparar-los.

L'estructura d’aquest treball segueix I'ordre indicat en els objectius, és a dir, la
informaci6 continguda en el treball segueix un ordre logic que gira al voltant
del mostreig realitzat. En primer lloc he redactat una seccié amb la teoria més

basica i necessaria per entendre correctament la part practica del treball. Un



cop presentat el problema a la part teorica i després d’exposar els resultats
obtinguts del mostreig, he extret les meves propies conclusions fent front a les

dificultats amb les quals m’he anat trobant.



1. Queé son els microplastics

Els microplastics son petits fragments sintéetics no solubles en aigua i amb un
baix nivell de degradabilitat que provenen de derivats del petroli. Tot i que
encara s'esta debatent a partir de quina mida poden ser considerats
microplastics, I'Administracié Nacional Oceanica i Atmosferica (NOAA) utilitza
el parametre de menys de 5 mm de diametre per a classificar-los (Nura
Abbas, 2019, Ecologia verde).

El seu origen es troba principalment en l'activitat industrial i el consum
domestic, estant presents en detergents, dendritics, en productes per la pell
com exfoliants i protectors solars i fins i tot en moltes fibres sintétiques de
roba, entre d'altres. Una gran font de microplastics també sén els neumatics
d'automobils i camions, juntament amb les ampolles de plastic, les quals no
nomeés contaminen el medi, sin6 que també alteren la composicid de les

aigles embassades en aquestes (Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

A causa de la seva utilitzacio en un ampli rang de productes, els microplastics
s'han anat fabricant amb una gran varietat de tipus i formes en funcié de la

seva aplicacio (Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

Aquestes particules solides estan formades majoritariament per dos tipus de
plastic: el polietile (PE) i el polipropile (PP). El polietile és poc degradable,
perd molt simple i economic, per la qual cosa és el component plastic que
més s'utilitza a escala mundial; mentre que el polipropile s'utilitza de manera
meés especifica per la fabricacio de taps i fibres sintétiques de peces de roba i

altres teles téxtils (Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

A mesura que passa el temps, els microplastics varien a causa de la
composicié dels materials plastics. El que és habitual és que les mides en les
quals apareixen es redueixin per l'erosié de l'aigua i el vent o els efectes de

temperatures elevades i els rajos del sol. Com que la seva degradacio és



baixa, aguests fragments no arriben a desfer-se del tot pel que mantenen la

seva composicié quimica (Ambar, 2019).

1.1. Classificacio segons I'origen

Avui dia existeixen diverses formes de classificacio pels microplastics, sent la
més genérica la que se centra en la formacio i I'origen d'aquestes particules.
Segons si els microplastics han estat fabricats ja en mides minascules o
formats pel procés de deteriorament de deixalles plastigues més grans
parlarem de microplastics primaris o secundaris.

Aquesta classificacid permet també establir estrategies que permeten
minimitzar els danys que provoquen la presencia d'aguestes particules en
I'entorn natural. Sobretot amb accions que promoguin la reduccié de la
produccio i us de plastics (Ambar, 2019).

1.1.1. Microplastics primaris

Els microplastics primaris es consideren com aquests que han estat fabricats
especificament en petites dimensions per ser utilitzats en productes
normalment quotidians i que després del seu Us, arriben al medi natural en la
seva forma original, és a dir, en el mateix estat en el qual s'han sintetitzat i
sense patir variacions en la seva mida (Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

Aquests tipus de compostos sintétics es troben majoritariament en forma de
granuls (microsferes) per la qual cosa un cop han estat utilitzats, es colen pel
desguas i pel seu petit volum, es perden entre els filtres i no es tracten en les
depuradores. Un exemple de microplastic primari €s el que es troba en els

gels exfoliants i algunes pastes de dents (Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

S'estima que els microplastics primaris representen entre el 15% i el 31% de

tots els microplastics presents en els oceans (RTVE, 2019).



1.1.2. Microplastics secundaris

Els microplastics secundaris son particules que s'originen a partir de la
degradacié de productes plastics d'aqui que provinguin de la fragmentacio
d'estructures sintetiques o bé, de l'alliberacié de microfibres durant el rentatge

de teles, peces de roba, catifes, etc. (Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

Els plastics de majors dimensions normalment provenen de I'accié del vent i
la pluja, que arrosseguen els productes que tirem a les escombraries i els
abandonen en diferents vies fluvials. Un cop aqui, si no s’extreuen
anteriorment, el desti final d’aquests plastics és el mar per molt lluny que es

trobin de la costa (Greenpeace, 2015)

Un cop arriben al medi mari, triguen entre decades i centenars d'anys en
degradar-se. El temps de degradaciéo depén del tipus de plastic i de les
condicions ambientals a les quals s'exposa. En el cas dels oceans, la radiacié
UV procedent de la llum solar és el principal agent que degrada el plastic.
L'accio de l'onatge accelera aquest procés i com a resultat, els fragments més
grans es van trencant en trossos més petits (Greenpeace, 2015).

Aquest tipus de microplastics representen entre el 69% i el 81% dels

microplastics que es troben en les aigles oceaniques (RTVE, 2019).

1.2. Classificacié segons la categoria

Un altre métode de classificacio és el que es basa en les diferents categories
de microplastics. Amb aquest tipus de classificacié el que es pretén és
distingir els diferents microplastics obtinguts en un mostreig basant-nos en la

mida, forma i tacte d’aquests.

Segons se’'m va mostrar al CEAB, la plantilla europea de classificacié de

microplastics, esta formada per gairebé cent categories, de les quals tres, s6n



les més comunes i utilitzades, ja que no es requereix material especific per

detectar determinades caracteristiques fixades en la resta de categories.

1.2.1. Pel-lets

Els pel-lets son petites boles rodones o
lenticulars, utilitzades a la industria com materia
primera per fabricar altres productes de plastic.
Son facils de confondre amb grans de sorra
(Microplastic Watchers, 2019).

Figura 1: Pel-let. Cada
guadrat fa 5mm.

1.2.2. Fragments rigids

Aquests sbn petits trossos procedents de la
fragmentacié de plastics de mida més gran,
deguda a l'acci6 de l'erosio, la llum solar i

I'aigua marina (Microplastic Watchers, 2019)

Figura 2: Fragments rigids.
Cada quadrat fa 5mm.

1.2.3. Fragments esponjosos

Els fragments esponjosos soOn particules que
estan caracteritzades per tenir un tacte esponjos.
Freqlentment aquesta categoria esta formada
per petits trossos de porexpan o gomes

(Microplastic Watchers, 2019).

Figura 3: Fragment esponjos.
Cada quadrat fa 5mm.
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2. Queé son els mesoplastics

Els mesoplastics, de la mateixa manera que els microplastics, son particules
plastiques trobades majoritariament en el medi aquatic i perjudicials per als

organismes que en depenen (Microplastic Watchers, 2019).

La diferencia més caracteristica entre aquests petits tipus de fragments de
plastic és la mida, ja que els mesoplastics son considerats com a tals a partir

dels 5 mm i fins als 25 mm, per la qual cosa s6n més visibles.

A més, lorigen i la procedencia també varien perque la mida dels
mesoplastics dificulta que aquests escapin dels sistemes de filtracié de les
depuradores i s’alliberin, juntament amb les aigles residuals, al mar. Per
aguest mateix motiu, els mesoplastics no se solen classificar en primaris o
secundaris, ja que la majoria provenen de la degradacioé de peces de plastics
majors (Microplastic Watchers, 2019).

2.1. Classificacio

Tot i no poder ser classificables en primaris o secundaris, els mesoplastics es
poden classificar de la mateixa manera que els microplastics basant-nos en

algunes caracteristiques fisiques: la mida, la forma i el tacte.

Segons siguin aquestes caracteristiques, dividirem els mesoplastics en sis
categories diferents.

2.1.1. Fragments rigids
Aquesta categoria esta composta per tots aquells
trossos durs de plastic procedents de la ruptura

de plastics majors (Microplastic Watchers, 2019).

Figura 4: Fragment rigid.
Cada quadrat fa 5mm.
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2.1.2. Fragments laminars
Els fragments laminars son trossos fins procedents de

bosses, embolcalls, etc. (Microplastic Watchers, 2019).

Figura 5: Fragment laminar.
Cada quadrat fa 5mm.

2.1.3. Fibres
La categoria de les fibres esta formada per una gran

varietat de productes com fils, restes de xarxes, nilo,
teixits plastics, etc. (Microplastic Watchers, 2019).

Figura 6: Fil de nilo.
Cada quadrat fa 5mm.

2.1.4. Varetes

Les varetes son els palets i tubets de plastic
procedents normalment dels bastonets de les
oides o de llaminadures, entre d’altres.

SoOn catalogats com a mesoplastics per la mida

Figura 7: Bastonet de
llaminadura. Cada quadrat fa

smm. (Microplastic Watchers, 2019).

del diametre de la seva base i no per laltura

2.1.5. Burilles

Aquesta categoria, tal com el seu nom indica, esta
composta unicament per burilles, que tot i que no sén
completament de plastic, la part que més triga a
descompondre's (el filtre) conté acetat, un tipus de

plastic (Microplastic Watchers, 2019). Figura 8: Filtre de cigarro.
Cada quadrat fa 5mm.
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Figura 9: Fragments de
porexpan. Cada quadrat fa
smm.

2.1.6. Fragments esponjosos

Els mesoplastics categoritzats com a fragments
esponjosos, de la mateixa manera que els
microplastics classificats en aquesta categoria,
estan caracteritzats per tenir un tacte esponjos.
Frequentment aquests fragments sén trossos de

porexpan o gomes (Microplastic Watchers,
2019).
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3. Laproblematica

Si bé a la decada dels cinquanta, la produccié mundial de plastic no arribava
ni als 2 milions de tones a l'any, actualment s’estima que aquesta dada
supera els 400 milions de tones anuals. Per culpa de la seva persisténcia i la
seva facil dispersié, podem trobar plastics en tots els racons del planeta
(Aclima, 2018).

Tenint en compte les seves fonts d'origen és facil arribar a la conclusié que
avui dia els microplastics s'aboquen a un ritme constant i creixent en les
aigues residuals i arriben a contaminar els sols, sediments i la mateixa aigua
(Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

Tot | ser un problema relativament nou, ja ha quedat reflectit en diversos
treballs cientifics I'impacte dels microplastics en els ecosistemes marins. A
més, també s'ha pogut demostrar la seva presencia fora del mar, on aquestes
particules segueixen tenint un efecte contaminant negatiu (Microplastic
Watchers, 2019).

3.1. Impactes al medi aquatic

Estudis fets per la plataforma Eunomia demostren que només podem veure
un 6% de les 12,2 milions de tones de microplastics que entren cada any al
medi mari. D'aquest percentatge, un 5% és el que trobem a les platges i un
1% el que es queda flotant a la superficie dels oceans o mars. La resta,
sumant un 96% del total de microplastics, s'enfonsa en entrar en contacte
amb l'aigua i romanen en el fons mari. Aixdo comporta que per cada km2 hi
hagi 70 kg de microplastics contaminant I'aigua de les profunditats marines i
oceaniques (CEDEX, 2018).

L'ecosistema mari és el que es veu més afectat directament pels productes

plastics. A causa de la seva facilitat de ser transportats s’escampen de

14



manera descontrolada per rius, mars i oceans, contaminant les seves aigies
(Ambar, 2018).

A més, els microplastics tenen el potencial d'acumular-se en grans volums en
l'aigua i el seu poder toxic augmenta pel fet que aquelles particules en el medi
absorbeixen toxines que es barregen a les que ja contenen per la mateixa

composicié quimica del plastic (Ambar, 2018).

3.1.1. Impactes ala faunai la flora marina

Molts dels organismes que habiten en les zones on s'aboquen les aigues
residuals o estan a prop d'elles, sobretot peixos, aus, mamifers i invertebrats,
es veuen greument afectats pels microplastics (Nura Abbas, 2019, Ecologia

verde).

En el cas de petits invertebrats com el zooplancton i el fitoplancton, ingereixen
microfibres i microsferes en suspensié confonent-les amb aliment, ja que
normalment hi ha restes organiques en suspensio de les quals es nodreixen
(Nura Abbas, 2019, Ecologia verde).

Aixi doncs, aquests éssers posteriorment sén ingerits per altres organismes:
peixos, mol-luscos, aus i mamifers de mides majors, amb la qual cosa els
microplastics es van acumulant en els seus aparells digestius fins que el seu
organisme supera el limit de tolerancia a la toxicitat d'aquests components,
pel que moren i a poc a poc es redueix la biodiversitat (Nura Abbas, 2019,

Ecologia verde).

Els microplastics de mides més grans i els mesoplastics provoquen la mort
per asfixia 0 ennuegament en animals marins, incloses les aus, que els
ingereixen sense adonar-se’n. Aquest fet és el causant que actualment, unes
700 espécies d'organismes marins, es vegin afectats per aquest tipus de

15



contaminacio i que 100 mil animals marins morin per culpa dels plastics cada

any (Greenpeace, 2016).

3.1.2. Impactes en el Mediterrani

El Mar Mediterrani és un dels mars amb un percentatge més alt de
microplastics, arribant a concentrar en les seves aigles entre el 20% i el 54%
de les particules de microplastics de tot el mén. La variaci6 d'aquest
percentatge no es clara, ja que €s una estimacio i pot variar segons la regi6

analitzada (Fundacié Aquae, 2019).

Cada dia els paisos que es troben al voltant del Mediterrani aboquen de
manera descontrolada centenars de tones de residus plastics al mar, dels
quals un 95% son o acabaran sent microplastics. Tot i que tots els paisos
col-laboren en aquesta contaminacié massiva, n’hi ha cinc que son els més
contaminants. Al capdavant d'aquests cinc paisos trobem a Turquia, abocant
144 tones diaries. Espanya es posiciona en el segon lloc de la llista,
contaminant diariament el Mediterrani amb 126 tones de plastic; en tercer lloc
tenim a Italia amb 90 tones i en el quart a Egipte, que aboca 77 tones. Per
altim trobem a Francga, abocant 66 tones d'aguest material al mar diariament.
A més, cal tenir en compte la resta de paisos que contribueixen en escampar
aquests residus al mar, ja que si els ajuntem tots sumen un total de 23.000

tones de plastic nomeés a la superficie (Fundacioé Aquae, 2019).

Pel que fa a les espécies mediterranies, hi ha 134 que es veuen greument
afectades. Les que pateixen més els efectes son els peixos, seguits de les
aus, els mamifers i les tortugues marines. De peixos hi ha 60 especies en
risc, d'aus 9, de mamifers 5 i de tortugues 3. La resta d'espécies son altres
tipus d'animals o organismes marins també afectats per aquest tipus de

contaminacio perd a menor escala (Fundacié Aquae, 2019).
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3.2. Impactes al medi terrestre

L'any 2018, els investigadors de l'Institut d'Ecologia d'Aigua Dolca i Pesca
Interior de Leibniz i de la Universitat Lliure de Berlin, van analitzat I'impacte
dels microplastics en els sols, sediments i aiglies dolces, advertint que

podrien tenir possibles efectes toxics. (IGB, 2018)

Quan les particules de plastic es descomponen poden adherir-se a elles
altres elements, com per exemple les pesticides que tirem als sols de conreu.
De manera similar, les superficies dels petits fragments de plastic poden
allotjar organismes perillosos per a la salut de les plantes i les criatures que
viuen en el sol. (IGB, 2018)

3.3. Impactes als humans

Fins fa relativament poc, es desconeixien els impactes que tenien el conjunt
de les diferents etapes del cicle del plastic a la salut humana. Les
investigacions associades als impactes del plastic i els microplastics sobre la
salut humana fins ara s’havien centrat en moments concrets de la vida del
plastic. Individualment, cada etapa del cicle de vida del plastic presenta riscos
significatius per a la salut humana. Junts, aquests impactes esdevenen toxics:

el plastic amenaca la salut humana a escala mundial (CIEL et al., 2019).

El passat 2019 es va fer un estudi que posava en comu les
diferents investigacions realitzades pels centres CIEL, Earthworks, GAIA,
HBBF, IPEN, TEJAS, UPSTREAM i la Universitat d’Exel, entorn els riscos de
toxicitat que el plastic suposa pel cos huma en cada una de les fases del cicle
de vida del plastic.

En aquest estudi es va demostrar que durant tots els periodes de la nostra
vida, el plastic imposa riscos per a la salut, degut tant a l'exposicid a

particules de plastic en si com a substancies quimiques associades.
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A meés, també es va aclarir que no nomeés estem exposats al plastic a través
del consum daliments que han estat en contacte amb aiglies o terres
contaminades, tals com peixos i cultius, sind6 que també hi ha altres vies
d'exposicié.

Segons si les particules entren al nostre cos de manera directa o a travées

d'altres medis, parlarem d'exposici6 directa o ambiental (CIEL et al., 2019).

3.3.1. Exposicié directa

L'exposicio directa, tal com el seu nom indica, és la que es déna quan els
microplastics o les substancies quimiques derivades d'aquests entren al
nostre cos de manera directa. No hi ha cap medi entre el causant dels agents

contaminants i nosaltres (CIEL et al., 2019).

Les particules i substancies toxiques ens afecten en entrar en contacte amb
la nostra pell, en inhalar-les, o en ingerir-les (CIEL et al., 2019).

Aquesta exposicio pot provenir de la refinacio i la fabricacio de plastic, de I'Us
habitual de productes provinents d'aguest material o de la mala gesti6 de
residus (CIEL et al., 2019).

Si prové de la refinacio i la fabricacié de plastic els impactes per a la salut
inclouen cancer, toxicitat neurologica i reproductora, baix pes en néixer i
irritacio dels ulls i la pell (CIEL et al., 2019).

En el cas que I'exposicio sigui deguda al consum diari de productes d'origen
plastic, els afectes negatius que aquesta ens pot causar son: cancer, diabetis

i toxicitat pel desenvolupament (CIEL et al., 2019).

Per ultim, quan estem exposats a la mala gesti6 de residus, ens veiem
perjudicats de manera que ens pot provocar danys neurologics i al sistema
immune, reproductiu, nervios i endocri, a més de cancer (CIEL et al., 2019).
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3.3.2. Exposicié ambiental
L'exposiciéo ambiental és la que arriba a nosaltres a través de diferents medis.

Els medis que intervenen sbn les terres de cultiu, l'aire i les aiglies dolces o
oceaniques (CIEL et al., 2019).

En el cas d'aquest tipus d’exposicid, només entren les particules
i substancies al nostre cos via inhalacid o ingesti6, podent afectar
el sistema cardiovascular, renal, gastrointestinal, neurologic, reproductiu i
respiratori. Els impactes, per tant, inclouen cancer, diabetis, toxicitat
neurologica i reproductiva i problemes pel desenvolupament (CIEL et al.,
2019).

19



4. Les EDAR

Les estacions depuradores d'aigiies residuals son, tal com el seu nom indica,
plantes dedicades a la depuracio d'aigles residuals. La seva funcid
basica és recollir les aiglies d'una o diverses poblacions per tal de reduir la
contaminacié d'aquestes a través de certs tractaments i processos. Un cop
finalitzada la purificacio de les aigies, es retornen als medis aquatics propers

a les estacions (Marcos Santamarta et al.).

Dins dels tractaments emprats, existeixen els fisicoquimics i els biologics. En
els fisicoquimics la depuracid es produeix mitjancant l'addicid de reactius
guimics a l'aigua per tal d'afavorir la decantacio de solids en suspensio. En
els tractaments biologics, en canvi, la depuracié té lloc mitjancant
microorganismes que actuen sobre la materia organica i inorganica en
suspensi6é per tal de transformar-la en solids sedimentables més facils de
separar. Segons sigui la técnica emprada, les aigles que arriben a

les EDAR seguiran unes etapes o unes altres (Marcos Santamarta et al.).

4.1. EDAR Palamoés

En el cas de I'EDAR Palamdés, la depuradora que aboca les seves aigues
residuals a la platja de Castell, el tractament que s'usa és de tipus biologic i
fisicoquimic. Les etapes que es diferencien sén: el pretractament, el
tractament primari, el tractament secundari i la decantacié secundaria.

Quan l'aigua arriba a la planta, passa un pretractament en el qual s'eliminen
els solids més grans. Després és sotmesa al tractament primari, que
consisteix en I'eliminacio de solids en suspensio a partir del métode anomenat
decantador primari, on es fa servir la gravetat per sedimentar els solids. Un
cop finalitzada aquesta etapa, la matéeria organica de l'aigua residual és
transformada en matéria cel-lular, gasos, energia i aigua a través

de processos de cultiu. En aquest procés de transformacio es genera un fang
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gue se separa de l'aigua mitjancant una segona decantacio (Aigues CB,
2019).

4.2. Relacio establerta amb els microplastics

Tot | passar per diferents etapes i estar sotmeses a diversos tractaments, les
aigles obtingudes de la depuracié solen contenir microcontaminants que no
poden ser captats pels dispositius i meétodes utilitzats. Gran part
d'aquests microcontaminants son d'origen plastic i provenen de la
utilitzacié quotidiana d'exfoliants o dentifrics amb contingut de microplastics,
els quals un cop utilitzats els productes, s'alliberen i viatgen pel

clavegueram fins a arribar a les depuradores (Cori Calero, 2020, TV3).

A més, en les aigues tractades també trobem grans quantitats
de nanoplastics, unes particules d'entre 1 i 1000 nm igual de toxiques que els
microplastics. Aguestes provenen majoritariament de les aigles utilitzades en
les rentadores, ja que actualment la nostra roba esta fabricada en major part
de teixits sintetics que en sotmetre's al rentatge desprenen diminutes fibres
(Cori Calero, 2020, TV3).

Un estudi pioner de la UB declara que en una sola rentada d'una
llar estandard es poden alliberar fins a 700000 microfibres.

Sabent que els europeus fem 36000 milions de rentadores I'any i que el 63%
de la roba que es fabrica a tot el mén és de fibres sintétiques; aquestes dades
es converteixen en xifres alarmants considerant els impactes, ja esmentats en
'apartat de la problematica, que aquests plastics tenen a les zones
de desembocadura (Cori Calero, 2020, TV3).
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5. El projecte Microplastic Watchers

El projecte del qual m’he guiat al llarg del meu treball ha estat el
projecte Microplastic Watchers, de la plataforma de ciéncia ciutadana

Observadors del Mar.

En un principi, aquest projecte es coneixia amb el nom de Plastic O i es
basava en la cerca de plastic a la sorra de platges amb alumnes de diferents
centres catalans. Com que aquest projecte va anar creixent i evolucionant, va
haver de mutar en un nou projecte, I'actual Microplastic Watchers, amb les
mateixes bases i en el qual se segueix unint la recerca cientifica,

I'aprenentatge i la conscienciacié (CEAB, 2019).

L'objectiu principal del projecte, liderat pel Centre d’Estudis Avancats de
Blanes amb col-laboraci6 de I'Institut de Ciencies del Mar, és, per una banda,
diagnosticar la presencia, quantitat i tipus de plastic de mida petita que
trobem a les platges i, per I'altra banda, provocar la reflexio i conscienciacié
dels i les alumnes sobre I'4s que fan dels plastics i els canvis que hem de fer

en la nostra manera d'utilitzar-los (CEAB, 2019).

Des de la primera prova pilot a una escola de Badalona el 2016, el projecte
s'ha anat expandint, sumant noves col-laboracions amb entitats d'educacio
ambiental i centres educatius de manera que s'hi han involucrat més de 2000

alumnes de diversos municipis de la costa catalana i balear (CEAB, 2019).
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6. El mostreig i I'analisi

Per estudiar la preséncia i acumulaciéo de plastics a les dues platges, he
seguit les instruccions del protocol de mostreig i analisi de la plataforma
Observadors del Mar, juntament amb els consells que el Sr. Luis Ruiz Orejon
em va donar en la citacié al CEAB.

6.1. Metodologia emprada en el mostreig

En primer lloc, vaig delimitar I'area de mostreig, la qual ha d'anar des de la
linia d'aigua fins a la part superior de la platja, és a dir, l'inici de la vegetaci6
en el cas de Castell (figura 11) i I'inici del passeig maritim en el cas de Sant
Antoni (figura 10). Aquesta zona ha estat en tots els mostrejos la mateixa, per
la qual cosa en el primer mostreig vaig tenir en compte les coordenades, per

aixi saber el lloc exacte que havia de mostrejar en les ocasions posteriors.
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La zona delimitada no es mostreja tota, siné que es fan parcel-les de mostreig
disposades de 10 en 10 en diferents punts de la regié de la platja que

desitgem mostrejar. En el meu cas, vaig fer la seguent distribucié:

- 10 parcel-les que mostrejaven la linia de marea alta, les anomenades

parcel-les A.

- 10 parcel-les que mostrejaven el centre de la platja, formant una linia entre

les parcel-les Ai les parcel-les C, anomenades parcel-les B.

- 10 parcel-les que mostrejaven la part superior o final de la platja, les

anomenades parcel-les C.

Per tant, en cada platja mostrejava un total de 30 parcel-les.
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Entre parcel-la i parcel-la del mateix tipus es recomana deixar una distancia
d'entre 5 i 10 metres, per tant, vaig deixar un espai de 10 metres en les dues
platges. En canvi entre una linia de parcel-les i una altra I'espai que s'ha de
deixar és relatiu a la platja. En el meu cas, com que les dimensions de la
platja de Castell son majors que les de la platja de Sant Antoni, vaig haver de
deixar més espai entre les parcel-les de tipus diferent en la platja de Castell

per tal d'arribar a la part final de la platja.

Com que les parcel-les han de ser de 50x50 cm, els dies de mostreig
mesurava una per una l'area dels requadres amb una cinta métrica i feia una

marca per guiar-me a I'hora de recollir la mostra.
Les parcel-les de tipus A, a més, s'han de delimitar de tal manera que la linia
alta de marea quedi al mig del quadrat (figura 13), ja que aixi ens assegurem

gue recollim tots els diposits que l'aigua ha deixat.
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Un cop feta la marca d’'una parcel-la, recollia la capa superficial de sorra,
seguint el seu relleu i de tal manera que el gruix de sorra recollida no superés
els 2 cm. Seguidament introduia la mostra al recipient corresponent de la

parcel-la mostrejada i repetia aquest procés amb la resta de parcel-les.

6.2. Variables controlades durant el mostreig

Com especifico a la introduccid, el que pretenc trobar fent el mostreig és si
realment les depuradores tenen una influéncia en la quantitat de microplastics
trobats a les zones properes a la desembocadura de les seves aigues
residuals o no. Per tant, és clar que la variable independent d'aquest
experiment és la presencia o abséncia d'un emissari submari provinent d’'una
depuradora en les platges mostrejades; mentre que la variable dependent és
la quantitat en pes de microplastics i mesoplastics trobats en ambdues

platges.
Tot i que aquestes dues variables sén clares, he hagut de tenir en compte un
seguit de factors que podrien haver alterat el resultat obtingut. Alguns

d’aquests factors son:

- Els temporals: en el cas de temporal i seguint les indicacions dels experts

del CEAB, intentava diferenciar correctament la linia de temporal de la linia
de marea alta abans de comencar el mostreig, ja que si mostrejava la linia
de temporal, el més segur és que hagués acabat trobant més microplastics
dels que hauria obtingut mostrejant la linia de marea alta. A meés, en el cas
del temporal Gloria, no vaig mostrejar les seguients setmanes al fenomen,
ja que va ser un temporal de majors dimensions i podria haver alterat fins i

tot els resultats obtinguts fent un mostreig a la linia correcta.

- Els _horaris: per assegurar-me que en les dues platges es donaven les
condicions més semblants possibles, feia el mostreig el mateix dia i en el

marge d’'una hora. Primer recollia les mostres de la platja de Castell i
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seguidament anava a la platja de Sant Antoni de Calonge per recollir les

mostres en aquella platja.

- La preséncia de gent a les platges: els dies de mostreig, intentava

anar com més aviat millor a les platges per tal que ningu ni
res hagués pogut contaminar préviament la zona de mostreig. Fent aixo
redura la possibilitat que els microplastics quedessin enfonsats en capes de
sorra inferiors i evitava també la preséncia de residus abocats directament

a la sorra de la platja.

6.3. Metodologia emprada en I'analisi de les mostres

Per analitzar les mostres vaig seguir la mateixa técnica a les dues platges i en
totes les sessions, establint un ordre per evitar la contaminacioé entre mostres

de platges o parcel-les diferents.

Primer, abocava una part de la mostra sobre
una safata, aproximadament la meitat de la
sorra que havia guardat previament en els
recipients. Abocant petites quantitats i no tot
de cop, m'assegurava de trobar amb meés
facilitat tots els micro i mesoplastics
continguts en la mostra.

Disposada ja la mostra sobre la safata, procedia a examinar d'un extrem a un
altre la mostra fent moviments en zig-zag per tal de no deixar-me zones
sense analitzar. Amb una pinca extreia tot el que no fos sorra i ho dipositava
sobre un paper.

En el cas que els fragments no fossin de plastic, els retirava de la resta de

fragments obtinguts.
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Un cop acabat el rastreig d'una parcel-la, buidava la safata i tornava a afegir
una capa de sorra d'una altra parcel-la, repetint el procés amb totes les

mostres.

Finalment, col-locava els fragments totals extrets d'una platja sobre un
recipient previament tarat i anotava el resultat. Tot seguit feia el mateix

amb els micro i mesoplastics de l'altra platja.

6.4. Metodologia emprada en I'analisi de I'aigua residual

La mostra de l'aigua residual del cicle de depuracio de 'EDAR Palamés la
vaig analitzar mitjangant el procés de filtracié per gravetat, amb una malla de
coté com a filtre. D'aquesta manera, si hi havia alguna particula solida en la

mostra, quedaria separada de l'aigua.

En el cas de trobar microplastics, de la mateixa manera que amb les mostres
anteriors, els dipositava sobre un paper. Aquests, pero, no els havia de pesar,
sind que els havia de comparar pel que fa a mida i forma amb la resta de

microplastics trobats a la platja de Castell.

28



7. Resultats i consideracions

7.1. Resultats obtinguts

Durant el temps de mostreig i analisi de les mostres, els resultats que
anava obtenint coincidien amb la meva hipotesi: la platia amb depuradora
sempre tenia una quantitat en pes major de microplastics que no pas la platja

en la qual no s'abocaven aigles residuals.

Platja de Castell de Platja de Sant Antoni
Palamos de Calonge

(9) (9)

1/03/2020 10’2 7

5/08/2020 9'4 8'1

2/09/2020 10’3 6’8

Figura 15: Resultats obtinguts en les diferents sessions de mostreig

Fent els calculs corresponents, vaig arribar a la conclusié que a la platja de
Castell la presencia de microplastics €s un 43,28% major respecte a la platja
de Sant Antoni de Calonge.

Partint d'aquests resultats, podria haver pensat que la preséncia d'una
depuradora que desemboca les seves aigies residuals a una platja, té relacio
amb els microplastics que trobem en aquesta i que, per tant, realment si que
s'estableix una relaci6 directa entre les depuradores i els microplastics.



Ara bé, un cop vaig analitzar la mostra que la
mateixa entitat em va proporcionar, vaig poder
observar que en aquestes no hi havia preséncia
de microplastics o, almenys, de la mateixa mida
gue els que jo vaig trobar a la platja de Castell.

Aquest fet em va portar a pensar que realment
no existia cap mena de contaminacio plastica
per part de les depuradores al medi mari, pero
gracies al coneixement adquirit mitjancant la
recerca d'informacié pel marc teoric del meu
treball, vaig poder deduir que si que existeix
aguesta contaminacié, perdo no per part dels
microplastics, sin6 per part d'unes particules

encara més petites, els nanoplastics.

Ara, el que em faltava esbrinar era per que, si la depuradora no té cap mena
d'influencia en la preséncia de microplastics que trobem en una platja, vaig
obtenir més micro i mesoplastics a la platja de Castell que a la de Sant Antoni

en totes les sessions de mostreig.

7.2. Consideracions

Tot i que a I'hora de fer el mostreig vaig intentar controlar totes les variables
gue em fossin possibles, no vaig tenir en compte una série de factors que no
depenien Unicament de mi ni de com jo realitzés la recollida, siné de la platja.
Es a dir, no vaig fer un estudi adequat de les platges triades abans de

comengar el mostreig.

D’aquest fet me’n vaig adonar un cop vaig tenir els resultats, a través d’'uns
calculs relacionats amb I'obertura de les dues platges. El que vaig fer en
aguests calculs va ser dividir el pes mitja de microplastics de les dues platges

per 'amplada de 'obertura de les platges respectives, per aixi arribar a saber
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la quantitat de microplastics que entren per cada metre d’obertura a cada
platja.

El que vaig obtenir fent aquestes operacions era contradictori als resultats
anteriors: a la platja de Sant Antoni entraven més microplastics per metre

d’obertura que a la platja de Castell, exactament, un 62’2% més.

Gracies a aquestes dades, vaig arribar a la conclusié que un dels factors més
importants i que no havia observat era I'obertura de les platges, ja que tot i
gue a la platia de Castell entren menys microplastics per cada metre
d’obertura, la quantitat total de microplastics que arriba a la platja €s molt

major a causa del fet que I'obertura també és molt més gran.
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Per altra banda, em vaig ajudar del llibre de 2n de batxillerat de Ciéncies de la
Terra i del Medi Ambient Castellnou, per tal de comprendre millor el
funcionament de la dinamica litoral i com aquesta condiciona l'arribada de

sediments a les platges.

A més, també vaig intentar trobar els diferents factors que han pogut
condicionar la presencia d’una major quantitat de microplastics a la platja de

Castell basant-me en la deriva litoral.

Fent aquesta recerca vaig adquirir els coneixements necessaris per entendre
gue la preséncia d’estructures de defensa costanera o ports a prop d'una
platja condiciona notablement l'arribada de sediments a aquesta, ja que les
ones hi col-lideixen i els sediments que aquestes arrosseguen queden

retinguts, dificultant aixi la dispersio de tota mena de solids.
Per tal de saber si les platges mostrejades es veien afectades per aquest

factor antropogenic, vaig usar mapes digitals en els quals es pogués distingir

gualsevol classe d’infraestructura.
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Partint d’aquesta imatge, vaig veure que I'arribada de microplastics a la platja
de Sant Antoni no esta Unicament condicionada per tenir una obertura petita,
sin6 que també ho esta per la presencia de dics i un port proxim. Tambeé vaig
poder deduir a través del mapa que encara que els dics redueixen sempre la
concentracio de sediments que entren a la platja de Sant Antoni, no passa el
mateix amb el port. El fet que s’acumulin els sediments a un costat o a un
altre de la infraestructura portuaria ve determinat per la direccié de les
corrents marines i, per tant, només si aquestes circulen de nord cap a sud, la
guantitat de microplastics que trobem a la platja de Sant Antoni es veura

reduida pel port.
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Conclusions

Un cop finalitzat el meu treball de recerca, he pogut concloure que les
depuradores no determinen la presencia de microplastics en una platja i que,

per tant, la meva hipotesi inicial no era correcta.

He pogut assolir tots els objectius que em vaig marcar per dur a terme el
treball: he conegut tots els aspectes importants relacionats amb els
microplastics, els quals molts d'ells desconeixia; he aprés més sobre el
funcionament de les depuradores i el motiu pel qual arriben diariament
particules plastiques a les plantes; he dedicat un apartat del meu treball al
projecte Microplastic Watchers per tal de retratar la iniciativa i el tipus
d'activitats que proposen.

També he mostrejat les dues platges, tot i que no amb la regularitat que
m'hagués agradat, ja que ha sigut un any ple d’'incerteses que m'han impedit
portar una organitzaci6 com la que em vaig proposar en la introduccio.
Aquestes mostres les he analitzat i les he comparat amb els productes
resultants de la filtracié d'una mostra d'aigua residual de 'EDAR Palamds; és
aqui quan vaig veure que la meva hipotesi estava equivocada, ja que com

mostro en l'apartat 7.1., no vaig obtenir microplastics en les aigtes residuals.

Gracies als nous coneixements i I'analisi de les mostres, puc deduir que tot i
gue no s'estableix una relacio entre els microplastics que trobem en una platja
i les aigues residuals que s'hi aboquen, la presencia de nanoplastics a les
platges si que esta lligada amb les depuradores. Puc afirmar, a més, que tot i
gue l'analisi que vaig fer de les aigles residuals va constatar que els
microplastics trobats a la platja de Castell no procedien de 'EDAR Palamds,
la preséncia de microplastics en una platja si que esta fortament lligada a la
situacié geologica d'aquesta. Jo, per exemple, he obtingut més microplastics
a Castell a causa de I'obertura de la platja, la qual €s de major mida que la de
Sant Antoni de Calonge. Una altra possible causa per la qual he trobat més

micro i mesoplastics a Castell és la de la proximitat d’'un port a la platja de
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Sant Antoni, el qual reté els sediments i impedeix l'arribada de part dels

microplastics a la platja.

Per tant, el que hauria de fer és plantejar i desenvolupar una nova hipotesi: a
les platges on desemboca una depuradora la presencia de nanoplastics és

major.

Esta clar, doncs, que podria seguir ampliant aquest treball si disposés de més
temps i dels recursos necessaris per estudiar la preséncia de nanoplastics a
les platges, ja que segurament necessitaria material més especific pel fet que
els nanoplastics sén inferiors en mida als microplastics i per tant, sbn més
dificil de detectar.

De la mateixa manera, podria tornar a realitzar I'estudi que he dut a terme,
perdo amb platges que presentin condicions similars, per aixi veure si la
guantitat de microplastics en les dues platges és semblant o continua havent-

hi un percentatge major a la platja amb depuradora.

Respecte a la part més practica del treball, el que m'ha semblat més dificil ha
estat portar un control de totes les variables, ja que sempre hi havia alguna
variable que, encara que intentés controlar, no depenia de mi.

A més, hi ha molts factors que s'han de tenir en compte per obtenir uns
resultats precisos. En el meu cas, tal com esmento a l'apartat 7.2., hi ha
factors que no vaig considerar abans de comencar el mostreig i que
segurament han estat els causants de qué hagi obtingut una quantitat major

de microplastics a Castell que a Sant Antoni.

El que tinc clar, pero, és que si tornés a fer el mateix estudi tenint presents els
factors que no he tingut en compte, em tornarien a apareixer nous factors que
seguirien condicionant els resultats. Tot i que aixd al principi em va costar
d'entendre i em vaig frustrar pel fet de no haver-me’n adonat abans, m'ha
ajudat a entendre que és gracies a aquests factors que no contemplem des
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de bon principi que podem avancar amb la investigacio i disminuir el marge

d'error a cada intent.

36



Agraiments

En primer lloc, vull donar les gracies als dos professors del centre Frederic
Marti i Carreras que han tutoritzat el meu treball.

A la Maria Sabat, per guiar-me i ajudar-me a definir I'enfocament que vaig
voler donar al meu treball i a I'Albert Ramos, per animar-me quan els resultats
que vaig obtenir no coincidien amb la meva hipotesi inicial i per fer-me
entendre que, un resultat, encara que no sigui I'esperat, €s un resultat valid, el
gual ens pot ajudar a trobar els errors comesos per tal de no tornar-los a

cometre en els proxims estudis.

També vull donar les gracies a la Montse Lardin, la meva professora de
Ciencies de la Terra i del Medi Ambient, qui m'ha ajudat a trobar els possibles
factors que han condicionat el meu resultat, proporcionant-me informacio

relacionada amb la dinamica i la deriva litoral.
Agraeixo al Sr. Luis Ruiz Orejon que m'acollis al CEAB; de la mateixa manera
gue li estic agraida per haver-me introduit al mén del mostreig i I'analisi dels

microplastics.

Per altra banda, agrair al Sr. Joan Matés per haver-me facilitat la mostra de

l'aigua residual de 'EDAR Palamas.

Finalment, agraeixo a la meva mare la seva disposicio per portar-me els dies

de mostreig a les platges i pel suport donat.
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