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El mes de mar¢ del 2005, I'Obra Social de La Caixa i la Diputacio de Barcelona van signar un
conveni de col-laboracié per al desenvolupament del Pla de gestio integral per a la conservacio
dels sistemes naturals de la Xarxa de Parcs Naturals, que gestiona la Diputacié conjuntament
amb els municipis. El conveni s’emmarca en I'objectiu estrategic de la Xarxa de Parcs Naturals
de garantir la preservacié dels valors naturals i paisatgistics, el desenvolupament socioeconomic
sostenible i I'Us public ordenat d’aquests espais.

Entre les linies de desenvolupament del conveni s’inclou la redaccié d’una serie de manuals
de gesti6é d’habitats, per tal de recollir i difondre bones practiques de gestié dels sistemes
naturals. L’objectiu és elaborar una serie de documents técnics rigorosos i a la vegada
comprensibles per a un public ampli, en els quals se sintetitzin els coneixements actuals sobre
I'estat dels habitats i es formulin propostes per millorar-ne la gestio.

El libre Els espais fluvials. Manual de diagnosi ambiental vol ser una guia per als gestors
i usuaris que han d’avaluar I'estat dels nostres rius. L’ objectiu és doble: d’'una banda, presentar
el conjunt de conceptes basics, imprescindibles, per entendre el funcionament dels ecosistemes
fluvials, i de Ialtra, recollir tot un ventall de tecniques i metodologies per analitzar I'estat dels
rius i poder interpretar adequadament els resultats obtinguts. La finalitat darrera no pot ser altra
que contribuir a preservar i millorar uns sistemes naturals tan valuosos per a la vida com sén
els espais fluvials.
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PRESENTACIO

La sostenibilitat mediambiental i la inclusié social sén dos valors ineludibles i comple-
mentaris per dissenyar politiques de servei public que siguin Utils per a les persones i que
garanteixin el futur d’una societat viable i equitativa. Amb aquest esperit, el marg de 2005,
la Fundacié “la Caixa” i la Diputacié de Barcelona van signar un conveni de col-laboracié
per desenvolupar el Pla de gesti6 integral per a la conservacio dels sistemes naturals de
la Xarxa de Parcs Naturals. Aquest acord —un bon exemple de com el sector public i el
privat poden aplegar recursos per millorar conjuntament- era, d’una banda, Gtil i valués
per als dotze espais naturals protegits que la Diputacié de Barcelona cogestiona amb un
centenar d’ajuntaments de les comarques barcelonines i, de I'altra, s’emmarcava en els
programes ambientals i socials que I'Obra Social de ”la Caixa” estableix amb administra-
cions publiques.

L’abast de la col-laboracié es fa evident en copsar les dimensions de la Xarxa de Parcs
Naturals: més de 100.000 hectarees de gran valor paisatgistic, ecoldgic i cultural que for-
men part d’uns municipis que representen el 22% del territori de Catalunya i el 70% de
la seva poblacié. Es tracta, en definitiva, d’un important patrimoni natural del pais al qual
el desenvolupament del conveni durant més d’una década ha aportat accions i mitjans
eficacos per garantir I’estabilitat i la maduresa dels seus valuosos ecosistemes, tot millo-
rant-ne I'estat de conservacio i reduint-ne la fragilitat davant de possibles pertorbacions.

Una de les linies de desenvolupament del conveni consistia en la redaccié d’una série de
manuals de gestié d’habitats que recollissin i difonguessin bones practiques en la cura
dels sistemes naturals. Després de publicar els onze documents d’aquesta série, que es
caracteritzen per la voluntat de combinar el rigor técnic amb un llenguatge comprensible
per a tothom, els responsables de la Diputacié de Barcelona i de la Fundacié “la Caixa”
han volgut ampliar-ne la difusié posant-los a la disposicié dels lectors també en format
digital, per tal de fer més accessibles els coneixements i les propostes de millora de la
gestié d’espais naturals que han convertit aquests manuals en eines de referéncia. Espe-
rem, doncs, que aquesta nova vida digital faci arribar a moltes més persones la tasca
conjunta de “la Caixa” i la Diputaci6 de Barcelona a favor del medi natural i de la integra-
ci6 social.

Isidre Fainé Casas Mercé Conesa i Pagés
President de la Fundaci6 “la Caixa” Presidenta de la Diputacié de Barcelona







INTRODUCCIO | OBJECTIUS

Aquest primer Manual sobre els espais fluvials vol ser I'inici d’una serie de manuals que
recullin la informacié existent i serveixin de guia per a la gestié dels ecosistemes fluvials.
Esta concebut per facilitar als gestors i a altres usuaris de I'aigua les eines que els permetin
entendre i valorar la manera de fer la diagnosi, el control i la rehabilitacié dels espais fluvi-
als. Els seus continguts abasten les nocions basiques dels diversos aspectes a considerar
en la gestidé d’aquests espais, des de I'ambit de la diagnosi fins a la rehabilitacio dels rius
alterats. Aquest primer volum, dels tres dedicats als espais fluvials, se centra en la diagnosi
ambiental.

La necessitat que els gestors tinguin un coneixement basic sobre aquestes qlestions s’ha
fet imprescindible amb la implementacié de la Directiva marc de I'aigua (DMA, 2000/60/CE)
de la Uni6 Europea. En aquest sentit, el present Manual vol ser una eina que faciliti la presa
de decisions i la implicacié de diversos col-lectius en el cami cap a I’'assoliment del bon
estat ecologic dels rius I'any 2015, tal com proposa la DMA.

El Manual parteix de I’explicacié de les caracteristiques i el funcionament dels ecosistemes
fluvials per entrar, a mesura que s’avanca en la lectura, en els aspectes més técnics o pro-
cedimentals de cadascun dels apartats. La informacié es presenta de forma dual. D’una
banda, amb la compilacié de totes les eines que es consideren Utils en la diagnosi ambien-
tal dels espais fluvials, presentades de manera homogeénia, senzilla, comentada i ordenada
en blocs conceptuals. D’altra banda, es presenten nombroses referéncies bibliografiques
i enllacos a diverses pagines web per completar i aprofundir-ne els continguts, i que s’han
ordenat de manera tematica al final del llibre.

Esta adrecat al col-lectiu de professionals, tecnics, personal de I"administracié publica i,
naturalment, a tots els ciutadans/es que vulguin familiaritzar-se amb les qliestions relatives
al funcionament dels sistemes fluvials, amb un minim de coneixement previ, perd sense ne-
cessitat de formacioé especifica en aquest camp. El Manual pot ser Util també a tots els qui
estiguin interessats en els processos de participacié que s’estan realitzant per implementar
la DMA. Atesa la complexitat metodologica d’aquesta llei, esperem que el Manual els pugui
ajudar en la interpretacio dels resultats de les analisis de I'estat de les aigties.




US DEL MANUAL

La informacié del Manual esta estructurada en tres nivells: capitols, subcapitols i fitxes.

e Els capitols contenen una primera aproximacié general, en la qual se situa el marc con-
ceptual. El Manual conté dos grans capitols que tracten de la introduccio a I’espai fluvial
i de la diagnosi ambiental d’aquests espais.

e Els subcapitols fan una introduccié especifica de les caracteristiques generals per a
cadascun dels grups de meétriques, técniques, eines o aspectes considerats dels espais
fluvials.

e Les fitxes sén I'’element clau d’aquesta guia. Les mesures concretes de gestié es des-
envolupen mitjancant fitxes, en les quals la informacié es presenta esquematitzada i
de manera molt grafica (a continuacié es mostra el disseny i el contingut d’una fitxa
tipus). Per regla general, tenen una o dues pagines d’extensio, a través de les quals es
descriuen els passos a seguir per aplicar cadascuna de les métriques. Aquestes fitxes
inclouen la definicio i I’'objectiu de cada metrica, el seu procediment, contingut i forma
d’expressio, els coneixements necessaris previs, i el tipus de treball de camp i laboratori,
amb indicacio6 de la inversié de temps necessari en cada cas. Se’n fa una valoracié dels
avantatges i inconvenients i s’indica on es pot trobar el protocol per aplicar I’eina.

Per ampliar la informacié que es ddna aqui, es remet el lector a documents auxiliars. Aquests
inclouen les referencies a altres obres i autors per obtenir detalls més concrets de cadas-
cun dels temes. També, al llarg del text i a les fitxes sovint es troben enllagos que permeten
accedir, a través d’Internet, a protocols o casos concrets de diagnosi en documents on
aquests estan molt detallats. Per facilitar la comprensié dels temes tractats s’ha elaborat
un petit glossari on s’han definit els termes especifics més rellevants. Aquestes definicions
s’han extret, sempre que ha estat possible, del TERMCAT i del diccionari de I'lEC. El lector,
per tant, amb la guia escrita es pot informar de manera suficient per entendre com cal fer la
gestio dels espais fluvials, i amb la documentacié a qué té accés en cadascun dels apartats
del llibre pot arribar a dissenyar un protocol de mostreig. En un volum posterior, la informa-
cio possibilitara al gestor planificar mesures encaminades a rehabilitar I’espai fluvial.



Codi de la fitxa seguint la numeracioé de I’'apartat: bloc 2 (diagnosi). 2 (element de qualitat hidromorfoldgica). 3 (condicions
morfologiques de la ribera). 4 (estructura de la zona de ribera)

Abreviatura

2.2.3 CONDICIONS MORFOLOGIQUES

dgela —— VF

meétrica

NOM DE LA METRICA
index de
vegetacio
fluvial

OBJECTIU

Avaluar les formacions vegetals de ribera.

METODE .
Valoracié d’un seguit d’aspectes de la comunitat vegetal de ribera, relatius al recobriment de dife-

rents formacions, la permanencia de I'aigua, la proporcié de substrats, I'inventari d’hidrofits, etc.
Paral-lelament es valoren els factors de correccio. -

NIVELL FORMATIU
Es necessari que la persona que empleni el full de camp tingui una elevada formacio en la identifi-
cacié de les especies d’helofits, arbustos i arbres de ribera.

MATERIAL
Full de camp, llapis, guia d’identificacié de plantes (opcional).

TREBALL DE CAMP () DURADA: 45-60 min

Delimitacié d’un tram de 100 metres representatiu de I'e
ment del full de camp amb els resultats de les observacions.

ral del riu a estudiar i emplena-

TREBALL DE LABORATORI (1) DURADA: 45-60 min

No és necessari, tot i que, si no es reconeix alguna espécie vegetal hom pot endur-se’n una mostra
per fer-ne la identificacié posterior.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Cursos d’aigua Cursos d’aigua Color

permanent-semipermanent torrencial i/o efimer representatiu
Molt bo =8 =7 M Blau
Bo 6,00-7,99 5,00-6,99 M Verd
Mediocre 4,00-5,99 3,50-4,99 Groc
Deficient 2,00-3,99 2,00-3,49 [ Taronja
Dolent <2 <2 B Vermell

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats poden presentar-se de manera més visual en un
mapa on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
Es un index exhaustiu que ofereix informacié precisa sobre la composicié de la comunitat vegetal de ribera.

INCONVENIENTS

No és un metode tan rapid com d’altres (p. e., QBR). Alhora, tampoc no aporta informacié addicio-
nal de caracter morfologic.

COMENTARIS
L'aplicacié d’aquest index té una perspectiva floristica.

PROTOCOL

gencat.cat/aca

Simbol indicatiu del tipus d’element

Qualitat biologica

Qualitat hidromorfologica Qualitat fisicoquimica

Queé es vol avaluar

Procediment
d’avaluacié

Coneixements
necessaris, ma-
terials i tasques
per fer al camp i
al laboratori per
aplicar la metrica

Valoracio del
temps necessari
aproximat per

a les tasques
d’aplicacié de la
métrica

Rang de valors
de la métrica i
forma d’expressid

Valoracio dels
avantatges i dels
inconvenients i
altres comentaris
orientatius

Localitzacié del
protocol per apli-
car la métrica



http://gencat.cat/aca

ABREVIATURES

ACA:
AENOR:
APHA:

BEE:
CEN:

CHE:
CIC:
DBO:
DQO:
DMA:
DPH:
EC:
EQR:
EUA:
IEC:
MCO:
PEF:
PSCM:
PSiC:
RDPH:
SH:

Agencia Catalana de I’'Aigua

Associacié Espanyola de Normalitzacio i Certificacio
American Public Health Association
(Agéncia de Salut Publica Americana)
bon estat ecologic

European Committee for Standardization
(Comité Europeu per a I’Estandarditzacio)
Confederacié Hidrografica de I’'Ebre
conques internes de Catalunya

demanda bioquimica d’oxigen

demanda quimica d’oxigen

Directiva marc de I'aigua

domini public hidraulic

European Comission (Comissié Europea)
Ecological Quality Ratio (Quocient de Qualitat Ecologica Relativa)
Estats Units d’Ameérica

Institut d’Estudis Catalans

maximes crescudes ordinaries
planificacio de I'espai fluvial

Pla sectorial de cabals de manteniment
Programa de seguiment i control
Reglament del domini public hidraulic
Sistema hidric

TERMCAT: Centre de Terminologia de Catalunya

ZF:
Zl:

ZP:
ZS:

zona fluvial
zona inundable
zona de policia
zona de servitud
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l 1. ESPAI FLUVIAL 1.1 DEFINICIO

1.1

DEFINICIO

L’ESPAI FLUVIAL ES DEFINEIX COM LA ZONA ON TENEN LLOC TOTS ELS PROCESSOS
RELACIONATS AMB EL FUNCIONAMENT DEL RIU A TOTES LES ESCALES ESPACIALS
(DE MIL-LIMETRES FINS A QUILOMETRES) | TEMPORALS (DE SEGONS FINS A MILERS
D’ANYS). LESPAI FLUVIAL INCLOU LA VALL FLUVIAL PER ON EL RIU CORRE, LES TER-
RASSES FLUVIALS QUE REFLECTEIXEN L’ACTIVITAT GEOMORFOLOGICA DEL RIU, ELS
BOSCOS DE RIBERA ADJACENTS | DEPENDENTS DEL RIU, FINS A L’AQUIFER CON-
NECTAT AL RIU.

Aquest Manual se centra en la zona més propera al riu, davant la impossibilitat d’abastar en
aquesta obra un marc de coneixement més ampli, com seria la conca hidrografica. Es dona
molta importancia a la vegetacié de ribera, ja que és un element clau en el funcionament
dels rius com a ecosistemes. Entre d’altres, la vegetacié de ribera contribueix a I'entrada
de matéria organica, reté molts dels nutrients que entren per fonts difuses i controla la tem-
peratura de I’'aigua interceptant la llum incident al riu. (fig. 1.1).

Fig. 1.1. Imatge del Llobregat en el seu curs mitja. Foto: eggeassociats.



1.2 DELIMITACIO | ZONACIO DE L’ESPAI FLUVIAL _

DELIMITACIO | ZONACIO DE L’ESPAI FLUVIAL

La delimitacié de I'espai fluvial es fa aplicant diversos criteris ecologics,
hidraulics i/o administratius. S’hi poden recongixer zones que es referei-
xen a parts de I'espai fluvial i que reben noms diferents depenent de si
ens atenem a la funcionalitat ecosistemica i I’estructura fisica i biologica
del sistema de ribera, o bé a la normativa de proteccio civil o a la nor-
mativa hidraulica vigent (fig. 1.2). Resumint, podriem dir que hi ha tres
zonacions: I’ambiental, 'administrativa i la urbanistica.

Zonacié ambiental:

e Llera: espai susceptible de ser ocupat per les aiglies en el regim habitual
de cabals i en crescudes ordinaries, amb periodes de retorn de baixa
frequencia d’entre un i set anys segons el tipus de riu. Inclou el llit fluvial
(o llera d’aiglies baixes) i part de la riba.

¢ Riba: franja lateral dels cursos fluvials situada entre la superficie mullada
habitual, amb els cabals que hi passen uns tres-cents dies a l'any, i les
planes o terrasses laterals on hi ha les riberes. Es d’amplada variable
depenent de la temporalitat i I'estacionalitat en el regim de cabals del sis-
tema fluvial. La vegetacié que conté és hidrofila (de requeriments hidrics
elevats), normalment de naturalesa arbustiva i amb una gran importancia
per a I'estabilitzacié dels talussos laterals del riu. Les especies vegetals
que hi viuen sén sensibles a situacions d’estrés per manca de cabals de
manteniment.

¢ Ribera: franja lateral als cursos fluvials, més enlla de la llera, que potenci-
alment pot sustentar una vegetacio higrofita de port arbori que depén del
nivell freatic generat pel curs fluvial. Té una relacié directa amb la qualitat
de l'aigua en els casos de cursos continus, atés que aquesta vegetacio
té una gran capacitat de retenir sediments, nutrients, materia organica,
plaguicides i altres contaminants que de manera difusa anirien a parar a
les aiglies, en especial en zones d’intensa activitat agricola o ramadera.

La zonacié ambiental es pot apreciar molt bé en les diferents formacions
vegetals que s’observen des del centre del riu cap a les vores. D’aquesta
manera, les especies vegetals es disposen en bandes paral-leles a la llera en
funcié de la proximitat i accés (de les arrels) a I'aigua, I'exposicié a les per-
torbacions hidrauliques (crescudes del cabal i capacitat de suportar incre-
ments de velocitat de I'aigua i forga de traccio d’aquesta) i la geomorfologia
i potencialitat del terreny a ser colonitzat per la vegetacio (fig. 1.2).



A banda d’aquestes, es consideren d’especial importancia les zones de connexié entre els
cursos d’aigua i possibles zones humides properes o altres espais d’interés natural, aspecte que
és molt més rellevant en rius cabalosos (grans planes al-luvials).

Zonacié administrativa:
Des d’un punt de vista administratiu, les unitats en qué es divideixen els espais fluvials es
defineixen de la manera segiient, segons el Reglament del domini public hidraulic (RDPH)

(fig. 1.2).
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Fig. 1.2. Esquema dels elements que formen I'espai fluvial (blau cel) per al tram mitja d’un riu tipus i de les divisions (zones) que se’n
fan amb criteri ambiental (verd) i administratiu (gris) i urbanistic (rosa). Els nimeros indiquen el tipus de vegetacio present a I'espai flu-
vial: 1, helofits; 2, salzes arbustius; 3, verns; 4, avellaners; 5, pollancres; 6, freixes; 7, oms, tipus que es disposen en bandes paral-leles a
la llera en funcié de la proximitat i I'accés de les arrels a I'aigua. /l-lustracio: Aleix Pons, a partir d’un disseny original dels autors.
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e Domini public hidraulic (DPH): terreny que queda cobert per les
aiglies en les maximes crescudes ordinaries (MCO). La identifi-
cacié d’aquest terreny constitueix la base de partida tecnica per
a la delimitacié administrativa del domini public hidraulic.

e Zona de servitud (ZS): terrenys de cada marge, d’Us public, de 5 m
d’amplada des de la llera.

e Zona de policia (ZP): terrenys de cada marge, de 100 m d’am-
plada des de la llera. L’Us d’aquesta zona esta condicionat a au-
toritzacié especifica de I’administracié hidraulica.

e Zona inundable (Zl): zona que ocupen les inundacions de ca-
racter molt esporadic catastrofic. Esta determinada per la linia

I sz p— S El riu Llobregat en el seu curs mitja, a Balsareny.
de Icota d’inundacié de I'avinguda de cinc-cents anys (Q, ) de Fotor Mare Viaman 7 ICHN
periode de retorn.

500

Zonificacié urbanistica:

Recentment, el Reglament de la Llei d’'urbanisme (Decret 305/2006)

ha incorporat els criteris de delimitacié de I’espai fluvial atenint-se a

criteris d’inundabilitat (article 6 del capitol 2), segons els treballs de

planificacié de I’espai fluvial (PEF) elaborats per ’ACA. En aquests
criteris, es defineix la delimitacié de les zones seglents:

e Zona fluvial (ZF): és la zona de I'espai fluvial necessaria per pre-
servar el riu, entés en la seva concepcié ambiental. Es constituida
per la llera (amb preséncia continuada d’aigua o no) i per les ribes
i riberes més proximes i directament implicades en I’ecologia flu-
vial. La ZF esta definida per una franja delimitada a partir de la
linia de cota d’inundacié de I'avinguda de periode de retorn de
deu anys; amb aquesta definicié es vol superar 'ambiguitat de la
definicio legal del domini public hidraulic per la via d’englobar tant
la llera “legal” com la seva zona d’influencia immediata.

e Sistema hidric (SH): és la zona de I’espai fluvial necessaria per
preservar el régim de corrents en cas d’avinguda. Es una zona
imprescindible per al riu en tant que vehiculadora del flux d’ai-
gua en avinguda i, alhora, de relacié mediambiental amb la resta
d’elements naturals. El SH té com a referéncia la franja delimi-
tada per la linia de cota d’inundacié de I'avinguda de periode
de retorn de cent anys. La delimitacio del sistema hidric s’ha de
complementar amb consideracions de caracter historic, geomor-
fologic i biologic.

e Zona inundable (ZI): esta definida per la franja delimitada per la
linia de cota d’inundacié de I'avinguda de periode de retorn de
cinc-cents anys.



1.3

L’AIGUA QUE PORTEN ELS RIUS

L’element clau per al funcionament dels rius és I'aigua que circula
per la seva llera, tant en quantitat com en qualitat, i la seva distribu-
ci6 en el temps.

De tota I'aigua que cau en el vessant d’una conca, només una part
fa cap al riu, i la resta és utilitzada per la vegetacio o s’infiltra en
el sol, o bé s’escola per les escletxes de les roques que formen el
substrat i origina els aquifers. El cabal del riu és, doncs, la resultant
entre 'escolament superficial, I’escolament subsuperficial i el flux
d’aigua subterrania.

De manera general, podem descriure el cicle de I'aigua en un ves-
sant d’'una conca comparant dues situacions: una en que la conca
esta coberta de vegetacio, i una altra en qué no ho esta, sigui per
causes naturals (clima extrem), o per la desforestacié provocada
per I’lhome (fig. 1.3).
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Fig. 1.3. Fluxos d’aigua (blau), transport de sediments (marr¢) i cicle de nutrients (vermell) en dues
riberes, I'una amb un bosc de ribera ben estructurat (esquerra), i I'altra amb escassa vegetacio (dreta).
Amb color blau es representen els fluxos de I'aigua: P, precipitacio; ET, evapotranspiracio; E, escola-
ment; |, infiltracio; amb vermell, els de nutrients: N, nitrogen; P, fosfor, i amb marro, el transport de
sediments: Er, erosio. En el primer cas, s’observa que bona part de I'aigua que hi arriba és evapotrans-
pirada i infiltrada, de manera que recarrega I'aqiifer. L'escolament superficial (E) és molt menor que
en el segon cas. A la ribera esquerra, els nutrients que entren son retinguts per part de la vegetacio i
la fauna, i s’hi donen també processos de reciclatge, de manera que les sortides al riu s6n menors que
les que hi ha a la riba desforestada. /I-lustracid: Aleix Pons, a partir d’un disseny original dels autors.
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En el primer cas, la pluja cau sobre la vegetacid, i per aquesta rad
perd bona part del seu poder erosionador i es pot infiltrar en I'abun-
déds sol del bosc. Poca pluja s’escapara per escolament superficial,
excepte en casos en que la pluja hagi estat tan intensa o persistent
que el sol estigui completament amarat d’aigua. La major part de
I’aigua s’infiltra per les arrels, i una bona part és conduida per les ma-
teixes branques cap al tronc, i d’aqui, cap a les arrels. L’'aigua queda
al sol a disposicié de la planta, que, quan faci bon temps, I"aprofi-
tara per transportar, mitjancant el procés de transpiracio, les sals
nutritives del sol a les fulles, on aquestes s’utilitzaran. Aquest procés
funciona com una bomba de buit que xucla I’'aigua i 'evapora. En els
boscos ben constituits, una gran part de I'aigua es transpira i ben
poca s’escola superficialment o subsuperficialment, depenent sem-
pre de la pluviometria total (com més alta, més escolament).

En canvi, en una zona nua l'aigua cau sobre el terreny de manera
més violenta, ja que no és aturada pel brancatge i, per tant, co-
menca de seguida a escolar-se per la superficie i no s’infiltra tant
dins del terreny. Com a conseqliéncia, hi ha un arrossegament de
materials molt important (les aiglies d’aquestes conques sén molt
téerboles, comparades amb les aigles cristal-lines que surten de les
conques amb vegetacio), i la major part de I’aigua no es queda re-
tinguda a la conca. Aixd no afavorira el creixement de la vegetacio,
i per tant el procés d’erosi6 de la zona es pot incrementar. Capcalera del riu Freser. Foto: Narcis Prat i Maria Rieradevall.

La relacié entre I'aigua caiguda en una conca durant un periode de-
terminat i "aigua que arriba al punt d’evacuacié d’aquesta conca és
el coeficient d’escolament, i el seu valor ens informa del tipus de
conca que tenim. Als llocs plujosos i freds, una part important de
I’aigua s’escola pel riu (coeficients d’escolament alts, 0,6). Als llocs
secs i calids, la major part de I'aigua és usada per la vegetacié (trans-
piracio) o evaporada (de la suma dels dos termes se’n diu evapo-
transpiracio, que depén sobretot de la temperatura), amb valors de
coeficient d’escolament baixos (0,2).

L’home intenta retenir el maxim volum possible de I'aigua que s’es-
cola, per utilitzar-la en les seves activitats. Aixo es fa sobretot amb la
construccio de pantans, que permeten emmagatzemar I'aigua que,
altrament, circularia cap al mar. L'aigua, finalment, pot retornar al mar
si s’utilitza en activitats no consumptives (o sigui, que s’utilitza per a
usos domeéstics com ara neteja, cuina, etc., i després es retorna al riu
o s’usa per refrigerar una central térmica). Els usos industrials o els
domestics es consideren en general usos no consumptius. En altres
casos, I'aigua s’empra en activitats consumptives (com ara I'agricul-



m 1. ESPAI FLUVIAL 1.3 L'AIGUA QUE PORTEN ELS RIUS

tura), i aixo significa que desapareix definitivament del flux del riu, ja que s’ha evapotranspi-
rat, fet que pot comportar la minva del cabal del curs fluvial, podent arribar a assecar-lo, com
passa en molts rius mediterranis.

Un altre factor important que influeix en el cicle de I'aigua és la permeabilitat dels terrenys.
Com més permeable sigui un terreny (com ara el format per roques calcaries), o bé si
s’hi presenten canvis estructurals que fan desaparéixer les aigties del curs del riu (falles
0 avencs, per exemple), més dificil sera la presencia continuada d’aigua en els cursos su-
perficials. L’aigua subterrania aixi originada és molt important com a recurs, i també com a
element generador de paisatge i biodiversitat. Aquests rius regulats per aquifers subterranis
poden tenir un cabal mitja poc variable en el temps, cosa que es reflecteix en el seu hidro-
grama tipic (fig. 1.4).
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Fig. 1.4. Hidrogrames simplificats dels tipus de régims naturals de cabals que trobem als rius de Catalunya (Font: Elaboracid propia a
partir de PSCM).

Si analitzem els hidrogrames dels rius en regim natural, podem observar cinc subtipus de
regims que permeten establir una tipologia, tal com estableix el Pla sectorial de cabals de
manteniment (PSCM) (fig. 1.4). Els del tipus A corresponen a rius propis de climes humits
o amb forca pluviositat a la capcgalera, que generalment tenen maxims de cabal a la prima-
vera. Dins d’aquesta categoria, els subtipus responen a rius amb régim nival destacat (A1),
rius amb una conca extensa i aportacions més continues (A2), i rius que poden presentar
estiatge (A3). El tipus B esta associat a rius de climes més secs, que sovint s’assequen
a l'estiu (rius estacionals) o bona part de I'any (rius intermitents). Inclou rius amb régims
alimentats per aiglies subterranies, que fan el cabal més estable (B1), els rius mediterranis
tipics amb marcada estacionalitat i minims estivals (B2), i les rieres i torrents que duen no-
més aigua de pluja i acostumen a romandre secs, per bé que poden registrar importants
crescudes puntuals (B3).
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Els rius sén ecosistemes de gran biodiversitat. S’hi poden trobar una munié de plantes i d’ani-
mals de molts grups taxondmics, des de formes microscopiques, passant per invertebrats, fins
a peixos o mamifers de grandaria considerable. La presencia de més o menys especies en un riu
depen de molts factors. Alguns son caracteristics de I'aigua, com ara la temperatura, la quantitat
d’oxigen o els nutrients que hi ha a disposici6 de les plantes; i d’altres els determinen les carac-
teristiques morfologiques i hidrodinamiques del riu, com ara la fondaria, la velocitat del corrent o
la presencia de pedres, sorres o graves. També hi influeix la disponibilitat d’aliment o la preséncia
d’altres espécies (que poden ser depredadores o competidores per I'espai i els recursos).

De manera simplificada, en la fig. 1.5 podem veure quins son els principals organismes que viuen
en un riu i quins soén els seus principals papers funcionals.

ENTRADES: IMPORTACIO DE MATERIALS DE LES PARTS ALTES
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Fig. 1.5. Esquema de la xarxa trofica fluvial extret de la HNPPCC.
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Tota la xarxa trofica del riu depén de dues entrades principals d’energia. D’una banda,
la llum solar, que és I'origen del creixement dels vegetals (productors primaris) com ara
les algues que creixen a les pedres (biofilm o perifiton), les molses o les plantes arrelades
(macrdofits). El creixement més o menys gran d’aquesta massa vegetal depén sobretot dels
nutrients que hi hagi dissolts a I’aigua, i aquests, als rius, provenen sobretot de I’'aigua que
ve de més amunt. Gracies al creixement vegetal, hi ha molts animals als rius; alguns graten
les algues de les pedres i plantes (brostejadors), d’altres mengen les plantes directament
trencant-les (trituradors) o xuclant-ne els liquids interns (xucladors). Tots aquests animals
poden ser menjats per altres animals (depredadors).

D’altra banda, al riu hi ha una entrada molt important d’aliment per als animals, que de ve-
gades és la més abundosa (pensem, per exemple, en un riu de muntanya totalment recobert
de verns): les fulles que cauen dels arbres. Les fulles caigudes a I'aigua, en humitejar-se,
deixen anar molts materials dissolts (lixiviaciod) que poden servir de nutrients per a bacteris,
fongs i algues (matéria organica dissolta, MOD). També sén trencades a trossos pel corrent
(fragmentacio), i aquests petits bocins (coneguts com a matéria organica particulada fina,
MOPF), quan son arrossegats aigua avall, poden ser recollits per diferents organismes (fil-
tradors) que paren les seves xarxes a les zones de corrent. En caure al riu, les fulles poden
dipositar-se en llocs sense corrent o acumular-se quan una branca queda travessada al mig
del corrent. En aquesta situacid, son colonitzades per fongs i bacteris, i d’aquesta manera
queden “condicionades” (se’n diu material particulat groller, MOPG) i resulten molt nutriti-
ves per a molts animals que se les mengen trencant-les a bocins (trituradors). Les fulles, per
I’accio del corrent o la dels animals, de mica en mica es van fragmentant i, senceres o fetes
bocins, queden dipositades en llocs de poc corrent on altres animals les aprofiten recollint
aquest material del qual s’alimenten (recol-lectors). Tota aquesta xarxa trofica originada des
de les fulles, és també aliment dels depredadors.

En cada punt del riu, a més de les entrades locals de fulles o altres materials, tenim les
entrades de tot el que ve d’aigua amunt, i les sortides del que se’n va aigua avall. L’arros-
segament aigua avall és una caracteristica clau dels rius que explica les adaptacions de
molts organismes per agafar-se al substrat (ungles, ventoses, urpes, espines, estotjos de
pedres, etc.), per nedar contracorrent (peixos), o per amagar-se als forats o enterrar-se al
mig de la grava quan el riu creix i arrossega en una avinguda tots aquests materials cap
avall. Passada la crescuda, torna a comencar I'organitzacié de la xarxa trofica al riu, i al cap
de pocs dies tota la complexitat que hem descrit la retrobem de nou. Els rius estan adaptats
a crescudes i sequeres, i les algues, els invertebrats (insectes aquatics, mol-luscs, cucs,
etc.) i els peixos tenen els mecanismes necessaris per poder mantenir aquesta organitzacié
que hem descrit al llarg del temps.

Evidentment, els humans podem pertorbar de manera molt important tota aquesta xarxa,
tal com es descriu més avall.
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La ribera constitueix una zona d’interficie entre I’ambient terrestre i el fluvial, i té importants
funcions ecosistemiques (fig. 1.6). En primer lloc, en la mesura que es tracta d’un habitat
diferent, actua com a refugi i permet el desenvolupament d’espécies animals i vegetals. En
aquest sentit, les riberes exerceixen la funcié de corredor biologic, de manera que donen
continuitat espacial al paisatge.

Riu Aigua de Valls a Sisquer, al Solsonés. Foto: Jordi Badia / ICHN.



FUNCIO BARRERA FUNCIO FONT

Fig. 1.6. Esquema de les funcions ecosistemiques basiques de les riberes.
Il-lustracio: Aleix Pons, elaborat a partir de fonts diverses.

En funcié del balan¢ d’entrades i sortides, la ribera pot actuar com a font o embornal
de materials. Actua com a barrera frenant I'arribada de nutrients o permetent-ne el
pas selectiu en la mesura que actua com a filtre longitudinal. Aquest cas és espe-
cialment important per delimitar I’entrada de matéria al-loctona al riu i per disminuir
la carrega de contaminants que puguin arribar de la conca, de tal manera que mini-
mitza I’entrada d’aquests al freatic. Alhora, les plantes del bosc de ribera controlen
el grau d’insolacio del riu i, per tant, influeixen en la temperatura i la humitat fins al
punt de crear un microclima profitdés per a nombroses espécies d’animals i plantes.
Tenen també un important paper estabilitzador dels marges, gracies a la penetracié
de les arrels al sol, que minimitza I’erosi6. Alhora, regulen I’escolament i afavoreixen
la infiltracio i la recarrega dels aquifers al-luvials. A més, per 'elevada taxa de creixe-
ment dels arbres de ribera, aquests poden actuar com a embornals de carboni. Les
funcions de la ribera es resumeixen en el quadre de la pagina seguent.
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FUNCIO FILTRE FUNCIO EMBORNAL

Funcions fisiques i hidrologiques

Microclima

Influéncia en el cabal (evapotranspiracio)

Estabilitat de marges

Retencié de sediments (disminucioé de velocitat)

Retard de crescudes

Alteracioé del canal hidraulic (mosaic)

Millora de la recarrega dels aquifers

Funcions ecologiques

Creaci6 d’habitats i zones refugi (per a peixos, invertebrats, etc.)

Font d’aliment (materials particulats i dissolts)

Filtre o retencié de nutrients i contaminants difusos

Funcions paisatgistiques

Donen continuitat espacial. Corredors biologics

Proporcionen connectivitat de materials i organismes entre ecosistemes veins

Mantenen diversitat elevada (increment I’heterogeneitat)

Qualitat visual

FUNCIO CORREDOR



1.0

VARIACIO DEL RIU AL LLARG DEL SEU CURS

Els processos definits anteriorment tenen unes caracteristiques di-
ferents segons el tram de riu on ens trobem (fig. 1.7). Els rius de cap-
calera amb fort pendent i aiglies rapides actuen principalment com
a processadors i transportadors de materials del medi terrestre, i
son els responsables de la retencio eficient i de I'oxidacié de mate-
ria organica. Les seves comunitats estan formades per animals que
trituren les fulles (trituradors) o que recullen particules que I'aigua
porta (recol-lectors). Al tram mitja, hi trobem un pendent menys pro-
nunciat, de manera que I’aigua hi circula a menys velocitat i, conse-
glentment, t& menys capacitat d’erosié i transport de materials. El
riu és més ample, i per tant la llum arriba més facilment a 'aigua, i
aixo fa que, juntament amb els nutrients que el riu arrossega, sobre
les pedres hi puguin créixer abundoses algues. Per aixd en aquest
tram dominen els animals brostejadors i els recol-lectors. Quan ar-
ribem a la part final del riu, la velocitat de I'aigua experimenta una
reduccié considerable, en gran part a causa del poc desnivell que té
el terreny. La gran quantitat de nutrients (procedents, sobretot, del
tram mitja) fa que aquestes zones constitueixin un medi favorable
per al creixement d’algues en suspensié o fixades a les roques, i
també de macrofits arrelats. L'existéncia d’aquesta vegetacié pos-
sibilita la proliferacié de comunitats de filtradors i brostejadors, i
també la comunitat de peixos hi és més abundant i variada.

Aquesta manera de veure el riu segons la qual a cada tram hi cor-
respon una determinada comunitat, és Util per establir un marc con-
ceptual que permeti entendre els canvis que tenen lloc durant el
recorregut aigua avall, i és molt important per interpretar les dades
en el moment de la gestio de I'espai fluvial.

Fig. 1.7. Variacio de les comunitats d’un riu al llarg del seus trams, en el que suposa un gradient des
de la capcalera fins a la desembocadura. A la dreta, curs alterat. /l-lustracio: disseny original dels
autors. Dibuix de la part superior: Aleix Pons. Esquemes de paisatge i perfils del riu i organismes:
Maria Rieradevall. Fotografies: Narcis Prat, Maria Rieradevall i Grup de Recerca FEM.
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1.7

ELS RIUS MEDITERRANIS

Les comunitats d’organismes associats als sistemes flu-
vials estan sotmeses en molts casos a les caracteristi-
ques derivades del clima. A la zona mediterrania, aquest
es caracteritza per tenir periodes equinoccials amb plu-
ges abundants, sovint concentrades en episodis torren-
cials, i amb estius secs amb poc o gens de cabal circu-
lant. En aquestes condicions, els cursos fluvials poden
quedar reduits a basses, més 0 menys connectades, i on
augmenta la conductivitat i la temperatura durant I'época
estival. Igualment, al llarg de I’any el desenvolupament de
la comunitat fluvial s’acostuma a veure alterat per I'efecte
de pluges torrencials. Tot aixd fa que hi trobem comu-
nitats d’organismes amb adaptacions especials (a I'as-
secament, al corrent, etc.) i que aprofitin les condicions
favorables amb cicles de creixement més rapid (fig. 1.8).

Aquesta marcada variabilitat climatica intranual és un dels
factors més rellevants que cal considerar a efectes de la
gestid dels sistemes fluvials mediterranis. Per exemple,
la reduccio del cabal circulant en un riu d’'una conca amb
extraccions d’aigua per al consum pot alterar la comuni-
tat del riu si no es respecta I'anomenat cabal de mante-
niment. Aixd comprometra els organismes dels diferents
trams del riu i al capdavall pot afavorir, a la desemboca-
dura, la penetracio terra endins d’una falca salina. Alhora,
amb la davallada del cabal es produiran canvis fisico-
quimics en l'aigua que tindran una incidencia especial
tant en la vida de les comunitats d’organismes del riu
com en els usos humans d’aquesta aigua.

Fig. 1.8. Canvis hidromorfologics i de les comunitats d’organismes als rius temporals.
Il-lustracio: disseny original dels autors. Dibuix de la part superior: Aleix Pons. Perfils
del riu i organismes: Maria Rieradevall. Fotografies: Maria Rieradevall.
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1.8

L’ACTIVITAT HUMANA | L'ESPAI FLUVIAL

La major part dels rius han estat molt influits per les activitats humanes, que sovint els han
transformat de manera drastica. Algunes de les principals alteracions que pateixen els sis-
temes fluvials per efecte de I'activitat humana (fig. 1.7 i 1.9) es resumeixen en la taula 1.1.

Una de les principals alteracions és la modificacié del régim hidrologic dels cursos fluvials,
tant a través de la reduccio del seu cabal per efecte del consum, com de la construccié de
pantans i la canalitzacié en un intent de dominar-ne les crescudes. La composicié quimica
de I'aigua, I'estructura i composicio de la llera i les riberes, i les comunitats d’organismes
que constitueixen els diversos nivells de la xarxa trofica fluvial, es veuen alterats amb dife-
rent intensitat segons I'Us que es fa dels recursos. Per exemple, I’aprofitament agricola dels
terrenys adjacents, de les fertils planes al-luvials, comporta un deteriorament dels ambients
naturals de ribera que, a més, facilita I’entrada d’especies al-lobctones com ara la canya
(Arundo donax). El tipus concret de vegetacio és per si mateix un indicador de I'estat de
I’ecosistema i és, a més, un suport adequat de determinades espécies de fauna associada
a aquests medis i que també ens poden donar informacié valuosa sobre el grau d’alteracié
de la funcionalitat ambiental.

Depuradora de Guardiola de
Bergueda. Foto: Narcis Prat i
Maria Rieradevall.
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TIPUS DE PRESSIO  NIVELL PRESSIONS EFECTE SOBRE EL SISTEMA
ALTERACIONS T| Presesirescloses Alteracié de la geomorfologia fluvial, canvis en les espécies
MORFOLOGIQUES autoctones, facilitacié de I'establiment d’espécies al-loctones
i minva de la connectivitat
T| Endegament de lleres Impermeabilitzacio de la llera, canvis en el réegim de cabals,
deteriorament de la comunitat i del processament de nutrients
ALTERACIO DEL C/T| Captacions d’aigua per a usos diversos Reduccié del cabal, canvis en les especies autoctones
REGIM DE CABALS (urba, agricola, industrial, ludic, etc.) i facilitacio de I'establiment d’espécies al-loctones
T| Derivacié cap a minicentrals hidroelectriques
T| Regulacié hidrologica per a embassaments Modificacié del cabal circulant i reduccié i/o desfasament
de les crescudes
FONTSDE  Puntuals T| Abocaments biodegradables amb Alteracié de la qualitat de I'aigua que pot afectar en més o menys
CONTAMINACIO sistema de sanejament alt grau les comunitats aquatiques, afavorir I'eutrofitzacié i facilitar
T| Abocaments biodegradables industrials I’establiment d’espécies al-loctones
T| Abocaments biodegradables no sanejats
T| Abocaments de descarregues
de sistemes unitaris (DSUs)
T| Abocaments industrials no biodegradables Alteracié de la qualitat de I'aigua i deteriorament de la
comunitat fluvial
T| Contaminacié termica Deteriorament de la comunitat fluvial, proliferacié de parasits
i afavoriment de I'eutrofitzacio
Difuses T/C| Abocadors de residus solids urbans Alteracio de la qualitat de I'aigua i deteriorament de la comunitat
fluvial
T/C| Abocadors de residus solids mixtos
(industrials i urbans)
C | Usos del sol agricoles
C| Usos del sol urbans
T/C| Sols contaminats o potencialment contaminats
T/C| Vies de comunicacio Alteracio de la geomorfologia fluvial
T/C| Abocaments de fangs de les EDARs Alteracio de la qualitat de I'aigua i deteriorament
de la comunitat fluvial
T/C| Zones mineres Alteracié de la geomorfologia fluvial
T/C| Runams salins Alteracio de la qualitat de I’'aigua per contaminacié
salina i deteriorament de la comunitat fluvial
T/C| Dejeccions ramaderes Deteriorament de la comunitat fluvial i afavoriment de I’eutrofitzacio
T/C| Excedents de nitrogen de I'agricultura
i ramaderia
ESPECIES INVASORES T/C| Espécies invasores Alteracié de la composici6 i/o la funcié de les comunitats fluvials
i modificacions en la biodiversitat.
CANVIS EN LES PRESSIONS ANALITZADES
DETERIORAMENTS T/C| Sequeres Alteracié de la composici6 i/o la funcié de les comunitats
TEMPORALS Riuades fluvials.
Incendis forestals
TENDENCIES TEMPORALS C| Canviclimatic
Usos del sol

Taula 1.1. Taula de sintesi de les pressions i impactes a les masses d’aigua
fluvials i breu descripci6 dels seus efectes sobre el sistema fluvial, on T vol dir
tram; C, conca; i C/T o T/C indica que afecta dos nivells, pero amb més pes en el
primer. (Font: Elaboraci6 propia a partir de fonts diverses).
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IMPACTES DE L’ACTIVITAT HUMANA

Els impactes humans sobre els rius han degradat tant la seva es-
tructura fisica (canalitzacié, desaparicio de riberes, etc.) com el seu
funcionament (increment de nutrients, desaparicio d’especies, etc.).
La situacié és general a tot el mon, i sobretot a Europa, i per aixo
cal cercar mesures de gestié que ens permetin la conservacio i la
regeneracio dels espais fluvials. El que ens convé és que 'espai flu-
vial tingui un bon estat ecologic perque, d’aquesta manera, a més
de conservar el patrimoni natural, també tindrem aiglies de bona
qualitat per als usos humans.

Estacions d’esqui

Tala rasa: Erosié. Solids

Petits nuclis urbans: Assequen el riu.
Contaminacio

IndUstries: Prenen aigua al riu
Augmenten la contaminacié

Ciutats: Residus solids urbans

Pol-luci6 als rius
Eutrofitzacié

Grans ciutats: L'aigua ve de més lluny

Emissaris submarins El riu Valira a Andorra.
Foto: Narcis Prat.




1.9

MARC LEGAL PER A LA GESTIO DELS ESPAIS FLUVIALS

La DMA neix com una llei fonamental per assegurar la conservacié de 'estructura i funcio-
nament dels ecosistemes aquatics, ja que fins ara les lleis es dirigien sobretot a la proteccid
de I'aigua com a recurs per I’home. L’objectiu principal d’aquesta normativa és establir un
marc de proteccid per a les aiglies que previngui qualsevol deteriorament addicional, i al-
hora protegir i millorar I’estat dels sistemes aquatics continentals (estat ecologic i quimic),
essent el 2015 I’any en que s’ha d’assolir el bon estat de les aigles. La DMA ha canviat el
concepte de gestié dels ecosistemes aquatics i dels espais fluvials: ara, I’objecte central
de la gestiod és la conservacio i rehabilitacié de I'estat ecoldgic, i no només la qualitat de
I’aigua. D’un concepte purament hidraulic i ambiental, hem passat a una definici6 ecosis-
témica de la gestio.

L'estat ecologic és un concepte unificador de tots els aspectes relatius a I’expressié de
I’estructura i del funcionament dels ecosistemes aquatics (analisi integrada), que es mesura
segons els elements fixats en I'annex V de la DMA, i que és aplicable a les masses d’aigua
superficials (tret de les molt modificades i artificials). El present Manual només fara referén-
cia a la determinacié de I'estat de les aiglies superficials, per bé que la DMA també inclou
la valoracio de la qualitat de les aiglies subterranies.

La DMA pretén conservar o recuperar els rius en el seu estat natural o gairebé natural. En
determinats rius, pero, aixd sera impossible. Pensem, per exemple, en els rius canalitzats
en zones urbanes, d’on s’hauria de desplacar la poblacié per recuperar I'espai fluvial. Per
aixo, s’introdueix el concepte de massa d’aigua molt modificada, que és aquella que, a
causa dels costos socials i econdmics, és impossible retornar al seu estat natural. Per a
les masses d’aigua molt modificades, s’introdueix el concepte de potencial ecologic per
identificar I'objectiu a assolir.

L’estat ecologic d’una massa d’aigua pot tenir cinc nivells de qualitat, i el potencial ecolo-
gic, quatre (taula 1.2).

Estat ecologic Potencial ecologic
Color representatiu Nivell de qualitat Color representatiu Nivell de qualitat
[ Blau Molt bo - -
B verd Bo B Verd Bo
Groc Moderat Groc Moderat
¥ Taronja Deficient [ Taronja Deficient
. Vermell Dolent . Vermell Dolent

Taula 1.2. Nivells de qualitat de I'estat ecologic i del potencial ecologic de les aiglies superficials fixats per la DMA.
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En la DMA, la gesti6 dels rius té tres fases: la diagnosi, la rehabilitacio i el seguiment, que
es descriuen de manera resumida tot seguit.

A. La diagnosi

Amb I'objectiu d’aconseguir una visié global de I'estat ecologic i quimic de la conca, en
I’annex V de la DMA s’especifiquen les caracteristiques de les xarxes de control de les ai-
gues superficials segons els requeriments que s’estableixen en Iarticle 8.

e Control de vigilancia (surveillance monitoring): permet complementar i validar el procedi-
ment de valoracié d’impacte, dissenyar futurs programes de control, i valorar els canvis a
llarg termini de les condicions naturals, i també els canvis a llarg termini fruit de I'activitat
humana. Cal fer-lo al llarg d’un any i en cada periode d’elaboracié del Pla de gesti6 del
corresponent districte hidrologic.

e Control operatiu (operational monitoring): té I’objectiu de determinar I’estat i I'’evolucié de
les masses d’aigua amb risc de no complir els objectius ambientals que preveu la DMA
i valorar qualsevol canvi en el seu estat fruit de I'aplicacié d’un programa de mesures.

e Control d’investigacié (investigative monitoring): s’implementara en localitats especifi-
ques on se superin els limits establerts pels objectius ambientals fixats i se’n descone-
guin les causes, per determinar la magnitud i els impactes en casos de contaminacié
accidental, en cas que el control de vigilancia mostri indicis de no-compliment dels ob-
jectius ambientals, o bé en cas que no s’hagi establert encara el control operatiu per
manca d’informacio.

En aquest Manual, descriurem de manera general la diagnosi que serveix per al control de
vigilancia.

B. La rehabilitacié: programa de mesures

El Pla de gesti6 del districte hidrologic, derivat de I'aplicacié de la Directiva marc, ha de
portar com a element indispensable un programa de mesures destinat a mantenir o restau-
rar el bon estat (ecologic i quimic) de totes les masses d’aigua. S’aplica als llocs en que,
mitjancant el control de vigilancia, s’ha detectat que el 2015 no podran complir els objectius
d’assolir el bon estat ecologic.

Es un programa que es pot modificar en funcié de com evolucioni I’estat del medi com a
resultat de I'aplicacié de les mesures.

C. El Programa de seguiment i control

El Programa de seguiment i control (PSiC) dels sistemes hidrics sera el document guia
per dur a terme el seguiment de I’estat ecologic dels espais fluvials. A partir dels resultats
d’aquest programa, es valorara |'efectivitat del programa de mesures aplicat per aconse-
guir els objectius mediambientals. El PSiC s’ha d’anar avaluant cada sis anys per anar-lo
millorant.
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DIAGNOSI AMBIENTAL

QUAN S’UTILITZA L’AIGUA, AQUESTA PATEIX UN SEGUIT DE TRANSFORMACIONS
TANT EN LA SEVA COMPOSICIO QUIMICA COM EN LES SEVES PROPIETATS FINS QUE
TORNA AL MEDI FLUVIAL. D’ENCA QUE L’HOME VA COMENGCAR A FER-NE UN US IN-
TENSIU, LAIGUA ES RETORNADA AL MEDI RECEPTOR AMB UN CONTINGUT D’ENER-
GIA | DE MATERIALS MOLT DIFERENT DE L’INICIAL. AQUEST CANVI PROVOCA MODIFI-
CACIONS MOLT IMPORTANTS EN EL MEDI RECEPTOR, ALLO QUE CONEIXEM COM A
CONTAMINACIO. LES ALTERACIONS PRODUIDES PER LA CONTAMINACIO PODEN SER
MOLT GRANS O BE IMPERCEPTIBLES, | PODEN TENIR LLOC DE MANERA EPISODICA,
O BE CONTINUADA. LA PERCEPCIO DE LA CONTAMINACIO | LA DETERMINACIO DEL
SEU NIVELL POT VARIAR EN FUNCIO DE L’OBJECTIU DE LA DIAGNOSI; PER EXEMPLE,
NO SERA LA MATEIXA SI VOLEM L’AIGUA PER ABASTAR UNA POBLACIO, PER REGAR
O PER CARACTERITZAR L’ESTAT ECOLOGIC DEL MEDI.

La visié que el present Manual proposa és la del medi receptor, la diagnosi que cal fer per
avaluar I’estat ecologic dins I'espai fluvial que hem descrit en la introducci6. Una bona diag-
nosi de I’estat del sistema constitueix una eina basica per saber com assolir els nostres ob-
jectius de gesti6. La diagnosi ambiental ha de permetre identificar els principals problemes
i alteracions que hauran de ser abordats per tal d’assolir el bon estat ecologic i quimic. Amb
aquesta finalitat, posteriorment es definiran i s’aplicaran les mesures correctores adients i
es dissenyara un programa de seguiment de les condicions ambientals en el riu.

¢Quins seran els indicadors més representatius per definir la bona qualitat del sistema flu-
vial? La diagnosi de I'estat ecologic en el sentit de la DMA es fa utilitzant principalment els
indicadors biologics del sistema i la hidromorfologia. Les caracteristiques fisicoquimiques
de l'aigua ens n’indiquen I'estat quimic. Del pitjor dels estats (ecologic o quimic), en surt
I’estat del medi. Aixi, la diagnosi seguint la DMA es fa tal com es mostra en la fig. 2.1.

Estat del medi
Objectiu - ------------- Estat ecologic =~ f---------------- Estat quimic

Qualitat Qualitat _
hidromorfologica fisico-quimica

Indicadors - -{ Qualitat biologica

Apartat
. d’aquest
Fig. 2.1. Esquema de Magual

la Diagnosi Ambiental
de I'estat de les aiglies
superficials.
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Per a cadascun dels indicadors, s’han definit en el present Manual un seguit d’elements
d’analisi. Com a mesura d’avaluacié de la qualitat, per a cada element d’analisi s’han definit
un conjunt de métriques, que poden ser en forma d’indexs, els valors observats dels quals,
en ser comparats amb uns valors de referéncia, permeten fer la diagnosi de I'estat dels
sistemes fluvials (taula 2.1).

Exemple Part del Manual
Indicador Biologic 2.1
Element d’analisi Peixos 215
Métrica Nombre d’espécies fitxes

Taula 2.1. Exemples d’indicador, d’element d’analisi i de métrica.

Les metriques poden ser de diferent naturalesa o usar diferents metodologies d’avaluacié
de la qualitat de I'aigua.

e Metodes unimétrics: indexs desenvolupats basant-se en la resposta dels organismes a
la contaminacié. Poden ser qualitatius o quantitatius. De vegades consideren el nombre
de taxons i 'abundancia proporcional d’espécies.

e Metodes multimeétrics: sén una combinacié de diverses metriques calculades individual-
ment. L’objectiu de valorar-les conjuntament és dotar I'index de més robustesa i obtenir
un index que valori més globalment I’ecosistema. Aquests poden ser qualitatius o quan-
titatius segons la naturalesa de les metriques de les quals deriven.

e Meétodes multivariants: models predictius de la comunitat a partir de I’analisi de dades
diverses. Per exemple, poden predir la comunitat de macroinvertebrats basant-se en
I’analisi de les dades fisicoquimiques.

El present volum del Manual recull els indicadors a valorar per a la diagnosi de I'estat ecolo-
gic i quimic dels sistemes fluvials, els elements d’analisi a usar i les métriques que s’empren
més habitualment. L’objectiu final ha de ser establir el nivell de I'estat del nostre espai fluvial
en un dels cinc graus de qualitat d’acord amb els nivells establerts per la DMA (taula 2.2).

Color representatiu Nivell Descripcio
. Blau Molt bon No hi ha alteracions, o bé sén d’escassa importancia, dels indicadors
estat fisicoguimics, hidromorfologics i biologics. Les comunitats sén les que

corresponen al tipus de referéncia.

. Verd Bon estat Valors baixos de distorsio; els indicadors biologics es desvien lleugerament
associats a les condicions inalterades.

Groc Moderat Els indicadors biologics es desvien moderadament dels valors normals de les
masses d’aigua tipus. Es troben significativament pertorbats respecte a les
condicions del bon estat.

. Taronja Deficient Alteracions importants. Comunitats desviades considerablement respecte a
les de referéncia.

Il Vermell Dolent Alteracions greus dels indicadors bioldgics. Hi manquen amplies proporcions
de les comunitats originals.

Taula 2.2. Nivells d’estat del medi que estableix la DMA.



2.1

INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

L'interés que tenen els indicadors biologics (o bioindicadors) per ava-
luar la qualitat de I'aigua es basa en la seva capacitat de detectar
alteracions en la funcionalitat o en la composicié de les comunitats
d’organismes vius que habiten als sistemes fluvials (fig. 2.1.1). L'ob-
jectiu dels diversos métodes existents consisteix generalment a ob-
servar canvis en algun aspecte susceptible de variacié a causa de la
modificacio de la qualitat o quantitat de I’aigua; per exemple, preséen-
cia o abséncia d’espécies, grups funcionals d’organismes, augments
en la mortalitat dels organismes, reduccié de la diversitat, aparicid
d’asimetries o malformacions. En aquest sentit, hi tenen un paper im-
portant la sensibilitat i la representativitat dels organismes indicadors,
i hi ha un seguit d’espécies que per les seves caracteristiques sén
preferentment utilitzades. Les espécies més exigents presentaran
una resposta a la pertorbacié més facilment identificable. Inicialment
s’utilitzava I’estudi d’espécies clau, i a mesura que s’ha avancat en el
coneixement de la complexitat dels ecosistemes fluvials, s’ha passat
a estudiar-ne les comunitats. Mentre les especies clau es consideren
essencials per al correcte funcionament de I'ecosistema, les espe-
cies indicadores tenen un paper en el control que fa ’'home de la
qualitat de les condicions del medi ambient. Una de les causes prin-
cipals dels canvis en la composici6 de les comunitats és la preséncia
d’espécies invasores, que per camins diversos aconsegueixen fer-se
un lloc als ecosistemes desplagant les espécies autoctones, i actuen
com a espécies clau en els ecosistemes (vegeu 'apartat 2.4). Aques-
ta alteraci6 es detecta a través de canvis, tant de composicié com
d’abundancia, de les espécies indicadores.

Un dels fets que expliquen el creixent interés d’aquests indicadors és
que tenen la capacitat d’integrar els canvis que ha patit el sistema al
llarg de la vida de I’organisme (fig. 2.1.2), de manera que es pot inferir
la situacié precedent en més gran mesura o menys segons el seu
cicle vital. De manera orientativa, aquest periode pot anar de dies o
setmanes per als protozous, algues o bacteris, fins a mesos o anys
per a les larves d’insectes, cucs, mol-luscs o peixos.

Aquest fet contrasta amb els indicadors de qualitat fisicoquimics (que
es tracten en I'apartat 2.3), ja que la informacié que aporten aquests
nomeés és representativa de les condicions momentanies de la massa
d’aigua.
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L'efecte dels contaminants pot ser molt variat en funcié de la con-
centracié en el medi o del temps d’exposicié (fig. 2.1.2). Concen-
tracions petites i temps d’exposicié petits no provoquen canvis
importants en el medi i 'organisme els pot compensar; concentra-
cions grans o temps d’exposicid grans poden arribar a matar els
organismes. Quan aquests es moren, I'estructura de la comunitat
canvia (desapareixen especies intolerants i s’incrementa el nombre
d’espécies tolerants). Aixd es mesura molt bé amb les metriques
que sén capaces de reflectir aquest canvi estructural (nombre d’es-
pecies, diversitat, indexs de qualitat biologica, etc.). Amb temps
d’exposicié o concentracions de contaminant mitjans, pot ser que
els organismes no es morin perod si que es produeixin canvis bio-
quimics, geneétics o fisiologics importants, que poden ser perma-
nents si el canvi és prolongat, o poden desapareixer si I'animal s’hi
adapta o la contaminacié remet. En aquests casos, la diagnosi de la
contaminacié és millor fer-la amb biomarcadors. Els biomarcadors
(fig. 2.1.1) s6n mesures funcionals d’exposicio a I'estres ambiental
que normalment s’expressen a nivells d’organitzacié biologica per
sota de I'organisme. Atesa la seva complexitat i el fet que la DMA
opta per mesures de diagnosi estructural, els biomarcadors no se-
ran objecte d’estudi del present Manual.

( )
Canvis en I'estructura:
Desaparicio d’espécies.
Aparici6 d’altres espécies.

1
1
|
. y s . 1
/,' Canvis d’abundancia. : [ Bioindicador ]
. / . J
Coneixerem l'estat | / '

Indicadors biologics | - - - e e mmaaaaoo- —mm e

del medi a partir de |* '
P N s N
. . 1 .
'\ [ Canvis en les funcions: 1| Biomarcador

A N . . 1

| Permaneéncia dels organismes. |

1

1

1

1

Simptomes d’alteracié de la
respiracid, reproduccio,
biomassa, produccid, etc.

Simptomes d’alteracié
. J

Fig. 2.1.1. Esquema dels tipus d’indicadors biologics segons la resposta.
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Fig. 2.1.2. Principals respostes dels indicadors biologics als contaminants. L'eix d’abscisses repre-
senta el rang de concentracions del contaminant, i el d’ordenades, el temps que I'organisme hi esta
sotmes.

Quan s’apliquen els indicadors biologics, cal tenir en compte els

aspectes seguents:

e Cal comparar els resultats amb un model, és a dir, amb unes
condicions no alterades, les que se’n diuen condicions de refe-
rencia.

e | es metodologies a emprar presenten una certa complexitat, tot
i la possibilitat d’efectuar mesures simplificades.

e Molts indicadors tenen una distribucio regional i local, i per tant
tots els métodes poden requerir una adequacié especifica al lloc
on els apliquem.

e Amb els resultats dels indicadors, poques vegades podem esta-
blir amb seguretat quin o quins contaminants especifics son els
causants de la degradacio del medi.

Els grups d’organismes indicadors pels quals es desenvoluparan
les principals métriques sén els que es recullen en la taula 2.1.1.
Cadascun d’aquests bioindicadors presenta avantatges i inconve-
nients tant pel que fa a la seva facilitat de mesurament, com a la
seva sensibilitat. Per aquest motiu, en funcié de les caracteristiques
especifiques i del que es pretengui detectar, sera més eficient utilit-
zar-ne uns o altres (taula 2.1.2.).
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Grups d’organismes indicadors Parametres generals a mesurar Subcapitol

Microorganismes Composicié taxonomica 211
Abundancia mitjana

Fitobentos Composicié taxonomica 21.2
Abundancia mitjana

Macrofits Composicié taxonomica 2.1.3
Abundancia mitjana

Macroinvertebrats Composicié taxondmica 21.4
Abundancia mitjana
Quocient entre taxa sensibles/tolerants
Diversitat

Peixos Composicié taxonomica 215
Abundancia
Espécies sensibles
Estructura d’edats de la poblacié

Taula 2.1.1. Principals grups d’organismes bioindicadors de I'estat ecologic dels sistemes fluvials, i parametres a mesurar segons la DMA.

Grups d’organismes Avantatges Inconvenients
Microorganismes Bacteris Creixement rapid Temps de vida curt
Cultiu facil Incertesa en la viabilitat del cultiu
Protozous Facils de mostrejar Taxonomia complexa

Sensibles a la preséncia
de matéria organica

Fitobentos Algues Mostreig quantitatiu Taxonomia complexa
Sensibles a I'eutrofitzacio Temps de vida curt
Macrofits Mostreig facil Variabilitat natural de la biomassa
Mida gran Poques espécies
Macroinvertebrats Mostreig molt estandarditzat Mostreig quantitatiu complex
Temps de vida mitja o llarg Grups heterogenis
Peixos Molta informacié autoecologica Dificils de mostrejar
Element superior de la xarxa trofica Mobilitat elevada

Taula 2.1.2. Principals avantatges i inconvenients dels grups de bioindicadors.

Capitol a part mereixen el nombre creixent d’espécies invasores
que poblen els nostres espais fluvials. Aquestes, com hem dit més
amunt, actuen com a espécies clau i poden canviar de manera dras-
tica l'estructura i la funcionalitat dels rius. Podem trobar espécies
invasores de tots els grups d’organismes (des de microorganismes
fins a peixos) i en totes les parts de I'espai fluvial (des de les pedres
del riu fins al bosc de ribera). Atés el seu interes, hem elaborat un
subcapitol propi per a aquestes espécies (2.4).



m m 2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

2.1.1

MICROORGANISMES

Queé son

Anomenem microorganisme tot ésser viu microscopic, sigui unicel-
lular o pluricel-lular. El terme agrupa un conjunt d’organismes euca-
riotes que son funcionalment complets i molt adaptables a una gran
diversitat d’ambients, tot i que també inclou organismes simples
com els virus.

Quins s6n

Ens interessen, sobretot, els bacteris i els protozous, que soén indi-
cadors de diverses caracteristiques de I’aigua. Els microorganismes
més analitzats son els grups rellevants per a la salut publica, com
ara els coliforms fecals (per exemple, Escherichia coli), els estrep-
tococs i els vibrions. Des del punt de vista de la qualitat de I’'aigua,
els més utilitzats sén els protozous, tant els ciliats i els flagel-lats
com els ameboides.

Fig. 2.1.1. Microorganismes d’aigua dolca. D’esquerra a dreta. 1: Vista d’un floc de microorganismes
d’una depuradora consistent en diversos tipus de bacteris floculants, filaments i espiroquetes. 2: Un
protozou ciliat: Paramecium aurelia. 3: El ciliat colonial Epicarchesium granulatum. Foto: Humbert
Salvado.



2.1.1 MICROORGANISMES _

Queé indiquen

Els microorganismes s’utilitzen com a indicadors de la qualitat de
I’aigua des del punt de vista de la salut publica per a I'estudi de la
contaminacio fecal, perd cal dir que poden ser indicadors d’un gran
nombre de caracteristiques del medi. Per exemple, els microorga-
nismes aerobis necessiten oxigen, mentre que els anaerobis viuen
només en llocs sense oxigen. D’altra banda, les aiglies amb molta
materia organica solen estar desproveides d’oxigen, i viceversa, i
€s per aixo que els microorganismes sén bons indicadors de la pre-
seéncia de matéria organica. El mateix s’aplica als protozous. Tot i
que poden ser indicadors de moltes caracteristiques del medi, des
del punt de vista de la qualitat ecologica se’ls ha emprat com a
indicadors de la qualitat global del sistema mitjangant I'index de
saprobis.

Qué mesurem

Des del punt de vista de la salut publica, mesurem I'abundancia
dels organismes indicatius de contaminaci6 fecal, expressada com
a unitats formadores de colonia (UFC) referides a una unitat de vo-
lum (UFC/vol). En certs casos, només se’n destaca la preséncia o
I’abséncia. En el cas dels protozous, es comptabilitzen per grups
d’espécies, o bé se’n calcula un index.

Posicio trofica
Des d’un punt de vista trofic, els microorganismes poden ser auto-
trofs, heterotrofs o saprofits.

Us a la DMA

La relativa dificultat amb qué s’identifiquen els microorganismes (de
vegades és necessari el microscopi electronic), entre altres factors,
fa que no es facin servir com a indicadors en la DMA de la Uni6
Europea. Tot i aixd, atesa la seva sensibilitat als canvis de les condi-
cions ambientals i de composicié de I'aigua, son Utils com a indica-
dors especials en el cas de sistemes amb alteracions extremes (p.
e., metalls pesants, acidificacio, etc.). S’han emprat historicament
com a element de gestié de la qualitat de I'aigua en determinats
paisos del centre d’Europa. L'index més conegut que s’ha utilitzat
per mesurar la qualitat de I’'aigua amb microorganismes i protozous
és I'index de saprobis, tot i que en aquest index també s’hi inclouen
altres organismes (com ara algues).



2. DIAGNOSI

2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

_ Lq| OBJECTIU
\\\7:' Valorar la qualitat global de I’ecosistema fluvial segons I’estudi dels canvis que la contaminacio per
% | matéria organica provoca en la comunitat de microorganismes.

METODE

2 . 1 . 1 . 1 Consisteix en un metode per classificar rius en funcié del seu grau de saprobiosi (vegeu Pantle i
Buck, 1955; Liebmann, 1962; i ’adaptacié feta per Margalef, 1967). Cataloga els organismes en

S funcio de I'aliment (matéria organica, altres organismes), I’oxigen (aerobis o anaerobis) i les toxines
(sovint poden apareixer en cas de putrefaccio intensa, tot i que de vegades les substancies allibe-

rades poden ser aprofitables). El sistema esta basat en quatre zones d’autodepuracié gradual, ca-

racteritzades per espécies indicadores, per certes condicions quimiques i per la naturalesa general

NOM DE LA METRICA

Index de
saprobis

de la massa d’aigua, tal com es resumeix en la taula segiient:

Zona

Caracteristiques

On

IV Polisaprobia

Altes concentracions de compostos organics
biodegradables. Aigua poc oxigenada, sovint
amb elevades quantitats d’amoni i sulfur d’hi-
drogen que provoquen mala olor. Elevada DBO
(vegeu l'apartat 2.3.2). Comunitat poc diversa
formada, sobretot, per proliferacions de bacteris
i fongs.

Aigues residuals no
depurades, rius amb
poc cabal que reben
afluents d’aiglies
residuals no depura-
des, etc.

Il oo mesosaprobia

L’aigua té menys matéria organica. La concen-
tracié d’amoni s’ha reduit i apareixen els nitrats.
La DBO5 s’ha reduit lleugerament. L'aigua és
normalment de color grisos i amb mala olor,
causada, sobretot, pel sulfur d’hidrogen. Pre-
sencia habitual de masses de microorganismes
dominades pel bacteri Sphaerotilus natans, amb
la formacio de llargs filaments grisos.

Aigles encara conta-
minades.

Il B mesosaprobia

La qualitat de I'aigua és millor. La concentra-
ci6 d’oxigen va tornant a nivells més alts, i la
mineralitzacio de la matéria organica és gairebé
completa. L’aigua és poc terbola i inodora. Poca
abundancia de bacteris i preséncia de plantes i
animals més diversos.

Es I'objectiu minim
en el tractament dels
efluents d’aiglies
residuals.

| Oligosaprobia

Aigua amb concentracions normals d’oxigen.
La matéria organica ha estat mineralitzada.

Els recursos trofics sén escassos, sovint amb
presencia de substancies humiques. La comu-
nitat esta formada per espécies sensibles a la
contaminacio organica.

Aigles netes.

L'index dels saprobis (S) déna un valor d’entre | i IV, com a resultat de la mitjana ponderada dels
indexs individuals de saprobiosi de cadascuna de les espécies presents a la localitat de mostreig
considerant-ne les abundancies.
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, on:

S; valor numéric de preferéncia a una zona saprobia
per a I'espécie 7
@, abundancia de I'espécie 1

Els valors de I'abundancia (a) sén els segients:

a=1 preséncia aleatoria
a=3 presencia frequient
a=5 desenvolupament massiu

En revisions posteriors de I'index, s’hi ha inclds un nou factor a la formula: (g), que pondera la sensibi-
litat de cada especie (Friedrich, 1990). Aquest index és utilitzat a Alemanya en el seu sistema integrat

de classificacio de la qualitat de I'aigua.

NIVELL FORMATIU

Cal un coneixement precis de la taxonomia dels saprobis i de les associacions caracteristiques.

MATERIAL

Per a I’'analisi dels microorganismes, cal recollir una mostra d’aigua a partir de la qual fer els cultius.
Per al cas dels protozous, es pot filtrar un volum conegut d’aigua o introduir al riu un substrat con-
centrador (com ara una esponja) on quedin recollits.

TREBALL DE CAMP
DURADA: 5 min

Recollida d’aigua.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: FINS A 5 DIES

Realitzacié del cultiu dels microorganismes.
Preparacio per a I'examen al microscopi
(tincions).

EXPRESSIO DELS RESULTATS
Les zones saprobies estan indicades pels valors
seglents de I'index:

Zona Valor de 'index (S)

IV Polisaprobia 1,0<1,5
IIl oo mesosaprobia 1,5<25
Il  mesosaprobia 2,5<3,5
| Oligosaprobia 3,5-4,0

AVANTATGES
Aquest grup té una rapida resposta als canvis
ambientals i, a més, és facil de mostrejar.

INCONVENIENTS

Els microorganismes es recuperen rapidament
de contaminacions puntuals, de manera que no
sén indicadors a mitja o llarg termini.

Cal un elevat grau de coneixement de la taxono-
mia del grup, a més de disposar d’un laboratori
equipat.

D’altra banda, cal que s’hagin estudiat prévia-
ment els organismes habituals als rius de I'area
geografica on es vulgui aplicar la métrica.

COMENTARIS

En l'index dels saprobis també s’hi poden in-
cloure alguns organismes de mida gran com ara
bivalbes, larves d’insectes, sangoneres i plantes
superiors.

PROTOCOL

DIN 38410-1 (2004) German standard methods
for the examination of water, waste water and
sludge - Biological-ecological analysis of water
(group M) - Part 1: Determination of the saprobic
index in running waters (M 1). Deutsches Institut
ftir Normung.
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2.1.2

FITOBENTOS (BIOFILM)

Queé és

El fitobentos esta format pels vegetals que viuen associats a qualsevol substrat solid dels
ecosistemes fluvials (fig. 2.1.2.1). Formen part important del biofilm, que recobreix les pedres,
plantes i altres objectes submergits. Es tracta d’'una comunitat complexa formada per micro-
algues, fongs, bacteris i protozous immersos en una matriu mucilaginosa que han segregat
els mateixos organismes. Habitualment només les algues s’utilitzen com a bioindicadors.

Quins s6n

Entre els organismes fotosintétics que viuen associats als substrats submergits, podem
distingir dos grans grups: microalgues i macroalgues. Les microalgues son les plantes infe-
riors no visibles sense el microscopi, a diferencia de les macroalgues, que son visibles a ull
nu. D’altra banda, el terme perifiton descriu la comunitat microbidtica que viu sobre subs-
trats submergits de diversa naturalesa com soén fulles, pedres, altra vegetacié aquatica, etc.
L’epiliton, epifiton i epipelon sén els noms que reben les comunitats de biofilm segons el
substrat que colonitzen: pedres, vegetacié aquatica i sediment, respectivament.

- Hifes de fong

) EPIXILON
EPIFITON P a g
- + . 25 L

g
Matriu de polisacarids ai Diatomees 1.’.\ Bacteris

EPILITON

Figura 2.1.2.1. Seccid trans-
versal d’un tram de riu en el
que es mostren diferents tipus
de substrat i el biofilm que
s’hi desenvolupa al damunt.
EPILITON (pedres); EPIFITON
(macrofits); EPIXILON (fusta);
EPIPELON (fang) i EPISAMON
(sorra). Pels als tres primers
es mostra un esquema de
I’estructura i els elements que
conformen la comunitat del
biofilm. Observi’s el diferent
gruix del biofilm en funci6 del
corrent de I'aigua (més gruixut
a velocitats baixes). Disseny
original dels autors inspirat

en fonts diverses. Il-lustracio:
Aleix Pons.

EPIPELON
EPISAMON



2.1.2 FITOBENTOS (BIOFILM)

En molts paisos europeus, s’utilitzen les microalgues bentoniques com a indicadors de la qualitat de I'aigua, es-
pecialment el grup de les diatomees. S6n organismes cosmopolites amb un esquelet o fristul de silice format per
dues valves, i poden suposar més del 90% de la comunitat del perifiton. Les macroalgues s’utilitzen en menor
mesura.

Posicié trofica
Soén organismes autotrofs (productors primaris).

Qué indiquen

La resposta d’aquestes algues es deu principalment als canvis en la concentracio dels nutrients disponibles, atesa
la seva condicié de productors primaris. Aquests fenomens es manifesten de manera més ostensible per al N, el
P i el Si (aquest darrer element, en el cas de les diatomees). Perd també sén bones indicadores d’altres tipus de
pol-lucié, com ara de la de determinats metalls pesants, o de variacions en indicadors com ara el pH.

Qué mesurem

L'increment excessiu de nutrients generalment va associat a una simplificacié de la comunitat de microalgues i a
’augment de la biomassa d’algunes especies en particular, i es forma una patina que ho recobreix tot durant els
pics de creixement o blooms (proliferacions). Tenen una baixa sensibilitat a la modificacié de les condicions hidro-
morfologiques del riu, rad per la qual son poc adequades com a indicadores d’aquestes alteracions.

Us a la DMA

Les microalgues en general es consideren Utils en la DMA per detectar i seguir I’evolucio d’episodis d’eutrofitzacio,
augments en la matéria organica de I'aigua o en la salinitat, i en casos d’acidificacié. Hi ha nombroses métriques
estandarditzades que tenen les diatomees com a element central. La majoria d’aquestes es basen en relacions en-
tre 'abundancia relativa i el grau de tolerancia d’un grup d’espécies. El nivell de resolucié taxonomica comunament
emprat és el d’especie.

Abans d’aplicar un determinat index a un sistema fluvial en concret, és necessari:

e Coneixer I'autoecologia de les espécies presents.

¢ Que I'index triat inclogui els taxons dominants al riu estudiat.

e Caracteritzar fisicoquimicament I'aigua.

Pel que fa al nivell formatiu, és necessaria I’'especialitzacié en el reconeixement taxonomic de les diatomees al
nivell d’espécie.

Segons I'apartat 1.3.4 de I’'annex V de la DMA, en el qual s’indica la periodicitat de mostreig dels indicadors de
qualitat en rius, s’estableix com a minim un control cada tres anys per a la categoria d’altra flora aquatica.

Principals métriques

Les métriques més usades soén indexs de diatomees, entre els quals I'lPS i I'IBD s’usen de manera habitual en di-
Versos paisos europeus, i es presenten en les fitxes segients. A més d’aquests, hi ha altres indexs que no utilitzen
diatomees com a indicadors. Per exemple, tot un seguit de métriques basades en el recompte de la biomassa a
través de la mesura de les concentracions de clorofil-la a per unitat d’area, a partir del qual es pot determinar el
nivell d’eutrofitzacié del sistema.
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_ L4 | OBUECTIU
\\\2' Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I’estudi de la comunitat de diatomees bentoniques.
METODE
2 -I 2 -I L'observador recollira, seguint el protocol, una mostra de diatomees presents als substrats selec-
. . . cionats d’un tram fluvial d’almenys 10 m de llargada. Una vegada transportades i processades al

laboratori, seran identificades al microscopi Optic quatre-centes diatomees de la mostra, fins al
| PS nivell d’especie. Cada espécie té assignat un valor de sensibilitat i un valor indicador segons la seva

ecologia i la tolerancia a la contaminacio. A partir del calcul de les abundancies relatives de cada
espeécie, s’aplica la férmula seglient, que permet calcular el valor de I'index:

NOM DE LA METRICA

n
A0S0V,

H 2 Jog g @, és I'abundancia relativa de I’'espécie j
|ndlce de IPS = ]:lni , on: s_; és el valor de sensibilitat de I’espécie j enfront del
Pol | uosensi- 2 -5, rau de perto.rba.cié .

j=1 v, és el valor indicador de 'espécie j

bilité
NIVELL FORMATIU
Cal ser expert en taxonomia de diatomees.

MATERIAL

Mostreig: Raspall de dents dur; pots de mostreig amb tap hermetic; retolador permanent i material
d’etiquetatge; nevera per guardar-hi i transportar-hi mostres; reactius fixadors: lugol, soluci6 tam-
ponada de formaldehid (HCHO) al 4% v/v, etanol (C,H,0,); full de camp; llapis; camera fotografica
(opcional), i GPS (opcional).

Preparacié de mostres per al microscopi: Reactius per netejar diatomees, campana extractora,
placa calefactora o bloc térmic, bany de sorra o bany d’aigua, gots de precipitats o tubs d’ebullicid
(un per mostra), mitjans per mesurar volums de 20 ml d’agents oxidants, pipetes Pasteur de vidre,
centrifuga (opcional), i tubs de centrifuga (opcional).

TREBALL DE CAMP
DURADA: 10 min
Després de seleccionar I’emplagament idoni, es raspa la superficie superior dels substrats escollits,

s’introdueix el raspall dins el pot de mostreig amb aigua, i s’etiqueta la mostra. Aquesta es con-
servara amb els reactius pertinents i es guardara en un lloc fosc i fresc fins a arribar al laboratori.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 4-8 h
Una vegada al laboratori, s’ha de procedir al pretractament de la mostra, concentrant-la, netejant-la

i elaborant les preparacions amb els reactius necessaris. Una vegada al microscopi, cal identificar
i recomptar les diatomees presents, i registrar les dades obtingudes.
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EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor IPS Color representatiu
Bo 13-16 M verd

Mediocre 9-12 Groc

Deficient 5-8 M Taronja

Dolent <5 M vermell

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats es poden presentar de manera més visual en un mapa
on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES

Ofereix resultats molt representatius de I'estat de la comunitat algal fluvial, ja que la importancia
relativa de les diatomees com a grup és elevada. Sén organismes cosmopolites i diversos, facils de
recol-lectar i preservar, i el seu esquelet de silici permet identificar-ne I'espécie amb forga exactitud.

INCONVENIENTS

Cal un elevat grau de coneixement de la taxonomia del grup, que és complexa, i a més disposar d’un
laboratori equipat. La baixa sensibilitat a la modificacié de les condicions hidromorfologiques del riu
les fa desaconsellables com a indicadors en aquest sentit.

COMENTARIS

Abans d’aplicar un index per primera vegada en una massa d’aigua, €s necessari considerar I’'autoe-
cologia dels taxons amb els quals es treballa (els taxons dominants presents a la massa d’aigua han
d’estar també representats a I'index) i les condicions fisicoquimiques del lloc concret.

El paquet informatic OMNIDIA (Leiconte et al., 1993) permet calcular rapidament aquest index i d’al-
tres de diatomees a partir de la llista taxondmica i de les seves abundancies.

PROTOCOL
gencat.cat/aca



http://gencat.cat/aca

m m 2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

_ L4 | OBUJECTIU
\\\2' Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I'estudi de la comunitat de diatomees bentoniques.
METODE
2 —I 2 2 L’observador recollira, seguint el protocol, una mostra de diatomees presents als substrats selec-
' . . cionats d’un tram fluvial. Una vegada transportades i processades al laboratori, seran identificades

al microscopi optic quatre-centes diatomees de la mostra, fins al nivell d’espécie. Cada especie
| BD té assignat un valor de sensibilitat i un valor indicador segons la seva ecologia i la tolerancia a la

contaminacio. La llista final consisteix en el recompte dels individus pertanyents a les 209 espéecies
que figuren a 'index i, d’altra banda, en el recompte dels organismes no identificats. El calcul de
I'IBD es basa en la superposicio dels perfils ecologics dels taxons identificats, considerant la seva
NOM DE LA METRICA abundancia i la seva distribucio en les classes de qualitat d’aigua.

|ndlce NIVELL FORMATIU . .
: : Cal ser expert en taxonomia de diatomees.
Biologique

MATERIAL
deS Mostreig: Raspall de dents dur; pots de mostreig amb tap hermetic; retolador permanent i material
. , d’etiquetatge; nevera per guardar-hi i transportar-hi mostres; reactius fixadors: lugol, solucié tam-
D|atomees ponada de formaldehid (HCHO) al 4% v/v, etanol (C,H,0,); full de camp; llapis; camera fotografica

(opcional), i GPS (opcional).

Preparacié de mostres per al microscopi: Reactius per netejar diatomees, campana extractora,
placa calefactora o bloc térmic, bany de sorra o bany d’aigua, gots de precipitats o tubs d’ebullicié
(un per mostra), mitjans per mesurar volums de 20 ml d’agents oxidants, pipetes Pasteur de vidre,
centrifuga (opcional), i tubs de centrifuga (opcional).

TREBALL DE CAMP
DURADA: 10 min
Després de seleccionar I'emplagament idoni, es raspa la superficie superior dels substrats escollits,

s’introdueix el raspall dins el pot de mostreig amb aigua, i s’etiqueta la mostra. Aquesta es con-
servara amb els reactius pertinents i es guardara en un lloc fosc i fresc fins a arribar al laboratori.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 4-8 h
Una vegada al laboratori, s’ha de procedir al pretractament de la mostra, concentrant-la, netejant-la

i elaborant les preparacions amb els reactius necessaris. Una vegada al microscopi, cal identificar
i recomptar les diatomees presents, i registrar les dades obtingudes.
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EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor IBD Color representatiu
Molt bo > 16 M Blau

Bo 13-16 B Verd

Mediocre 9-12 Groc

Deficient 5-8 ¥ Taronja

Dolent <5 M Vermell

El valor nul es dona quan la densitat de diatomees és massa baixa per permetre el calcul de I'index.
Si es mostreja més d’una estacio, els resultats es poden presentar de manera més visual en un mapa
on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES

Ofereix resultats molt representatius de I'estat de la comunitat algal fluvial, ja que la importancia
relativa de les diatomees com a grup és elevada. Sén organismes cosmopolites i diversos, facils de
recol-lectar i preservar, i el seu esquelet de silici permet identificar-ne I’espécie amb forca exactitud.

INCONVENIENTS

Cal un elevat grau de coneixement de la taxonomia del grup, que és complexa, i a més disposar d’un
laboratori equipat. D’altra banda, com que només considera un nombre limitat d’espéecies, la seva
sensibilitat €s menor que I'lPS als rius que tenen una composicié de diatomees que no inclogui part
de les especies de 'index.

COMENTARIS

Abans d’aplicar un index per primera vegada en una massa d’aigua, és necessari considerar I'autoe-
cologia dels taxons amb els quals es treballa (els taxons dominants presents a la massa d’aigua han
d’estar també representats a I'index) i les condicions fisicoquimiques del lloc concret.

El paquet informatic OMNIDIA (Leiconte et al., 1993) permet calcular rapidament aquest index i d’al-
tres de diatomees a partir de la llista taxonomica i de les seves abundancies.

PROTOCOL
gencat.cat/aca



http://gencat.cat/aca

H m 2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

2.1.3

MACROFITS

Qué son

El terme macrofit inclou diversos grups de plantes aquatiques que es poden recongixer a
simple vista. La seva mida va de pocs centimetres a uns quants metres; completen el seu
cicle vital en I’'aigua, amb totes les seves parts submergides, o bé surant.

Quins s6n

Es consideren com a macrofits les fanerogames, plantes totalment submergides amb la
flor que pot ser emergida (per exemple, Potamogeton pectinatus); els briofits (molses i
hepatiques), que en aquest cas viuen sobre substrats durs i en aiglies més aviat netes; les
macroalgues, algunes de dimensions considerables i que poden formar llargues cabelleres
als rius, com ara Cladophora o les Spirogyra (Zignematal filamentosa) en llocs amb poc
corrent. Alguns cianobacteris també poden considerar-se com a macroalgues quan formen
un recobriment ampli sobre la llera del riu o sobre les pedres.

L

Fig. 2.1.3.1. 1i 2: macrofits dels géneres Cladophora, 3: Potamogeton, 4: Charai 5: Nasturtium. Fotos: L. Puértolas (1 5), Grup de
Recerca FEM (2, 3 i 4).

Posicié trofica
Sén organismes autotrofs (productors primaris).

Queé indiquen

La modificacio, tant de la composicio especifica com de la biomassa, d’una comunitat de
macrofits es considera especialment indicativa de la variacié de la concentracié de nutri-
ents en 'aigua, de la terbolesa i de la contaminacié organica en general. D’altra banda, la
modificacié del regim de cabals habituals del riu i I'aparicié d’un régim poc variable pot
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conduir a la proliferacié de macrofits en superficie, els quals, per
tant, poden ser utilitzats com a indicadors hidromorfologics.

Qué mesurem

Mesures funcionals: La mesura de la biomassa té un cert error as-
sociat, que és degut a I'elevada variabilitat estacional i interanual
que s’observa de manera natural en aquestes plantes.

Estructura: Per poder utilitzar els macrofits com a indicadors, es
considera essencial arribar al nivell de determinacié taxonomica
d’espécie, perd hi ha indexs que utilitzen nivells taxondmics superi-
ors, com ara ordre o familia, o grans grups morfologics. La riquesa i
la diversitat son els parametres estructurals que cal mesurar.

De manera general, es considera els macrofits com a indicadors a
mitja i llarg termini, amb periodes de mesos /o anys. Sén facils de
detectar i tenen una taxonomia relativament senzilla en comparacio
de la d’altres grups, com ara les diatomees. Sén bons indicadors de
solids en suspensid i de I’enriquiment de nutrients del sistema. D’al-
tra banda, les seves respostes a la contaminacié encara no estan
del tot documentades, perd s’ha observat que poden ser tolerants a
contaminacions intermitents (Chapman, 1996). La majoria dels ma-
crofits proliferen estacionalment.

Us ala DMA

Dins I'aplicacio de la DMA, aquestes plantes es poden utilitzar per
detectar i fer el seguiment dels episodis de contaminacié que mo-
difiquin les propietats fisicoquimiques de I’'aigua, com ara la reduc-
ci6é de la transparencia, I'eutrofitzacio i els canvis en el quimisme.
També es consideren organismes sensibles a les modificacions de
les condicions hidromorfologiques, com ara canvis de cabal, conti-
nuitat fluvial i/o en la morfologia de la llera.

Segons I'apartat 1.3.4 de I'annex V de la DMA, on s’indica la peri-
odicitat de mostreig dels indicadors de qualitat en rius, s’estableix
com a minim un control cada tres anys per a la categoria d’altra
flora aquatica.

Principals métriques
A Catalunya, s’han aplicat diverses metriques basades en I'Us de
macroalgues i macrofits, com ara I'IlM i I'lVAM.



m m 2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

_ L4 | OBUJECTIU
\\\ﬁ" Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I'estudi de la comunitat de macrofits.
METODE
2 -I 3 -I Es tracta d’un index additiu basat en el valor indicador de cada taxon de macrofits i de la seva
. . . diversitat funcional i morfologica. S’identificaran els taxons, fins a un nivell variat segons el grup,

considerant el grau de cobertura sobre la llera de cada taxon (< 5%, 5-50% i > 50%). Els diferents
| M taxons son puntuats en funcié del seu valor indicador i de la seva abundancia. Les puntuacions de
tots se sumen per obtenir el valor final de I'index:

. IM = Zpunti , on:
NOM DE LA METRICA -

Index de punt; és la puntuacié de cada taxon en funci6 de la seva cobertura.

macr(‘)fits NIVELL FORMATIU

Cal estar familiaritzat amb la taxonomia dels macrofits.

MATERIAL

Mostreig: Botes de pescar, navalla, xarxa, basté o corda amb ganxos a I'extrem, pots hermeétics
per recollir-hi les mostres, material per etiquetar, formol al 4%, full de camp, llapis, camera fotogra-
fica (opcional) i GPS (opcional).

Laboratori: Acid acétic o clorhidric per eliminar els carbonats de les algues incrustades.

TREBALL DE CAMP

DURADA: 30-45 min

Després de seleccionar ’'emplagament idoni, I'observador recollira, seguint el protocol, una mostra
del pécton de damunt de les pedres de zones reodfiles, i una de plocon. S’etiqueten les mostres, i

els macrofits que no hagin pogut identificar-se al camp es fixen amb alcohol o formol per fer-ne la
identificacié al laboratori.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 1-3 h

Si és necessari, s’utilitza el microscopi per fer una identificacié precisa, utilitzant diversos reactius
per reconéixer les estructures vegetals.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor IM Color representatiu
Molt bo > 30 M Blau

Bo 21-30 M Verd

Mediocre 13-20 Groc

Deficient 5-12 [ Taronja

Dolent <5 B Vermell
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Aquests valors sén una proposta d’adaptacio dels rangs als rius catalans (ACA, 2006a).
Si es mostreja més d’una estacio, els resultats es poden presentar de manera més visual en un mapa
on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
Els macrofits responen més lentament a canvis en la qualitat de 'aigua i integren la qualitat d’un
periode més llarg que altres grups.

INCONVENIENTS
L'index IM no esta especificament adaptat als rius catalans, de manera que de moment cal interpretar
amb precaucio els rangs de qualitat obtinguts.

COMENTARIS

Abans d’aplicar un index per primera vegada en una massa d’aigua, cal considerar I'autoecologia
dels taxons amb els quals treballa (els taxons dominants presents a la massa d’aigua han d’estar
també representats a I'index) i les condicions fisicoquimiques del lloc concret.

En alguns tipus de rius, I'abséncia de macrofits s’hi pot donar perque les condicions naturals no els
permeten establir-s’hi.

PROTOCOL
gencat.cat/aca



http://gencat.cat/aca

m m 2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

_ L4 | OBUJECTIU
\\\2' Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I'estudi de la comunitat de macrofits.
METODE
2 —I 3 2 Es tracta d’un index basat en la tolerancia dels diferents taxons a les pertorbacions del medi, en el
. . . seu valor indicador i en la seva abundancia. Aquests valors s’han calculat sobre la base de la res-

posta de cada taxon a diferents concentracions d’amoni i de fosfats. El valor final de I'index s’obté

|VAM en aplicar la formula seglent:

2 Vi, C; - V1,
IVAM = *~—=

. , on:
NOM DE LA METRICA Vi . c,
Index de o - ‘

., V1, = és el valor indicador del taxon
VegetaC|O C; = és el valor de cobertura del taxon

<. 1. cobertura inferior al 5%
aq Ua'tICa 2. cobertura entre el 5i el 10%
R 3. cobertura superior al 50%

Macrosco- V1, = és el valor de la tolerancia del taxon
plca NIVELL FORMATIU

Cal estar familiaritzat amb la taxonomia fins al nivell de génere dels macrofits.

MATERIAL

Mostreig: Botes de pescar, navalla, xarxa, basté o corda amb ganxos a I'extrem, pots hermeétics
per recollir-hi les mostres, material per etiquetar, formol al 4%, full de camp, llapis, camera fotogra-
fica (opcional) i GPS (opcional).

Laboratori: Acid acétic o clorhidric per eliminar els carbonats de les algues incrustades.

TREBALL DE CAMP

DURADA: 30-45 min

Després de seleccionar ’'emplagament idoni, I'observador recollira, seguint el protocol, una mostra
del pécton de damunt de les pedres de zones redfiles, i una de plocon. S’etiqueten les mostres, i els

macrofits que no hagin pogut identificar-se al camp es fixen amb alcohol o formol per identificar-se
al laboratori.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 2-6 h

Si és necessari, s’utilitza el microscopi per fer una identificacié precisa, utilitzant diversos reactius
per reconéixer les estructures vegetals.
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EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor IM Color representatiu
Molt bo >5,7 M Blau

Bo 4,5-5,7 B Verd

Mediocre 3,2-4,4 Groc

Deficient 2,0-3,1 [ Taronja

Dolent <2,0 M Vermell

Aquests valors sén una proposta d’adaptacié dels rangs als rius catalans (ACA, 2006a).
Si es mostreja més d’una estacid, els resultats es poden presentar de manera més visual en un mapa
on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
Els macrofits responen més lentament a canvis en la qualitat de I'aigua i integren la qualitat d’un
periode més llarg que altres grups.

INCONVENIENTS
S’ha d’aplicar un principi de precaucio en I'aplicacio de I'index IVAM a les conques per a les quals
no ha estat validat.

COMENTARIS

Abans d’aplicar un index per primera vegada en una massa d’aigua, cal considerar I'autoecologia
dels taxons amb els quals es treballa (els taxons dominants presents a la massa d’aigua han d’estar
també representats a I'index) i les condicions fisicoquimiques del lloc concret.

En alguns tipus de rius, 'abséncia de macrofits s’hi pot donar perqué les condicions naturals no els
permeten establir-s’hi.

PROTOCOL
gencat.cat/aca
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2.1.4

MACROINVERTEBRATS

Qué son
Grup d’organismes de mida superior a 0,5 mil-limetres, visibles normalment a ull nu. Esta
format principalment per artropodes, entre els quals predominen les larves d’insecte.

Quins s6n

Inclou diverses families de cucs, mol-luscs, aracnids, crustacis i insectes, i aquests darrers
soén els més importants en nombre d’espécies. Els ordres d’insectes més comuns sén els
dipters, efemeropters, plecopters, odonats, tricopters, coledpters i heteropters.

Fig. 2.1.4.1. 1: Tricopter de la familia Limnephilidae, 2: Efiemeropter de la familia Heptageniidae (Ecdyonurus), 3: Gasteropode de la
familia Physidae (Physella acuta), 4: Larva d’un coleopter de la familia Dytiscidae captura un quironomid (dipter), 5: Sangonera de la
familia Erpobdellidae (Dina lineata), 6: Plecopter de la familia Perlidae. Fotos: Ferran Aguilar.

Posicié trofica
Son organismes heterotrofs amb diversos papers trofics segons el grup taxondmic al qual
pertanyen (vegeu la fig. 1.5).

Queé indiquen

Son considerats sensibles tant a pressions fisicoquimiques (contaminacié térmica, canvis
en el quimisme de I'aigua, contaminacio organica, eutrofitzacio, metalls, etc.) com hidro-
morfologiques (canvis en el régim de cabal i en la morfologia de la llera).
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La seva relativament facil identificacio in situ i el fet que el seu
comportament davant la contaminacié hagi estat forca estudiat,
els converteix en un dels grups més utilitzats com a bioindica-
dors. Alhora, els macroinvertebrats bentonics tenen diverses ca-
racteristiques que els fan especialment adequats per a aquesta
finalitat:

¢ Diversitat elevada.

e Generalment, en un punt de mostreig hi conviuen diversos ta-
xons amb requeriments ecologics diferents segons el régim
de velocitat de l'aigua i el tipus de substrat.

¢ Cicles de vida que els fan indicadors a mitja i a llarg termini
(dies-mesos).

Qué mesurem

Per a determinades métriques només és necessari arribar al ni-
vell taxonomic de familia, per bé que per obtenir més informacié
€s convenient avancar fins a génere o especie quan sigui possi-
ble, si aquest fet esta d’acord amb els objectius inicials que es
plantegin.

Hi ha una gran diversitat de formes de macroinvertebrats, atés
I’ampli ventall d’habitats que colonitzen. La seva taxonomia esta
ampliament documentada, tot i que alguns grups sén comple-
xos. El seu mostreig és relativament senzill, per bé que cal con-
siderar la complexitat d’'un mostreig quan és quantitativament
suficient, aixi com la importancia dels tipus de substrats, i també
la deriva d’organismes aigua avall per efecte del corrent.

Us a laDMA

La DMA requereix quatre elements fonamentals que cal mesurar
i a partir dels quals els estats membres han de desenvolupar les
seves metodologies, i que son la riquesa, la proporcié d’organis-
mes intolerants i tolerants a la contaminacid, ’abundancia, i la
diversitat.

Segons I'apartat 1.3.4 de I'annex V de la DMA, on s’indica la
periodicitat de mostreig dels indicadors de qualitat en rius, s’es-
tableix com a minim un control cada tres anys per a la categoria
de macroinvertebrats.

Principals métriques
A continuacié es presenten els indexs IBMWP i FBILL, els indexs
multimetrics IMMI-T i IMMI-L, i I'index multivariant MEDPACS.
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_ L4 | OBUJECTIU
\\\2' Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I'estudi de la comunitat de macroinvertebrats.
METODE
2 —I 4 —I L'observador recollira una mostra de macroinvertebrats bentonics al llarg d’un tram de riu integrant
. . . tots els habitats presents (mostra multihabitat). Després de la identificacié de les families presents,

es calcula el valor final de I'index sumant la puntuacié assignada a cadascuna, segons la seva

| B MWP tolerancia a la contaminacio.

NIVELL FORMATIU
Cal estar familiaritzat amb la taxonomia dels macroinvertebrats.

NOM DE LA METRICA

MATERIAL
|beri an Mostreig: Botes de pescar, safata, pinces, xarxa de malla amb mida de porus de 300 um, pots her-
. . metics per recollir-hi les mostres, material per etiquetar, formol al 10%, full de camp, llapis, camera
B|O|Og|Ca| fotografica (opcional) i GPS (opcional).

Laboratori: Sedas de 300 um de mida de porus, safata, capsules de Petri, cullera, pinces, lupa

MOﬂitOring binocular o microscopi optic si escau.
Working TREBALL DE CAMP
P arty DURADA: 15-30 min

Després de seleccionar I’emplagament en un tram d’uns 100 m de llargada amb diversitat d’habi-
tats, seguint el protocol, s’identificaran els individus esquius. Tot seguit es procedira al mostreig
comencant aigua avall del tram i removent amb la xarxa els diferents substrats. La mostra es neteja
parcialment al camp, es fixa amb formol i s’etiqueta per fer-ne la identificacié al laboratori.

TREBALL DE LABORATORI

DURADA: 2-6 h

Una vegada al laboratori, s’ha de netejar la mostra en un sedas amb aigua abundant, i estendre-
la de manera homogeénia en una safata. Se’n col-loquen petites porcions en capsules de Petri i

s’identifiquen a la lupa binocular amb I'ajut d’'una guia taxonomica si és necessari. Una vegada
identificats i recomptats els individus, s’enregistren les dades i es calcula 'index.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor IBMWP Color representatiu
Molt bo > 101 M Blau

Bo 61-100 M Verd

Moderat 36-60 Groc

Deficient 16-35 M Taronja

Dolent <15 M Vermell

Si es mostreja més d’una estacid, els resultats es poden presentar de manera més visual en un
mapa on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.
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AVANTATGES

El metode de mostreig busca la maxima biodiversitat, de manera que s’obté una visié exhaustiva de
les families presents al tram fluvial.

El nivell taxondmic requerit és relativament facil d’assolir amb un cert entrenament, de manera que
és rapid en comparacié d’altres grups d’organismes (p. e., les diatomees).

Permet fer recomptes que considerin I’'abundancia relativa de les families a la mostra, de manera que
s’adapta a les disposicions de la DMA quant a utilitzar 'abundancia com a descriptor de la qualitat.

INCONVENIENTS

En no obtenir-se dades quantitatives absolutes, hi ha alguns parametres que no podran ser calculats
a posteriori.

El nivell taxonomic requerit és inadequat per efectuar segons quins estudis per als quals és conve-
nient identificar I’espécie.

COMENTARIS

Si es vol obtenir dades d’abundancies relatives, cal quantificar el nombre d’individus en rangs segons
la taula adjunta, o bé determinar un nombre minim d’individus totals a comptar, i a partir d’aqui cal-
cular el percentatge de cada familia.

Rang 1 2 3 4
Nre. ind. <2 3-10 11-100 > 100

L'IBMWP (Alba-Tercedor et al., 2002) t¢ com a ambit d’aplicacié —i s’hi ha provat I'eficiencia— tots
els rius de la peninsula Ibérica. Hi ha una versié d’Us exclusiu per als rius de Catalunya (BMWPC, de
Benito i Puig, 1999) en la qual les puntuacions de cada familia i els valors de tall de les categories de
qualitat sén una mica diferents.

Activitat de mostreig de
macroinvertebrats. Foto:
Grup FEM.
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_ L4| OBJECTIU
\\\2' Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I’estudi de la comunitat de macroinvertebrats.
METODE
2 1 4 2 L’observador recollira una mostra qualitativa o semiquantitativa de macroinvertebrats bentonics a
. . . les zones redfiles d’un tram de riu. Després de la identificacié de les families presents, es calcula

el valor final de I'index considerant el valor indicador d’algunes families i la riquesa taxonomica de

FB I LL la comunitat a la mostra.

NIVELL FORMATIU
Cal estar familiaritzat amb la taxonomia dels macroinvertebrats.

NOM DE LA METRICA
MATERIAL

|ndex de Mostreig: Laboratori:
famlllles de Botes de pescar, safata, pinces, xarxa de malla | Sedas de 250 um de mida de porus, safata, cap-
5 amb mida de porus de 250 um, pots hermétics | sules de Petri, cullera, pinces, lupa binocular o
macroinver- per recollir-hi les mostres, material per etique- | microscopi Optic si escau.
tar, formol al 10%, full de camp, llapis, camera
tebrats del fotografica (opcional) i GPS (opcional).

Besos i el TREBALL DE CAMP
|_|Obregat DURADA: 10 min

Després de seleccionar 'emplagament en un tram amb una llargada de 20 vegades I'amplada del
riu, i amb un minim de 20 m i un maxim de 200 m (aprox.). L'index esta orientat per al mostreig en
zones lotiques. Seguint el protocol, s’identificaran els individus esquius. Tot seguit es procedira al
mostreig comencant aigles avall del tram, removent amb la xarxa els diferents substrats. La mostra
es neteja parcialment al camp. Si es té molta experiencia pot identificar-se alli mateix, dipositant-la
a la safata i procedint a la determinacio de les families presents. En cas contrari, es fixa amb formol
i s’etiqueta per fer-ne la identificacié al laboratori.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 2-4 h

Una vegada al laboratori, s’ha de netejar la mostra en un sedas amb aigua abundant i estendre-la
de manera homogeénia en una safata. Es col-loquen petites porcions en capsules de Petri i s’identi-
fiquen a la lupa binocular amb I’ajut d’una guia taxondmica si és necessari. Una vegada identificats
i recomptats els individus, s’enregistren les dades i es calcula I'index.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Per entrar a la taula en que s’assigna la puntuacid, en funcié de la riquesa taxonomica total de
la mostra (al nivell de familia), se selecciona una de les sis columnes “Riquesa taxondmica” per
acabar determinant el valor FBILL, entrecreuant la fila del grup d’entrada amb la columna “Riquesa
taxonomica”.
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Nivell de qualitat Valor FBILL Color representatiu
Aiglies molt netes 8-10 M Blau
Eutrofitzacio, aiglies amb contaminacié moderada 6-7 M Verd

Aiglies contaminades 4-5 Groc

Aiglies molt contaminades 2-3 [ Taronja

Aiglies extremament contaminades 0-1 H Vermell

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats poden presentar-se de manera més visual a través
d’un mapa on es representi el color de cada tram fluvial.

AVANTATGES

El nivell taxondmic requerit és relativament facil d’assolir amb un cert entrenament, de manera que
és rapid en comparacio6 altres grups d’organismes (p. e., les diatomees), i també per als mateixos
macroinvertebrats.

Permet fer recomptes que considerin I’'abundancia relativa de les families a la mostra, de manera que
s’adapta a les disposicions de la DMA quant a utilitzar 'abundancia com a descriptor de la qualitat.

INCONVENIENTS

Atés que només es mostregen les zones redfiles, s’obté la composicioé de la comunitat de macroin-
vertebrats d’un sol habitat del riu.

En no obtenir-se dades quantitatives absolutes, hi ha alguns parametres que no es podran calcular
a posteriori.

El nivell taxondmic requerit és baix per efectuar segons quins estudis per als quals és convenient
identificar I'espécie.

COMENTARIS

Si es volen obtenir dades d’abundancies relatives, cal quantificar el nombre d’individus en rangs se-
gons la taula adjunta, o bé determinar un nombre minim d’individus totals a comptar, i a partir d’aqui
calcular el percentatge de cada familia.

Rang 1 2 3 4
Nre. ind. <2 3-10 11-100 > 100
PROTOCOL

gencat.cat/aca
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m m 2.1 INDICADORS DE QUALITAT BIOLOGICA

_ L&| OBUECTIU
\\ﬁt Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I'estudi de la comunitat de macroinvertebrats dels rius
% | temporals no efimers mitjangant dues aproximacions multimétriques que puguin intercalibrar-se

amb altres metriques europees.

2.1.4.3 | werooe

Tots dos indexs consisteixen en la combinacié de les metriques que responen més bé a la degra-
| M M |_ I_ dacio general de la comunitat per a aquests tipus de rius.

| IMMI-T

IMMi-L: Utilitza métriques qualitatives mitjancant la férmula:

NOM DE LA METR'CA IMMi—LZZ (IASPT-2)-(0,4))+((EPT)-(0,2))+((N* taxa)-(0,2))+(% sel EPTCD)) , on:

|ndeXS * |ASPT-2 és la puntuacio ibérica mitjana per taxons, que utilitza els valors proposats per Alba-
i i Tercedor et al. (2002) menys 2.

mUItlmetrICS e EPT és el nombre de families d’efemeropters, plecopters i tricopters.

per a|S riUS e Taxa és el nombre total de families.
i : ¢ % sel EPTCD és el percentatge de la seleccio de determinades families sensibles d’efemerdp-

medrterrar" S, ters, plecopters, tricopters, coleopters i dipters.

||\/| M|—|_ IMMI-T: Utilitza metriques quantitatives ponderades que caracteritzen la comunitat, combinades

de la manera seglent:

(dades
quali’[atives) | P — Z [((MSPT-2)~(0,4))+ (Log,y EPTCD+1)(0,2))+
| M M | _T +((EPT )(0,2))+((N° taxa)-(0,2))

(dades e Log Sel EPTCD+1 és el logaritme en base 10 de la suma de les abundancies de determinades
g g families sensibles d’efemeropters, plecopters, tricopters, coledpters i dipters.
quantitatives) prers, plecop P prers b

, on:

NIVELL FORMATIU
No calen coneixements especifics, pero és important conéixer la naturalesa de les dades amb que
es treballa.

MATERIAL
Dades de la comunitat de macroinvertebrats obtingudes seguint els protocols adequats per a cada
meétode (vegeu ACA, 2006a).
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TREBALL DE CAMP
DURADA: 20-60 min

Recollida de les mostres de macroinvertebrats. Per a I'lMMi-L cal seguir un protocol que permeti tenir
una estimacio de la densitat absoluta. | per a 'IMMi-T el protocol de mostreig necessari és el que
proporciona dades qualitatives.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 1-3 h

Recompte i identificacio dels individus capturats. Una vegada calculades les meétriques, es calcula
I'index.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Valor del quocient de qualitat ecologica relativa (EQR), és a dir, el valor calculat de les métriques s’ha
de comparar amb un valor de referéncia del tipus fluvial corresponent. Per als rius temporals no efi-
mers, els valors de tall de les classes soén els seglents:

Nivell de qualitat Valor
Molt bon estat <0,9
Bon estat 0,6-0,9
No acceptable > 0,6

Un cop combinades les métriques, els llindars de qualitat poden variar lleugerament segons el tipus
fluvial.

AVANTATGES

Es una aproximacié a la valoracié de la comunitat de macroinvertebrats amb un index multimétric. El
fet de fer servir diverses métriques li atorga una millor robustesa. En ser un index utilitzat en diferents
paisos europeus permet una millor comparacié de I’estat ecologic entre rius de diversos paisos.
Aquestes metriques mantenen una bona correlacié (r? = 0,75) amb I'IBMWP (vegeu la fitxa 2.1.4.1),
que és la metrica més utilitzada per a les conques espanyoles.

INCONVENIENTS

Els valors de referéncia per al calcul dels EQR s6n encara provisionals.

L’obtencioé de les dades quantitatives requereix més temps, i per tant el processament de les mostres
és més costos.

PROTOCOL
Per al mostreig es requereix un protocol de presa de mostres quantitatiu per al IMMI-T, i qualitatiu per
al IMMi-L (vegeu ACA, 2006a).
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/ 4| OBJECTIU
\.~@ | Predir la comunitat de macroinvertebrats que hi hauria en condicions pristines utilitzant la informacio
7 de les variables ambientals, per comparar-la amb la comunitat que s’observa en el mostreig rutinari.

METODE

Es tracta d’aplicar el model de prediccio a les dades recollides per obtenir les proporcions de qualitat eco-

logica (EQR = observat/predit) pel nombre de families i pels indexs IBMWP i IASPT (vegeu la fitxa 2.1.4.3),
com a indicadors de I'estat ecologic. El model predictiu s’ha d’haver construit a partir d’'una base de dades

M ED PACS amb les comunitats de macroinvertebrats en condicions de referencia i d’un seguit de variables ambientals

descriptores de I’ecosistema fluvial.

La primera versio del MEDPACS (Poquet et al., en premsa) s’ha fet usant les dades del projecte GUADALMED

(BONADA et al., 2002), essent, per tant, aplicable als rius mediterranis. Aquesta primera versio s’ha desenvo-

NOM DE LA METRICA

M EDiterra_ lupat combinant les dades de preséncia/abséncia de families de macroinvertebrats a la primavera, a I'estiu i
a la tardor, incloent-hi 115 estacions de referéncia i sis variables ambientals (altitud, abséncia d’aigua corrent,

nean coordenada X en UTM, temperatura mitjana de I'aire, i cabal mitja i pendent especifics de la conca).

i~ti NIVELL FORMATIU

Pred|Ct|On Molt elevat per a I'elaboracié dels models, i forga elevat per a I'aplicacié del model a la base de dades.

And MATERIAL

C|aSSificati0n Dades de la comunitat de macroinvertebrats obtingudes aplicant els protocols corresponents.

SyS’[em TREBALL DE CAMP

DURADA: 15-30 min
Recollida de les mostres de macroinvertebrats seguint un protocol quantitatiu o qualitatiu.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: 2-6 h

Recompte i identificacié dels individus capturats. Una vegada es té la llista d’organismes, s’ha de
comparar amb la comunitat de referencia.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

S’han de comparar els valors observats en la mostra (O) amb els esperats (E) del model construit
amb les dades de referéncia. Es pot calcular aquest valor per un index determinat (p. e., 'IBMWP),
o per la llista d’abundancies relatives dels diferents taxons o altres métriques.

AVANTATGES
Suposa disposar d’una eina de valoraci6 de la comunitat comparant els punts amb I’estat de referéncia, i en
dividir el valor observat i I'esperat, ens déna directament un quocient de qualitat ecologica relativa (EQR).

INCONVENIENTS
Cal que el model estigui validat per a la zona d’aplicacio.

COMENTARIS
Actualment aquest index encara esta en fase de desenvolupament i validacié.

PROTOCOL
Encara no disponible.




2.1.5

PEIXOS

Qué son

Els peixos son vertebrats aquatics que respiren mitjangcant branquies, neden amb I'ajut
d’uns apéndixs anomenats aletes, i tenen una pell coberta per escates generalment d’ori-
gen dermic. Hi ha peixos sense mandibules (mixines i lamprees) i peixos mandibulats (i
aquests se subdivideixen en cartilaginosos i ossis).

Quins so6n

A Catalunya, hi ha un total de trenta-cinc espécies i subespécies de peixos propiament
d’aigua dolca, entre autoctones i al-loctones. A més d’aquestes, altres espéecies d’origen
mari poden arribar als trams baixos dels rius.

Al llarg d’una mateixa conca, els peixos es distribueixen segons les variables ambientals
com ara la temperatura, la velocitat del corrent, el tipus de substrat, etc., de manera que
es doéna una zonacié longitudinal formada per regions amb diferents espéecies dominants.
D’una banda, a les zones de muntanya amb aigues fredes, oligotrofiques i rapides, hi pre-
dominen la truita (Salmo trutta), el barb de muntanya (Barbus meridionalis) i el barb cua-roig
(B. haasi). Als cursos mitja i baix dels rius, hi dominen els ciprinids, amb diverses espécies
de barbs.

Alhora, s’observa una més gran complexitat de la comunitat ictica des de les parts més al-
tes fins a la desembocadura, amb el climax al curs mitja, on hi ha més diversitat d’habitats
i menys oscil-lacié de les condicions del medi. Per contra, les zones de desembocadura,
tot i poder tenir una més gran riquesa d’espéecies, acostumen a estar més afectades per
impactes ambientals.

Fig. 2.1.5.1. A I'esquerra, imatge de Salmo trutta, i a la dreta, de Barbus meridionalis. Fotos: Marc Ordeix.
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Posicio trofica

Les comunitats de peixos estan formades per espécies amb diversos papers trofics:

¢ Piscivors: sén depredadors d’altres peixos.

¢ Planctivors: s’alimenten de petits organismes que formen el plancton, tant dels produc-
tors primaris (fitoplancton) com dels secundaris (zooplancton).

¢ Insectivors: mengen insectes i larves.

e Omnivors: tenen una dieta generalista, que inclou tant plantes aquatiques com animals.

Queé indiquen

Pel fet de trobar-se a la part alta de la cadena trofica, tenen una considerable component
integradora dels processos que s’esdevenen al riu. Aixi, els peixos ofereixen una idea de
la qualitat global del sistema, fet que alhora impedeix detectar petites modificacions que
potser estaran més manifestes en els nivells inferiors. D’altra banda, I’elevada mobilitat que
tenen els permet allunyar-se dels episodis de contaminacio, llevat que aquests siguin molt
greus o que es trobin amb barreres fisiques. Aquest darrer cas I’exemplifiquen els episodis
d’anoxia, amb una elevada mortaldat de peixos com a senyal d’alarma més evident.

Els peixos manifesten forga rapidament els efectes de I'alteracié del medi, alhora que po-
den indicar alteracions en la cadena alimentaria. Per contra, el fet que les espécies puguin
migrar per evitar la contaminacié constitueix un desavantatge en I’'Us d’aquest grup com a
bioindicador.

Qué mesurem

De les comunitats de peixos, se n’estudia: I’estructura, sobre la base de I'inventari i la clas-
sificacié de les espécies segons certs aspectes bioldgics, com ara I’habitat, el paper trofic,
el nivell de tolerancia, etc.; 'abundancia, fent recomptes de pesques absoluts o relatius,
de manera que es coneixen les captures per unitat d’esfor¢ (CPU) i per tipus d’especie, i la
biomassa total i per espécies. Altres elements a valorar en el cas dels peixos son els trets
biomeétrics (distribucié de mides, edats, pes, etc.) i I’estat sanitari, enfocat sobretot a la
deteccié de malalties, deformitats i parasits.

Us ala DMA

Segons 'apartat 1.3.4 de I'annex V de la DMA, on s’indica la periodicitat de mostreig dels
indicadors de qualitat en rius, s’estableix com a minim un control cada tres anys per a la
categoria de peixos.

Principals métriques

Pel que fa als indexs que es desenvolupen a partir d’algunes de les métriques anteriors,
destaquen pel seu Us al nostre pais els anomenats d’integritat biologica (Karr et al., 1986).
D’aquests, en el present Manual es presenta I'index multimeétric IBICAT en la seva primera
versio.
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2.1.5.1
IBICAT

NOM DE LA METRICA

Index
d’integritat
biologica
per a
Catalunya

OBJECTIU

Avaluar I'estat ecologic del riu a partir de I'estudi de la comunitat de peixos.

METODE

Consisteix a avaluar la integritat biologica del sistema, és a dir, la capacitat d’aquest per supor-
tar i mantenir una comunitat d’organismes i una organitzacié funcional comparables amb les de
I’habitat natural. Una manera d’estudiar aquest parametre és a través dels peixos (Karr et al., 1986).
Una adaptacio regional d’aquest metode és I'IBICAT (Sostoa et al., 2004), amb el qual es pot estu-
diar si I’activitat humana ha alterat aquesta integritat biologica de I’ecosistema fluvial.

NIVELL FORMATIU

Cal coneixer la taxonomia dels peixos i les tecniques biomeétriques i de condici¢ fisica.

MATERIAL

Equipament resistent a I’aigua i a I'electricitat: Botes
de pescador fins a mitja cuixa i guants de neopré
o latex, aparells de pesca eléctrica (font d’energia,
eléctrodes i caixa de control), xarxes de ma amb
mida de porus de 5 mm, xarxes de bloqueig, cor-
des, boies, recipients per transportar-hi els peixos
fora del riu amb una capacitat aproximada de 10
|, tanc per emmagatzemar-hi els peixos, aneste-
sia per a peixos, cinta metrica, ictiometre, balanga
portatil, bosses de plastic, pots hermetics, material
d’etiquetatge, formol (per congelar-hi mostres), gel
(si cal congelar exemplars), nevera portatil, full de
camp i llapis.

TREBALL DE CAMP
DURADA: 2-5 h

El mostreig dels peixos es dura a terme mitjan-
cant pesca eléctrica, amb la zona de mostreig
tancada amb xarxes de bloqueig i rastrejant tots
els habitats de I'area delimitada. Els peixos cap-
turats es pesaran, es mesuraran i se n’observara
la condicié fisica, per tal d’obtenir dades comple-
mentaries a les estrictament necessaries per cal-
cular I'IBICAT que puguin utilitzar-se en el futur.

TREBALL DE LABORATORI

DURADA: 1-3 h

Identificacio i mesurament dels individus que no
hagin pogut identificar-se al camp.

EXPRESSIO DELS RESULTATS
L’IBICAT déna una classificacié de I'estat de les

comunitats de peixos en tres rangs de qualitat, en
funcié de les caracteristiques generals del riu, ex-
pressats en una taula amb I’estructura seguent:

Nivell de qualitat i valor de la

métrica
Caracte-
ristiques [Métrica Moltboibo |Mediocre |Deficient i dolent
del riu

5 3 1
AVANTATGES

Valor integrador dels processos funcionals del
riu. En tractar-se d’un index multimeétric, utilitza
els parametres rellevants segons les pressions
del medi.

INCONVENIENTS

L’aplicacio directa de I'IBl no és possible en
qualsevol tipus de riu, ja que sén necessaris es-
tudis previs exhaustius per seleccionar les mé-
triques adequades a cada tipus.

Requereix una metodologia de presa de mos-
tres complicada i amb material molt especific.

COMENTARIS

Aquest index és provisional i s’esta ajustant a
les tipologies de rius de Catalunya, alhora que
s’estan testant noves metriques.

PROTOCOL
gencat.cat/aca
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2.2

INDICADORS DE QUALITAT HIDROMORFOLOGICA

La qualitat hidromorfologica dels rius s’estableix sobre la base de I'estudi de I'estructura
fisica (morfometria fluvial i estructura del bosc de ribera) i del régim de cabals associat als
ecosistemes fluvials. Els rius sén sistemes dinamics que es caracteritzen pel flux d’aigua
en tres dimensions: longitudinalment cap a la desembocadura, transversalment connectant
amb laribera, i verticalment amb la zona hiporreica i les aigles subterranies. La hidromorfo-
logia modela les comunitats i els processos bioldgics que hi tenen lloc. Tots aquests factors
son importants per a la conservacié de I'estat ecologic dels rius.

La DMA inclou, en el seu annex V, una llista amb els grups d’indicadors hidromorfologics,
anomenats elements de qualitat, que s’han de valorar per classificar I’estat ecologic de les
masses d’aigua superficials (fig. 2.2.1). Concretament, estableix que han de servir per dife-
renciar entre el molt bon estat ecologic i el bon estat ecologic de les masses d’aigua en que
els elements de qualitat biologica i fisicoquimica assoleixen les condicions de referencia o
similars (el molt bon estat ecologic).

Elements de qualitat hidromorfologica Parametres indicatius Subcapitol
Régim hidrologic Quantificacié i dinamica del cabal 2.21
Connexié amb masses d’aigua subterranies
Continuitat fluvial Connectivitat fluvial 222
Condicions morfologiques Variacio de 'amplada i de la fondaria 223
del canal

Estructura i substrat de la llera
Estructura de la zona de ribera
Taula 2.2.1. Elements de qualitat hidromorfologica i parametres proposats per caracteritzar-los, segons la DMA.




Connectivitat fluvial

Estructura
della;zona
de ribera

_ Variaci6 de Pamplada
> i fondaria del canal

., A Estructura i substrat

5 de la llera
Connexié amb masses

d’aigua subterrania

Quantificacio
i dinamica de cabals

Fig. 2.2.1. Infografia dels elements de qualitat hidromorfologica. /I-lustracio: disseny original dels autors. Dibuix: Aleix Pons.

En la determinacioé de I'estat de les aiglies cal considerar les condicions de referéncia,
de manera que pugui valorar-se en funcié de la desviacio respecte a aquestes. La infor-
macioé discriminada de les diferents métriques i els parametres descriptors dels elements
de qualitat hidromorfologica és imprescindible per identificar els aspectes de I'ecosistema
sobre els quals cal actuar. De totes maneres, la DMA exigeix una valoracio global de cada
massa d’aigua que resulti de la combinacio de les diferents metriques avaluades per tal de
donar un nivell de qualitat final. Els resultats de la valoracio de la qualitat hidromorfologica
es poden expressar en els cinc nivells de qualitat que proposa la DMA (taula 2.2.2), i que
son Utils per fer una prioritzacio de les actuacions i per al posterior seguiment dels plans
de mesures. D’altra banda, les guies elaborades per la Comissié Europea per a la correcta
implantacio de la DMA (EC, 2003a) preveuen només la utilitzacié de dos nivells de qualitat
hidromorfologica en funcio de si els elements de qualitat corresponen o no a condicions del
tot inalterades o gairebé del tot.



m 2.2 INDICADORS DE QUALITAT HIDROMORFOLOGICA

Color representatiu Nivell de qualitat Equivaléncia per al calcul de I’estat ecologic

M Blau Molt bo Condicions del tot o gairebé del tot inalterades

M Verd Bo Condicions alterades, que poden ser acceptables
Groc Mediocre Condicions alterades, que no sén acceptables (de

[ Taronja Deficient menys a meés grau)

M Vermell Dolent

Taula 2.2.2. Nivells de qualitat hidromorfologica.

En la diagnosi de I'estat del sistema, s’han de valorar diversos elements de qualitat hidro-
morfologica, que fonamentalment s’utilitzaran en les xarxes de control de vigilancia i control
operatiu; perd aquest darrer, només amb I’objectiu de validar I’operativitat del programa de
mesures. Els elements i parametres considerats en el control d’investigacié depenen de
cada cas i es determinaran a través de I'analisi de les causes que fan recomanable aquest
tipus de control.

Elements Parametres Métriques i indexs
Control de vigilancia Control operatiu
Reégim hidrologic Compliment Relacioé entre cabals mesurats Relacié entre cabals mesurats
dels cabals de manteniment cabals de manteniment i cabals de manteniment
(mesures puntuals) (mesures en continu)
Alteracioé del régim hidrologic. Indicadors d’alteracio Indicadors d’alteracio
Desviacioé respecte al cabal hidrologica (IHA) segons hidrologica (IHA) segons
en régim natural. I’aproximacioé del rang I’'aproximacié del rang
de variabilitat (RVA), de variabilitat (RVA)
en estacions d’aforament
automatitzades
Continuitat fluvial Connectivitat en el canal fluvial ~ Nombre i valoracio Mesura de les comunitats
de les barreres index de ictiques a banda i banda
connectivitat fluvial (ICF) de les barreres
Condicions Estructura i substrat de lallera  Grau d’endegament de la llera  index d’habitat fluvial (IHF)
morfologiques index d’habitat fluvial (IHF) indexs de qualitat del bosc
Estructura de la zona de ribera  Naturalitat de la ribera segons de ribera (QBR) i de
els usos del sol la vegetacio fluvial (IVF)
index de qualitat del bosc
de ribera (QBR)

Taula 2.2.3. Elements, métriques i parametres usats en el control de vigilancia i el control operatiu per part de I'’ACA.

Per establir els tres elements de mesura de la qualitat mediambiental que es consideren
en la DMA (taula 2.2.3), aquests s’han dividit en parametres (cinc), cadascun dels quals es
mesura en diferents métriques, que sén variables per a cada pais. Les métriques que es
mesuren a Catalunya s’indiquen en la taula 2.2.3 i sén les que es descriuen a continuacio.
Cal dir que, a més de la metodologia suggerida per la DMA, hi ha moltes altres maneres
de mesurar la qualitat hidromorfologica, que poden ser especifiques de paisos o regions.
Algunes d’aquestes s’inclouen a la bibliografia.
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REGIM HIDROLOGIC

Queé és
Es tracta del model predominant de flux de les aiglies en un periode determinat.

Com és

No es pot expressar només com un cabal constant per a un periode (instantani [p. e., m¥s],
dia, mes, any), o com el cabal acumulat en un periode (p. e., hm®/any), siné que cal donar
una especificacio de la seva distribucio en el temps tant anual com interanual.

El régim hidrologic és natural quan les fluctuacions del cabal d’aigua circulant sén degudes
a les entrades i sortides d’aigua del sistema amb origen natural (degudes a la meteorologia,
la hidrogeologia, etc.). Les activitats humanes alteren el régim natural de maneres diverses,
sovint per mitja de detraccions, embassaments, abocament d’efluents depurats, etc., de
manera que aleshores en diem régim alterat.

Qué indica

El regim hidrologic indica el rang complet de variacio intraanual i interanual del cabal del
riu, aixi com la magnitud i les caracteristiques associades de la temporalitat, per exemple el
temps en que un determinat cabal es manté al riu, la freqliéncia dels cabals per sobre i per
sota d’una certa magnitud, i les taxes de canvi dels cabals. Aquestes magnituds i altres son
critiques en el manteniment de la biodiversitat i de la integritat dels ecosistemes aquatics
(Poff, 1996).

Qué mesurem

Hi ha una multitud de variables que defineixen diversos aspectes del regim hidrologic. La
més important és la comparacio del regim de cabals actuals d’'un punt amb una referéncia.
En el cas de Catalunya, aix0 es fa veient la diferencia que hi ha entre el cabal actual i el que
es defineix al Pla sectorial de cabals de manteniment (PSCM) (ACA, 2005b). Aquest Pla
defineix el régim de cabals minim que ha de tenir cada riu de Catalunya.

Us ala DMA

En el cas de Catalunya, es fa en relacié amb el compliment del PSCM i s’avalua de manera
diferent segons si es fa un control de vigilancia o un control operatiu. En el cas del control
de vigilancia, s’avalua a través del compliment dels cabals de manteniment calculats en
cada tram fluvial. | en el cas del control operatiu, a través del compliment dels cabals de
manteniment i de 'alteracié del régim hidrologic (index IHA), métriques que es presenten
en les fitxes seglents.

A escala de conca, el compliment dels cabals de manteniment s’ha de valorar com a minim
cada sis anys.
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OBJECTIU

Aconseguir una xifra del volum d’aigua que circula pel riu en un moment i un lloc determinats.

METODE
2 2 —I —I Mesures puntuals de cabal instantani: Per calcular el cabal real que passa per un punt determinat

. . . alla on no hi hagi cap estacié d’aforament, cal:

® Determinar la seccio representativa del tram, on passi tot el cabal del riu i, si pot ser, sense turbu-
CABAI_ léncies.

® | a profunditat minima és de 0,10 m, i, si pot ser, I’espai ha d’estar lliure de plantes i obstacles.
R EAI_ ® S’ha de mesurar la velocitat de I'aigua i I’area de la seccio. La seccié escollida es dividira en sub-

seccions i en cadascuna es mesurara la velocitat de Iaigua.

Amplada de la seccié

NOM DE LA METRICA

Cabal Subseccions (mesures de profunditat/velocitat)
Instantani

Un sol punt de mesura de la Dos punts de mesura de la
velocitat (a 1/3 de la profunditat) velocitat (a 1/5 i 4/5 de la profunditat)

Fig. 2.2.1.1.1. Esquema de la seccid d’un riu amb les subseccions on es mesurara la velocitat i la profunditat. /I-lustracio: Aleix Pons.

® Per calcular el cabal d’aigua que passa per la seccio, se sumaran els cabals en cada subseccié.

Cabal en una subseccio: Q.= V" 4,

Cabal total: Q=X Q,
on:

V., : és la velocitat de I'aigua a la subseccié
A, : és I'area de la subseccié

Mesures en continu de cabal real: S’utilitza un aparell anomenat limnigraf, que registra a cada
instant ’alcada o el nivell d’aigua del riu mesurada sobre una cinta metrica o un regle. El resultat és
el que es coneix com a limnigrama. Aquests grafics no permeten deduir el cabal de manera directa,
sind que és necessari aplicar una taula de conversions que relacioni els cabals i I'altura. D’aquesta
manera, s’obté la corba del cabal respecte al temps, coneguda com a hidrograma.

Per fer unes mesures més precises, de vegades es modifica artificialment la seccié. En aquest cas,
parlem d’una estacié d’aforament (fig. 2.2.1.1.2).

Les mesures de nivell poden fer-se de moltes maneres, per exemple amb un mesurador d’ultra-
sons, que simplifica la mesura. Actualment la majoria de registres es prenen de manera automatit-
zada i son accessibles per telecontrol.
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NIVELL FORMATIU

Per a la determinacié del cabal real puntual no
calen coneixements especifics més enlla de la
trigonometria basica.

MATERIAL
Per a la mesura puntual calen: botes de pescar,
vara graduada o regle, cinta métrica i velocimetre.

TREBALL DE CAMP
DURADA: 10-30 min

Seleccionar una seccioé del riu en la qual es vul-
gui mesurar el cabal, amb aigua circulant. Me-
surar amb una cinta metrica 'amplada total. De-
cidir quantes divisions s’hi faran per mesurar la 5 : : -
velocitat de la seccié de riu (cada quan es mesu- Fig. _2.2.1.1.2. Imatge d’una estaci6 d’aforament a la capgalera
rara la velocitat, per exemple cada 20 cm d’am-  del riu Llobregat. Foto: Grup FEM.

plada). Com més ample sigui el riu, més gran pot

ser la distancia entre dues mesures consecuti-

ves. Procedir a les mesures amb el velocimetre

situat a una profunditat mitjana i mesurar amb

la vara la profunditat total del punt de mesura.

Anotar les dades i procedir al calcul.

TREBALL DE LABORATORI
No és necessari.

EXPRESSIO DELS RESULTATS
En unitats de volum respecte a temps (per exemple, I/s 0 m%/s).

AVANTATGES

Es tracta d’'una dada fiable, pero cal considerar que el cabal fluctua significativament tant al llarg de
I’any com entre anys, i que, per tant, és recomanable treballar amb séries temporals llargues per fer
estimacions precises.

INCONVENIENTS
Una sola mesura no és representativa del cabal mitja anual, i la mesura amb un objecte surant té un
cert error.

COMENTARIS

Si no es disposa d’un aparell com el velocimetre, la velocitat de I'aigua pot estimar-se calculant el
temps que necessita un objecte surant per recoérrer una distancia coneguda. Aixi, per exemple, es
pot deixar anar una taronja riu avall i mesurar el temps que tarda a recérrer un tram de riu la llargada
del qual s’hagi mesurat préviament.

PROTOCOL
gencat.cat/aca
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OBJECTIU
Volum d’aigua que circula en régim natural per un sistema fluvial.

METODE

2 2 -I 2 Calcul de seéries hidrologiques dels cabals que circularien en una conca en condicions inalterades,
. . . en funcio de la precipitacio, dels materials geologics i de I’escolament segons la cobertura del sol.

El periode de temps de les series varia segons la metodologia; una de les més usades és el metode

CABAI_ Sacramento.

EN NIVELL FORMATIU
Alt. S6n necessaris coneixements d’hidrologia i modelitzacié.

\
REG I M MATERIAL
Informacié de cabals diaris o, com a minim, mensuals dels darrers trenta anys.
NATURAL

TREBALL DE CAMP
DURADA: ANYS

NOM DE LA METRICA Per al calcul no fa falta treball de camp, pero és necessari disposar de les dades recollides en es-
tacions d’aforament per poder validar el regim.
Cabal en
< . TREBALL DE GABINET
regim DURADA: DIES/MESOS
na-tu ra| Aplicacio de métodes matematics de reconstruccio de series naturals mitjanes amb dades pluvio-

métriques, hidrologiques i d’Us del territori.

EXPRESSIO DELS RESULTATS
Cabals diaris mitjans o mensuals per a un any, i la seva variabilitat anual i interanual.

AVANTATGES
Permet una precisi6é important a I’hora de fixar el cabal de manteniment i coneixer millor el regim
de cabals naturals.

INCONVENIENTS
Es un treball llarg i costés. No sempre es disposa de dades.

COMENTARIS
Es una tasca propia de I'administracié hidraulica que cal dur a terme de manera constant.

PROTOCOL
Vegeu el document ACA (2004).
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OBJECTIU

El cabal de manteniment s’ha fixat amb I'objectiu de regular I'explotacié i I'extraccioé d’aigua del
medi fluvial, per tal de garantir un bon funcionament de I’ecosistema. Es tracta d’obtenir un valor
de cabal minim que permeti el manteniment de la vida piscicola i el funcionament dels ecosistemes

2 . 2 . 1 . 3 fluvials.

METODE

CABAI_ Cabals de manteniment: Els metodes per al calcul dels cabals de manteniment es poden agrupar

en quatre categories (Palau, 1994; ACA, 2006):

D E ® Metodes hidrologics (MH): Es basen en I'Us de dades historiques en forma de séries mensuals o

diaries a partir de les quals es defineix, sigui un percentatge fix de cabal mitja anual (p. e., 10%),
MANTEN | _ o bé un valor derivat d’algun index, i que serveix per obtenir el cabal minim tedricament capag
de mantenir unes caracteristiques acceptables de I'ecosistema fluvial. Per exemple, el métode
del cabal basic (QBM) (Palau, 1994) o el métode del cabal de percentatges variables (QPV), que

M E NT és una adaptaci6é del métode de Tennant (1976).

® Metodes de simulacio hidraulica (MSH): Es basen en mesures de seccions transversals repre-
sentatives per tal estudiar-hi els canvis que es produeixen en variables hidrauliques simples,
com ara el perimetre mullat o la profunditat maxima. Per a aquestes s’estableixen valors limi-
tants per a la fauna aquatica, de manera que hi calen estudis de reconeixement de la relacio

Cabal de “habitat-cabal” i la definicié en funcié del corresponent valor limitant. Per exemple, el métode del

perimetre mullat (Gordon et al., 1992).

man‘teniment ® Metodes de simulacié de I’habitat fluvial (MSHF): En primer lloc s’obtenen dades exhausti-
ves sobre un estat inicial de referéncia en el qual s’estudia el comportament d’una especie o
grup d’interes (sovint peixos). Les variables seleccionades es quantifiquen en forma de corbes
d’idoneitat o de “preferencia” per a les espécies estudiades, sobre les quals és possible mesu-
rar quins seran els efectes de la variacié d’algun dels parametres seleccionats. Posteriorment
s’analitza la variacié de les variables que interessen amb el cabal, de manera que es pot pre-
dir I'optim de descarregues en diferents estadis com el cabal mitja de manteniment. Exemple:
El métode hidrobiologic “Instream Flow Incremental Methodology” (IFIM) (Bovee, 1992). Amb
diverses aplicacions informatitzades “Physical Habitat Simulation Methodology” (PHABISM) i
“River Hydraulics and Habitat Symulation System” (RHYHABSIM) (Jowett, 1989).

e Metodes multicriteri (holistics) (MMC): Es tracta d’una aproximacié a una visio global del riu, en
la qual els cabals soén el suport basic per a tots els components de I’ecosistema. Es basa en la
teoria de les pertorbacions, en la qual s’assumeix que alguns dels cabals basics i algunes de les
avingudes s6n més essencials que d’altres per mantenir I’ecosistema fluvial. Inclouen variables
de la conca, a més de criteris ecologics. Per exemple, el Building Block Methodology (BBM)
(King i Tharme, 1994; King i Louw, 1998) i el Holistic Approach (Arthington, 1998).

NOM DE LA METRICA

NIVELL FORMATIU
Cal tenir una amplia informacié de la zona i amplis coneixements en diverses disciplines, com ara
la hidrologia, I’ecologia i la biologia.

MATERIAL

Calen dades diverses segons el métode que vulgui aplicar-se.

MH: Cal disposar de séries de dades hidrologiques tan llargues com sigui possible.
MSH: Calen mesures de camp d’amplada, pendent i cabal.
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MSHF: Calen dades sobre I'estat inicial del medi per a les espécies d’interes i les variables amb que
es treballara.
MMC: Cal un volum més gran d’informacio diversa segons I’aproximacio escollida.

TREBALL DE GABINET
DURADA: HORES-DIES

Consisteix en la realitzacio dels calculs pertinents fins a aconseguir el valor del cabal de manteniment.

EXPRESSIO DELS RESULTATS
En unitats de volum respecte a temps (per exemple, I/s o0 m%/s), si bé el cabal de manteniment també
pot expressar-se com el percentatge del cabal que circula en régim natural.

AVANTATGES

Els metodes MH i MSH es basen més en dades hidrologiques i/o d’habitat, de manera que sén més
facils d’obtenir i de calcular i forga aproximats. Els MSHF i MMC soén els que valoren una més gran
diversitat d’elements a I’hora de fer el calcul, de manera que es poden considerar més integradors.

INCONVENIENTS

L'MSHF i P/MMC son d’una gran complexitat, alhora que calen estudis molt llargs i costosos fins a ob-
tenir el valor final. Per contra, els dos primers métodes no treballen amb tota la informacié, de manera
que alguns aspectes importants poden ser passats per alt.

COMENTARIS

La relacioé entre el cabal real (QR) i el cabal de manteniment (QM) és una métrica utilitzada per valorar
el grau de compliment dels darrers. Es fa una comparacié de les mesures de cabals reals amb els
cabals ambientals o de manteniment que s’han predefinit per a cada tram de riu. La mesura del com-
pliment dels cabals de manteniment s’aplicara a totes les masses d’aigua, tot i que la metodologia
seguida variara lleugerament segons les pressions a les quals estan sotmesos els trams o masses
d’aigua fluvial, com ara pressions relacionades amb la regulacio, les extraccions d’aigua o derivaci-
ons cap a minicentrals hidroeléctriques (ACA, 2005 i 2006).

PROTOCOL
gencat.cat/aca



http://gencat.cat/aca

2.2.1.4
IHA

NOM DE LA METRICA

Indicadors
d’alteracio
hidrologica
(IHA) segons
'aproximacio
del rang de
variabilitat
(RVA)

2.2.1 REGIM HIDROLOGIC

OBJECTIU

Aquest index permet determinar uns objectius de naturalitat del regim hidrologic, aixi com un rang
de valors per a cada objectiu, que permeten diagnosticar si el regim hidrologic d’un sistema fluvial
es troba en un estat alterat, o bé en un estat proper al natural.

METODE

Es basa en els treballs de Richter (1996, 1997) i el seu principi és la caracteritzacio dels atributs de
regim de cabal amb significat ecologic i la seva transposicié a un seguit d’objectius de gesti6. En
concret, el metode IHA segueix els principis de I’'aproximacio segons el rang de variabilitat (RVA)
de Richter et al. (1997).

NIVELL FORMATIU
Es requereixen coneixements especifics en hidrologia, biologia i ecologia.

MATERIAL
Series de dades i parametres hidrologics a estudiar, a més dels programes informatics adequats.

TREBALL DE CAMP
DURADA: ANYS (per obtenir la serie de dades)-HORES (per a fer els calculs)

Es necessaria I’existéncia d’una xarxa d’estacions d’aforament, i cal que es tingui un bon coneixe-
ment del medi a gestionar.

TREBALL DE LABORATORI
DURADA: HORES-DIES

Aplicar I'lHA requereix fer sis passos basics:

® (Caracteritzar el rang natural de variabilitat del regim hidrologic utilitzant un conjunt de trenta-tres
parametres hidrologics de rellevancia ecologica. En el cas de les conques internes de Catalunya,
es pot utilitzar I'estudi d’actualitzacié de I'avaluacié dels recursos hidrics de les conques inter-
nes de Catalunya (ACA, 2002).

® Es determinen els objectius per a cadascun dels trenta-tres indicadors usats; vegeu els indica-
dors d’alteracié de la hidrologia (IHA) proposats per Richter et al. (1997) i que recull ’HIDRI (ACA,
2006).

® Sobre la base d’aquests objectius, els gestors han d’elaborar un conjunt de plans de mesures
que permetin assolir els objectius de gestid en gairebé tots els anys.

e Simultaniament a I'aplicacié dels plans de mesures per recuperar la naturalitat del regim hidro-
logic, s’ha de dur a terme un estudi per valorar els efectes d’aquests plans sobre I'ecosistema
fluvial.

e Al final de cada any, es calculen els trenta-tres indicadors hidroldgics i es comparen amb els
objectius de gestié determinats amb I’'RVA per comprovar si els plans de mesures sén efectius
o no.

® Esrepeteixen el segon i el cinqué passos incorporant les dades dels anys precedents per revisar
els plans de mesures.
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EXPRESSIO DELS RESULTATS
Nivell de qualitat segons el compliment dels IHA

Nivell de qualitat Compliment dels IHA Color representatiu
Molt bo > 80% B Blau

Bo 80-60% B Verd

Mediocre 60-40% Groc

Deficient 40-20% M Taronja

Dolent <20% B Vermell
AVANTATGES

Els objectius de gestié que se’n desprenen poden ser utilitzats com a guia per dissenyar plans de
mesures especifiques per a la restauracié de la naturalitat del réegim hidrologic, tal com exigeix la
Directiva marc.

INCONVENIENTS
Meétode de calcul complex que requereix una bona serie de dades plurianuals que només estan a
I’abast de certes administracions o equips de recerca.

COMENTARIS

L'index IHA també pot ser aplicat en estacions d’aforament automatitzades dins del control de vigi-
lancia. Aquest valor es complementara, a les masses d’aigua on es pugui calcular, al valor del com-
plement dels cabals ambientals o de manteniment assignats a cada massa d’aigua.

El métode RVA s'’utilitza actualment als Estats Units d’América, el Canada i Sud-africa com a eina de
diagnostic habitual (Tharme, 2003).

PROTOCOL
gencat.cat/aca
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CONNECTIVITAT FLUVIAL

Qué és

Es tracta d’una propietat dels sistemes naturals que fa referéncia
a la possibilitat que es produeixi el transport i/o la circulacié de
diversos elements (substancies quimiques, éssers vius, particules,
etc.) entre diverses parts del mateix sistema o cap a sistemes veins.
D’aquesta manera, la connectivitat fluvial estableix que certes pro-
pietats de I'espai fluvial es mantindran en I’'espai i en el temps.

Qué indica
La connectivitat indica la dificultat d’arribar al bon estat ecologic
per manca de connexio entre diferents parts del riu.

El manteniment de la connectivitat fluvial és essencial per a la con-
servaci6 de les poblacions d’organismes presents a la conca hidro-
grafica. Les barreres transversals al canal fluvial provoquen pérdua
i alteracié de I’habitat, a causa de I'alteracié del transport de sedi-
ments i de la modificacié del perfil natural del riu. | alhora impedei-
xen la migracid i la circulacié de moltes espécies.

Qué mesurem

Aquest parametre s’analitza sovint des de la perspectiva de la con-
nectivitat per a la fauna. | més concretament de les poblacions de
peixos, de manera que moltes técniques aniran adregades a valo-
rar-ne la dispersio i la recolonitzacié. Amb aquesta finalitat, s’analit-
zen les barreres presents al riu i 'impacte que generen.

Us a laDMA

El restabliment de la connectivitat per als peixos és un objectiu de la
DMA. A escala de conca, s’ha de valorar la connectivitat fluvial com
a minim cada sis anys.

En el cas de Catalunya, la metrica que s’utilitza és I'index de con-
nectivitat fluvial (ICF), una mesura d’elaboracié propia de ’ACA.
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OBJECTIU
Avaluar la connectivitat fluvial per a la ictiofauna.

METODE
2 2 2 —I En primer lloc, es duu a terme una caracteritzacié de la ictiofauna local. Els peixos es classifiquen
. . . en quatre grups segons la seva mobilitat, la seva capacitat de superar obstacles i la seva preséncia
als rius de la xarxa fluvial.
|C F Posteriorment, es valora 'efecte barrera dels obstacles presents al riu per a les espécies observa-
des. Finalment, també es valora I’efectivitat de les infraestructures (com ara passos de peixos) que
han d’ajudar a superar els possibles obstacles existents.

NOM DE LA METRICA NIVELL FORMATIU
/ Es necessari tenir coneixements de la biologia i ecologia dels peixos, i també estar familiaritzat amb
|ndeX de els calculs necessaris per valorar I'impacte de les infraestructures.

connectivitat | wareriaL
ﬂUVial Protocol, llapis, GPS (opcional) i camera fotografica (opcional).

TREBALL DE CAMP

DURADA: 15-30 min

Localitzacio de les barreres artificials a la zona d’estudi, i catalogar-les i anotar-ne la posicio. Es tipi-
fiquen les infraestructures i se n’avalua la funcionalitat i I’estat de conservacié. Es prenen un seguit

de mides de I'obstacle. Es determina a quin grup pertanyen les espécies piscicoles que es troben
potencialment al tram. S’acaben de valorar els aspectes que proposa el protocol.

TREBALL DE GABINET
DURADA: HORES-DIES

Processament de la informacié i calcul. El temps per fer-ho és variable en funcié del tipus de riu i
de la informacié preexistent.

EXPRESSIO DELS RESULTATS
La valoracié es duu a terme en dues etapes: una primera en que a través de la taula de valoracié
es combinen els passos per peixos, i la valoracié dels obstacles.

Valoracié del pas de peixos

Valoracié Eficient Eficient per Ineficient Sense

de I'obstacle alguns grups
Sense M Molt bo
Franquejable MBo MBo MBo MBo
Infranquejable B Bo Mediocre [l Deficient [ Deficient
per a alguns grups
Infranquejable per Mediocre M Deficient  IMDolent M Dolent

a tots els grups
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Finalment, es pondera la taula anterior amb els moduladors finals.

Resultat taula Resultat final

M Molt bo M Bo

B Bo Mediocre
Mediocre M Deficient

M Deficient M Dolent

M Dolent M Dolent

Si es mostreja més d’una estacid, els resultats es poden presentar de manera més visual en un mapa
on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
Métode relativament senzill que utilitza indicadors molt sensibles a la connectivitat fluvial.

INCONVENIENTS
Només valora la connectivitat per a la ictiofauna i deixa de considerar altres aspectes, com ara el
transport de sediments.

COMENTARIS

Si es treballa en equip, és convenient que els membres de I’equip estiguin familiaritzats amb el pro-
tocol per evitar errors derivats de la percepcié personal.

D’altra banda, cal considerar que aquest protocol és recent i que se n’esta provant I'aplicabilitat.

PROTOCOL
gencat.cat/aca

Escala de peixos a la
riera de la Vall d’Horta,
Sant Lloreng del Munt.
Foto: Narcis Prat.
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2.2.3

CONDICIONS MORFOLOGIQUES

Que és

La morfologia fluvial, en un sentit ampli, estudia la mecanica dels processos fluvials (com

ara les interaccions entre el canal, la plana al-luvial, la xarxa de drenatge i la conca) i I'evo-

lucio de les formes del riu.

Es important definir I'escala espacial de treball:

e Microhabitat: part molt petita i especialitzada de I’habitat (p. e., I’espai entre dos codols
submergits).

e Macrohabitat: unitats especifiques que es poden anar repetint al llarg del riu (p. e., zones
de corrent, rapids i basses).

e Tram: porcié més gran del sistema que pot reunir diversos macrohabitats i que té unes
caracteristiques generals similars (p. e., meandre).

¢ Vall: espai per on corre el riu considerant-ne la subconca més propera.

e Conca: conjunt de subconques limitada per la divisoria d’aigles.

Qué indica

La conservaci6 de la morfologia fluvial respecte a la referéncia. La preséncia dels mateixos
habitats que en I'estat de referéncia estara en consonancia amb el bon estat ecoldgic.
Alhora, és important no oblidar que el riu és un sistema dinamic en el qual els canvis de la
morfologia fluvial sén intrinsecs al sistema (p. e., els canvis produits en un meandre al llarg
dels anys en relacié amb les crescudes).

Qué mesurem

El nivell de qualitat de les condicions morfologiques es valora sobre la base de I'estructura
de la llera i 'estructura de la zona de ribera. Alhora, en funcié de I’escala que s’estudii, es
mesuraran parametres diferents:

e Microhabitat: granulometria, porositat, etc.

e Macrohabitat: velocitat, substrat, etc.

e Tram: cabal, pendent, amplada, profunditat, cobertura vegetal, etc.

e Vall: cobertura vegetal, rugositat, etc.

e Conca: régim de cabals, climatologia, usos del sol, etc.

Us ala DMA

Molts dels parametres proposats tant a la DMA com en les normes CEN (EC, 2002a) per
valorar la morfologia dels rius, no s’utilitzen per determinar un nivell de qualitat morfoldgica
del riu, tot i que és recomanable incloure’ls en les mesures de les xarxes de control.
D’entre tots els sistemes possibles, presentem a continuacié els escollits per I’ACA: el grau
d’endegament de la llera, I'lHF, el QBR i I'lVF.
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NOM DE LA METRICA

Grau
d’endega-
ment
de la llera

2.2.3 CONDICIONS MORFOLOGIQUES u

OBJECTIU
Avaluar la connectivitat fluvial per a la ictiofauna.

METODE

S’avalua a partir de la determinacié de la proporcié de tram afectat per endegaments (obres o
intervencions de condicionament hidraulic del riu), respecte a la longitud total del tram avaluat,
considerant les caracteristiques dels endegaments existents.

Es determinara un valor quantitatiu del nivell d’endegament sobre la base de la longitud total del
tram d’estudi i de la longitud dels diversos trams endegats, ponderada pel tipus d’endegament
segons la férmula:

2 (longitud_endegament - coeficient)
longitud_massa_aigua

END =

NIVELL FORMATIU
No és necessari que la persona que empleni el full de camp tingui una formacio elevada, més enlla
d’estar familiaritzada amb les caracteristiques dels endegaments fluvials.

MATERIAL
Full de camp, llapis i guia d’identificacio de plantes (opcional).

TREBALL DE CAMP (&) DURADA: 20 min

Delimitacié de I'inici, la fi i la longitud total del tram fluvial a estudiar. Posteriorment, es localitzen
els trams dins de la zona d’estudi on s’han dut a terme endegaments, i se’n determina la llargada i
el tipus d’infraestructura de proteccié.

TREBALL DE LABORATORI
No és necessari.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor Color representatiu
Molt bo <0,1 [ Blau

Bo 0,1-0,2 B Verd

Mediocre 0,2-0,3 Groc

Deficient 0,3-0,4 [l Taronja

Dolent >0,4 H Vermell

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats es poden presentar de manera més visual a través
d’un mapa on es representi el color de cada tram fluvial.

AVANTATGES

Es un meétode senzill, facil i rapid d’aplicar que
permet fer una valoracié a gran escala de la
morfologia fluvial.

INCONVENIENTS
Sén necessaries observacions més exhaustives
per avaluar I’efecte real dels endegaments.

PROTOCOL
gencat.cat/aca
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OBJECTIU
Avaluar la diversitat d’habitats fluvials.

METODE
2 2 3 2 La valoracio es duu a terme sobre la base de I'estudi de set caracteristiques diferents que fan refe-
. . . réncia a I'estat de I’habitat fluvial:

® |Inclusio de rapids - sedimentacio de basses.
| H F ® Freqliencia de rapids.
® Composicio del substrat i mida de les particules.
® Regims de velocitat/profunditat.
. ® Percentatge d’'ombra a la llera.
R ® Elements d’heterogeneitat.
|'n d ex ® Cobertura i diversitat de la vegetacio aquética.. )
Cadascun d’aquests blocs es puntua de manera independent. La suma dels subapartats déna un
d J hablta-t valor total de I'index d’entre 0 i 100 punts.
fluvial NIVELL FORMATIU

No és necessari que la persona que empleni el full de camp tingui una formacio elevada, més enlla
del coneixement basic de la morfologia dels rius.

MATERIAL
Full de camp, llapis i camera de fotos (opcional).

TREBALL DE CAMP DURADA: 15 min
Delimitacié d’un tram de 100 metres representatiu de I’estat general del riu a estudiar, i emplenar el full de
camp amb els resultats de les observacions i que coincideixi amb la zona on s’aplicaran els altres indexs.

TREBALL DE LABORATORI
No és necessari.

EXPRESSIO DELS RESULTATS COMENTARIS
Els seus resultats no expressen estrictament
un nivell de qualitat, de manera que no seran

Valor IHF  Nivell de qualitat

> 60 Habitat adequat utilitzats per caracteritzar la qualitat hidromorfo-

40-60 Habitat amb algunes limitacions  |pgica de la llera, tot i que si que ho seran en la
<40 Habitat que pot limitar la caracteritzacio dels parametres fisics.

presencia de certes especies En tot cas, la seva determinaci6é és important

per valorar si el resultat del mostreig biologic és

AVANTATGES representatiu (especialment macroinvertebrats i

Es un metode senzill i rapid d’aplicar que per- peixos) pot ser alterat de manera significativa
met fer una valoracio de la potencialitat de I’'ha-  per la morfologia fluvial (si 'lHF < 40).
bitat per acollir organismes aquatics.
PROTOCOL
INCONVENIENTS gencat.cat/aca
So6n necessaries observacions més exhaustives
per obtenir una informacioé més completa. No és
util per a restauracions.
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OBJECTIU
Avaluar 'estat de conservacio de la vegetacio de ribera.

METODE
2 2 3 3 L’observador identificara les principals espécies vegetals i les condicions de la ribgra i la riba d’'un
. . . tram d’aproximadament 100 metres de llargada seguint els passos del protocol. Es recomanable

fer una fotografia del lloc i situar-lo geograficament amb coordenades UTM. L'index esta subdividit
Q B R en quatre apartats descriptius del nivell de conservacio del tram fluvial:
e Grau de cobertura vegetal de la zona de ribera
e Estructura de la coberta
¢ Naturalitat i complexitat de la coberta
NOM DE LA METRICA e Grau d’alteraci6 del canal fluvial.
Cadascun dels apartats puntua de 0 a 25. La suma dels quatre apartats déna un valor total de

Ilndex de Pindex d’entre 0 i 100 punts.
qualitat del NIVELL FORMATIU

No és necessari que la persona que empleni el full de camp tingui una elevada formacié més enlla
bOSC de del coneixement basic de les espécies d’helofits, arbustos i arbres de ribera, ni un cert grau d’en-

. trenament previ en I’Us del protocol.
ribera (QBR)
MATERIAL
Full de camp, llapis i guia d’identificacié de plantes (opcional).

TREBALL DE CAMP () DURADA: 15- 20 min
Delimitacié d’un tram de 100 metres representatiu de I’estat general del riu a estudiar, i emplenar el
full de camp amb els resultats de les observacions.

TREBALL DE LABORATORI
No és necessari, tot i que, si no es reconeix alguna espécie vegetal, un pot endur-se’n una mostra
per fer-ne posteriorment la identificacié.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor QBR Color representatiu
Bosc de ribera sense alteracions, =95 M Blau

qualitat molt bona

Bosc lleugerament 75-90 M Verd

pertorbat, qualitat bona

Inici d’alteracié important, 55-70 Groc

qualitat intermédia

Alteracio forta, mala qualitat 30-50 ™ Taronja
Degradacio extrema, qualitat pessima <25 M Vermell

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats poden presentar-se de manera més visual en un
mapa on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.
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AVANTATGES
Es un metode senzill, facil i rapid d’aplicar que permet fer una valoracié de I'estat ecologic de la
ribera. En un estudi exhaustiu, es pot utilitzar com a base d’un programa de restauracio.

INCONVENIENTS
Son necessaries observacions més exhaustives per obtenir una informacié més completa. En tot
cas, és un metode que complementa I’estudi dels indicadors biologics.

COMENTARIS
Es convenient que qui apliqui el protocol estigui familiaritzat amb aquest, per aixi evitar errors de-
rivats de la percepcio personal.

PROTOCOL
gencat.cat/aca

Bosc de riera en molt bon estat a I'alt Llobregat. Foto: Narcis Prat i Maria Rieradevall.
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2.2.3.4
IVF

NOM DE LA METRICA

Index de
vegetacio
fluvial

OBJECTIU
Avaluar les formacions vegetals de ribera.

METODE

Valoracié d’un seguit d’aspectes de la comunitat vegetal de ribera, relatius al recobriment de dife-
rents formacions, la permanencia de 'aigua, la proporcié de substrats, I'inventari d’hidrofits, etc.
Paral-lelament es valoren els factors de correccio.

NIVELL FORMATIU
Es necessari que la persona que empleni el full de camp tingui una elevada formacié en la identifi-
caci6 de les espécies d’helofits, arbustos i arbres de ribera.

MATERIAL
Full de camp, llapis i guia d’identificacié de plantes (opcional).

TREBALL DE CAMP () DURADA: 45-60 min

Delimitacié d’un tram de 100 metres representatiu de I’estat general del riu a estudiar, i emplenar el
full de camp amb els resultats de les observacions.

TREBALL DE LABORATORI

No és necessari, tot i que, si no es reconeix alguna especie vegetal, un pot endur-se’n una mostra
per fer-ne posteriorment la identificacio.

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Cursos d’aigua Cursos d’aigua Color
permanent-semipermanent torrencial i/o efimer representatiu

Molt bo =8 =7 M Blau

Bo 6,00-7,99 5,00-6,99 M Verd

Mediocre 4,00-5,99 3,50-4,99 Groc

Deficient 2,00-3,99 2,00-3,49 [ | Taronja

Dolent <2 <2 M vermell

Si es mostreja més d’una estacid, els resultats es poden presentar de manera més visual en un
mapa on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
Es un index exhaustiu que ofereix informaci6 precisa sobre la composici6 de la comunitat vegetal de ribera.

INCONVENIENTS
No és un métode tan rapid com d’altres (p. e., el QBR). Alhora, tampoc no aporta informacié addi-
cional de caracter morfologic.

COMENTARIS
L’aplicacio d’aquest index té una perspectiva floristica.

PROTOCOL
gencat.cat/aca
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2.3

INDICADORS DE QUALITAT FISICOQUIMICA

La qualitat fisicoquimica de les aiglies es defineix segons un seguit de parametres que
caracteritzen I’'aigua sobre la base de diversos parametres analitics relatius a la seva com-
posicio i propietats. Els primers estudis sobre la qualitat de I'aigua es basaven, fonamen-
talment, en la mesura d’alguns d’aquests parametres. Actualment, la DMA recull a I'annex
V els indicadors quimics i fisicoquimics que afecten els indicadors bioldgics, amb una visio
més integradora de 'ecosistema i les relacions entre els seus components.

Des d’aquest punt de vista, els indicadors fisicoquimics se subdivideixen en dos blocs

(taula 2.3.1).
Indicadors fisicoquimics Parametres
Generals Condicions termiques
Condicions d’oxigenacié
Salinitat
Estat d’acidificacio
Nutrients
Contaminants especifics Contaminacié produida per totes les substancies prioritaries que es té

constancia que s’han abocat a la massa d’aigua

Contaminacié produida per altres substancies que es creu que s’han
abocat a la massa d’aigua en quantitats significatives

Taula 2.3.1 Indicadors fisicoquimics que afecten els indicadors biologics segons I'annex V de la DMA.

La DMA fixa també la periodicitat de les analisis de cadascun dels parametres segons es
tracti de control de vigilancia o de programa de mesures. Pel que fa a les substancies pri-
oritaries, actualment s’esta desenvolupant 'annex X de la DMA, on es recullen més d’una
trentena de compostos amb els seus estandards de qualitat ambiental. Per coneixer els
limits legals especifics per a cada contaminant, cal adrecar-se a les directives i normatives
especifiques.

S’entén que no és I'objectiu del present Manual fer un recull exhaustiu dels compostos qui-
mics que es poden trobar a les aigles superficials, atesa la seva gran extensio i varietat. Per
unificar conceptes, en els subcapitols seglients es presenten els indicadors fisicoquimics
agrupats en quatre blocs: “Parametres basics”, “Matéria organica”, “Nutrients” i “Toxics”,
amb una breu descripcié de les seves caracteristiques. Finalment, en les fitxes d’aquest
apartat s’han descrit dues de les métriques que més s’han utilitzat per caracteritzar global-
ment la qualitat fisicoquimica de les aigles: I'index simplificat de qualitat de I'aigua (ISQA)
i 'index de qualitat general (ICG), tot i que no s’usen en el control de vigilancia de la DMA.
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PARAMETRES BASICS

Que sén

Soén parametres que no poden superar un valor, o bé s’han de moure en un interval de-
terminat perqué hi puguin viure els organismes. Si superen aquell valor o son inferiors o
superiors als valors Optims, el funcionament de I’ecosistema se’n ressent independentment
de qualsevol altre parametre.

Quins sén

La temperatura és un parametre termodinamic que caracteritza la calor emmagatzemada
en un sistema o la transferencia d’aquesta. La temperatura es pot expressar en diverses
escales de mesura, la més habitual de les quals és la centigrada (°C).

El pH és una mesura del grau d’acidesa o de basicitat de I'aigua, en tant que caracteritza
la concentracié de protons. Els valors de pH varien de 0 (acidesa maxima) a 14 (basicitat
maxima), considerant-se neutre el pH de 7.

Els solids en suspensié sén una mesura directa de la quantitat de particules solides pre-
sents a I'aigua. S’expressen en unitats de massa respecte a un volum de liquid (p. e., mg/l).

La conductivitat és la capacitat d’un liquid per conduir I'electricitat en funcié de la con-
centracié d’ions; és a dir, com més sals dissoltes, més alta és la conductivitat. S’expressa
en unitats de massa respecte a volum de liquid en tant per mil (%o); també s’expressa en
microsiemens per centimetre (uS/cm), que sén les unitats de la inversa de la resistivitat. A
I’aigua dolca els valors solen ser inferiors a 1.000 uS/cm.

Per a tots aquests parametres, els organismes aquatics presenten diferents sensibilitats i to-
lerancies, i es poden establir nivells maxims i minims optims per a cada espécie. Quan varien
les condicions, unes especies sén afavorides respecte a d’altres, i canvia la composicio de
les comunitats fins que s’arriba a un nou estat. Els valors d’aquests parametres compatibles
en general amb la vida en condicions Optimes als ecosistemes aquatics, els seus efectes, la
seva procedencia i influencia sobre la depuracioé de les aiglies, es recullen a la taula 2.3.1.1.

Parametre Valors optims per Efectes als ecosistemes Fonts
alavida aquatics

Temperatura <30°C - Increment de taxa metabolica - Desforestacio

- Potenciacié de toxics - Refrigeraci6 / embassaments
pH 6-8 - Acidificacio - Pluja acida / mines

- Industria

Solids en suspensio <50 mg/l - Poca penetracio llum - Desforestacio

- Mecanics - Mines

- Rebliment - Obres publiques / graveres

- Agricultura industrial

Sals <1 %o - Pressié osmotica interna - Mines de sal
- Descalcificadors

Taula 2.3.1.1. Quadre amb algunes consideracions sobre els parametres descriptors de la condicio general de les aigiies dolces.
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Quins efectes produeixen

Els augments de temperatura poden potenciar els efectes d’altres contaminants, ja que
augmenten la cinética de les reaccions. Alhora, aixo també afecta la solubilitat dels gasos,
ja que a més temperatura, menys solubilitat d’aquests, fet especialment rellevant per al cas
de I'oxigen. A causa de la combinacié d’aquests dos factors, es pot donar el cas que un
augment de temperatura provoqui un esgotament més gran de I’oxigen, en augmentar-ne
la velocitat de consum i disminuir la taxa d’entrada a I’aigua.

Al medi ambient, un pH massa baix (per sota de 6) o massa alt (per damunt de 9) és un
factor que per ell mateix fa dificil la vida dels organismes aquatics. El valor del pH pot ser
clau a I’hora de condicionar la forma en qué es troben els minerals, determinant que un
contaminant es presenti o no a I'aigua. Per exemple, uns valors de pH baixos afavoreixen
la preséncia de metalls pesants en solucié en I'aigua, mentre que amb valors alts de pH la
majoria dels metalls pesants (excepte el mercuri i el crom) tendeixen a precipitar.

Els solids en suspensié fan que I'aigua perdi transparéncia i que els espais sota i entre les
pedres s’omplin de fang, de manera que fan desaparéixer refugis per als organismes. Tot
i que molts organismes poden tolerar episodis de solids en suspensio alts (en cas d’una
inundacié, per exemple), no sén gaires els que s’hi han adaptat d’una manera habitual (pen-
sem, pero, en els peixos gat de llargs bigotis, adaptats a viure en ambients d’aquest tipus
als rius permanentment terbols).

Les sals no sén un problema per als organismes marins sempre que la salinitat no varii
gaire al voltant del 35%o, pero a les aiglies dolces representen un problema molt important
per a organismes adaptats a viure amb poques sals al medi (< 1%o). Tot i que hi ha moltes
adaptacions i que hi ha organismes capacos de tolerar grans extrems o grans variacions
de la salinitat (la vida s’ha adaptat a gairebé tot), la majoria de les espécies d’aigua dolca
toleren malament la sal.

Com es mesuren
La temperatura es pot mesurar al camp o al laboratori mitjancant I'is d’un termometre.

El pH es pot determinar al camp o al laboratori amb un mesurador de pH, calibrat conve-
nientment.

Els solids en suspensio s’acostumen a mesurar al laboratori amb procediments gravime-
trics, per filtracié o amb altres técniques si es vol determinar la fraccié dels solids correspo-
nent a matéria organica o inorganica. Al camp es pot mesurar directament la terbolesa, tot
i que no sempre esta ben correlacionada amb els solids en suspensio.

La conductivitat es mesura habitualment al camp amb un conductimetre.

Avui dia es disposa d’una gran oferta de mesuradors de camp que incorporen aquestes
mesures i d’altres. Per aixd, sén molt facilment mesurables.
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MATERIA ORGANICA

Queé és

Aquest apartat se centrara en la matéria organica produida pels éssers vius (biomoléecules),
tot i que aquesta també pot ser sintetitzada artificialment. La matéria organica és un dels
contaminants més importants en els ecosistemes aquatics.

Quins sén

El parametre de mesura més directe és la concentracioé d’oxigen dissolt a I'aigua (O,), tot
i que no reflecteix Unicament la preséncia de matéria organica. De manera més precisa, la
quantitat de materia organica present a I'aigua s’acostuma a avaluar a través de la mesura
de dos parametres: la demanda bioquimica d’oxigen (DBO) i la demanda quimica d’oxigen
(DQO).

La DBO és una mesura destinada a coneéixer quin consum d’oxigen es fara per part dels
productes quimics i, sobretot, dels bacteris (vegeu I'apartat 2.1.1).

La DQO s’obté en oxidar tota la matéria organica present a la mostra mitjangant un oxidant
quimic fort. Aixi doncs, no es tindra idea només de la que és assimilable pels organismes,
siné que també reflectira, per exemple, la preséncia de compostos quimics inorganics o
organics refractaris.

Tots els parametres s’expressen en unitats de massa respecte a volum (p. e., mg/l).

Parametre Valors optims per Efectes als ecosistemes Fonts
alavida aquatics
O, >5mg/| - Hipoxia o anoxia - Fulles d’arbres
DBO <5mg/l - Increment de la DBO - Urbanes
- Tensoactius - Industrials (alimentacio)
DQO < 30 mg/I - Potenciacio de toxics - Purins

- Eutrofitzacio

Taula 2.3.2.1. Consideracions sobre els parametres descriptors de la materia organica de les aigiies dolces.

Quins efectes produeixen

La contaminacié per matéria organica a I'aigua produeix un increment de 'activitat bac-
teriana que consumeix I’oxigen de l'aigua i que té com a resultat la mort per asfixia dels
animals que hi viuen. Tot i que en 'aire hi ha molt oxigen, aquest es difon amb dificultat en
I’aigua i es consumeix amb més rapidesa que no pas és reposat. Valors d’oxigen inferiors
a 5 mg/l ja suposen la desaparicié de moltes especies, excepte les adaptades a viure en
aiglies que continguin poc oxigen.
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En un aigua neta, sense materia organica, la DBO no supera els 5 mg/l. Aquest és el valor
de referencia si no volem afectar un riu. La DBO d’un abocament urba sense depurar pot
ser de 300 mg/l, i la de 'abocament d’un celler pot arribar als 4.000 mg/I. Evidentment, és
molt important el cabal del riu per calcular els efectes d’un abocament.

La DQO és normalment superior a la DBO (dues o tres vegades, com a minim). Els valors
elevats de DQO (centenars o milers de mg/l) son caracteristics dels abocaments industrials,
els quals solen presentar una relacié DQO/DBO molt alta (valors superiors a 10 0 més). Aixo
fa dificil la depuracio biologica.

Com es mesura

La concentracié d’oxigen dissolt en I'aigua es mesura habitualment amb sensors de camp.
Per mesurar la DBO, s’incuba la mostra d’aigua en un recipient tancat a 20 °C, en condi-
cions de foscor i durant cinc dies. Durant aquest temps, els microorganismes presents a
I’aigua oxidaran la matéria organica consumint oxigen. Es mesura I’oxigen abans i després
de la incubacié. La diferéncia és el consum d’oxigen.

La DQO es mesura mitjangant una reaccidé quimica que oxida tot allo que és oxidable en
I’'aigua problema. Poden utilitzar-se substancies quimiques oxidants, com ara el dicromat
o el permanganat potassic. En afegir I’oxidant, la mostra es fa bullir durant dues hores, i
després es mesura la quantitat de reactiu. Aquesta quantitat indica quanta materia organica
s’ha consumit en la reaccio i, per tant, quant d’oxigen.

El riu Besos a la seva part
baixa amb contaminaci6
aparent. Foto: Grup FEM.
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NUTRIENTS

Que sén

Els nutrients sén elements essencials necessaris per al desenvolupament de les funcions
vitals dels organismes. Es poden classificar en macronutrients i micronutrients segons si
els organismes els necessiten en quantitats més o menys elevades. A més de la quantitat
absoluta d’un nutrient disponible al medi ambient, és important considerar les proporcions
en qué es troben els diferents components per entendre’n I'assimilacié per part dels éssers
vius. Els nutrients sén elements que limiten la produccié.

Dels productors primaris, el fosfor i el nitrogen en sén els més importants. Aquests estan
presents en poca quantitat en els organismes, perd encara menys en el medi; o bé estan de
forma no utilitzable pels organismes (el N,atmosferic és molt abundant). La seva mancancga
€s en molts casos I'origen de la falta de creixement de les plantes, que es tradueix en la
manca d’aliment per als altres organismes.

Quins s6n

El nitrogen (N) es troba fonamentalment dissolt a les aigilies continentals, on, en funcié de la
quantitat d’oxigen present al medi, pot prendre formes oxidades: fonamentalment nitrat (NO,") i
nitrit (NO,), o reduides com I'amoniac (NH,), el qual en I'aigua, als pH que habitualment aquesta
té, s’hi troba en forma d’i6 amoni (NH,*). Les concentracions de les diferents formes de nitrogen
soén determinats per al medi aquatic. Per exemple, si hi ha molta abundancia de formes oxida-
des utilitzables pels organismes, la produccié primaria pot ser molt gran (vegeu I'apartat “Quins
efectes produeix”). D’altra banda, en condicions de baixa concentracié d’oxigen (hipdxia o ano-
xia) predominen les formes reduides, que en altes concentracions esdevenen toxiques.

El fosfor (P) es troba en quantitats importants a les zones sedimentaries, en forma de di-
ferents minerals, i gairebé sempre associat al calci. L'erosié d’aquestes roques provoca la
solubilitzacio del fosfor com a i6 fosfat (PO,*) en I'aigua, d’on pot ser transportat cap als
rius. De I'aigua, els éssers vius el capten per emprar-lo en el seu funcionament, per incorpo-
rar-lo a les seves biomolecules. S’allibera altra vegada al medi per I’excrecié o la mort dels
organismes vius, d’on pot ser novament captat en el procés de reciclatge intern. El fosfor és
el principal element limitant de la produccié primaria a les aigties dolces.

Els dos parametres s’expressen amb unitats de massa respecte a volum (per exemple, mg/l).

Parametre / Valors optims per a la vida Efectes en els ecosistemes aquatics Fonts
- Urbanes
P - fosfor / < 0,02 mg/I - Eutrofitzacid - Industrials
N - nitrogen / < 10 mg/I - Creixement excessiu d’algues - Detergents
- Purins
- Difuses

Taula 2.3.3.1. Consideracions sobre els parametres descriptors dels nutrients de les aigiies dolces.



Quins efectes produeixen

Els nutrients sén utilitzats pels organismes que els
agafen del medi. Amb la mort de I’organisme o per ex-
crecid, poden retornar al medi, d’on sén utilitzats altra
vegada. L’home, en una multitud d’activitats, aporta
nutrients al medi, de manera que afavoreix la produc-
cié primaria i, per tant, el creixement de les plantes.

Aquest fet pot desembocar en una situacié d’eutro-
fitzacié quan, en el cas de l'aigua, una disponibilitat
molt alta de N i P provoqui una proliferacié exagerada
d’algues i plantes aquatiques. Aix0 pot portar asso-
ciats altres problemes, com ara el consum excessiu
d’oxigen per oxidar I’excés de matéria organica vege-
tal, la mort de peixos i altres animals, i la dificultat de
potabilitzar I'aigua pel creixement excessiu d’algues
productores de toxines.

Com es mesura

La mesura tant del fosfor com del nitrogen es realitza so-
bre la base de determinar-ne la concentracié en I'aigua
amb procediments analitics especifics, que poden realit-
zar-se al camp, tot i que amb una menor precisié que al
laboratori (per a més informacié, consulteu la bibliografia
sobre métodes d’analisi).

Fig. 2.3.3.1. Autodepuracio del riu després d’un episodi de contaminacid.
Il-lustracio: disseny original dels autors. Dibuix de la part superior: Aleix
Pons. Dibuix organismes: Maria Rieradevall.
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m 2. DIAGNOSI 2.3 INDICADORS DE QUALITAT FISICOQUIMICA

2.3.4

TOXICS

Queé sén
Qualsevol substancia que en quantitats relativament petites produeix uns efectes importants sobre els organismes,
que la majoria de les vegades son la mort, és un toxic.

Quins soén

Els metalls pesants en concentracions elevades poden ser toxics per als organismes, ja que poden acumular-se
dins seu (bioacumulacio). Els metalls que més habitualment poden trobar-se com a toxics en les aigles sén I’arse-
nic (As), el cadmi (Cd), el coure (Cu), el crom (Cr), el plom (Pb), el mercuri (Hg), el niquel (Ni) i el zinc (Zn).

Els pesticides son productes quimics de proteccio enfront de plagues. Poden ser herbicides, fungicides, insectici-
des, etc. Els que contenen compostos de clor, els organoclorats (com el DDT) van ser substituits pels organofos-
forats, com ara el paratid, menys persistents perd més toxics.

Parametre Valors optims per a la vida Efectes en ecosistemes aquatics Fonts
Metalls Valors variables perd en general - Letals - Industrials
Pesticides en el rang de pg/I - Subletals - Passives (recobriments)
Microcontaminants organics - Bioacumulacio - Control de plagues
Dissolvents - Eliminacié de competéencia - Difuses

- Eliminacié de depredadors

- Herbicides

Taula 2.3.4.1. Consideracions sobre els parametres descriptors dels principals toxics de les aigiies dolces.

Els valors dels toxics s’expressen en unitats de massa respecte a volum, i solen ser molt baixos: normalment es
troben a la ratlla dels micrograms (mil-lesima de mil-ligram) per litre (uw/l) i nanograms (mil-leésima de microgram) per
litre (ng/l).

Qué indica

La preséencia de substancies toxiques en I'aigua esta associada a I'existéncia de fonts de contaminacio, puntual o
difusa, de diversa naturalesa i amb origen en les activitats humanes.

Quins efectes produeix

La toxicitat pot ser aguda, quan el toxic produeix la mort dels organismes als quals afecta, o cronica, quan no
causa la mort immediata de I’organisme afectat pero pot afectar funcions vitals d’aquest organisme (per exemple,
la seva capacitat de reproduccid). La toxicitat pot ser tant deguda a una exposicié a una gran concentracié d’un
toxic en un temps reduit (hores, dies, etc.), com resultat que I'organisme hagi estat en contacte amb una quantitat
petita de toxic perd durant molt de temps (vegeu la fig. 2.1.2).

Com es mesura

Per a cada toxic es pot mesurar quines son les concentracions letals que eliminen el 50% de la poblacié en un
experiment a cinc dies (LC50), o la concentracié efectiva que redueix I'activitat o causa algun efecte a la poblacio
d’una especie sense matar-la (EC50).
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2.3.4.1
ISQA

NOM DE LA METRICA

Index
simplificat
de la
qualitat de
I"aigua

OBJECTIU
Avaluar la qualitat quimica de I’aigua sobre la base de I'estudi d’alguns parametres quimics.

METODE

Es combinen els valors de cinc parametres quimics descriptors de les condicions generals i la
matéria organica: temperatura, oxidabilitat, matéries en suspensid, oxigen dissolt i conductivitat.
ISQA=T(A+B+C+D),

on:

T: és la temperatura de 'aigua del riu, mesurada en °C, i pot prendre valors d’1 a 0,8.
® SiT<=20°C aleshores T =1
® SiT>20°C aleshores T=1 - (t-20)*0,0125

A: és I'oxidabilitat al permanganat de potassi expressada en mgO,/I, de manera que es tracta d’'una
mesura equivalent a la DQO. Pot prendre valors de 0 a 30.

® SiA<=10, aleshoresA=30-a

® Si60>A>10, aleshores A=21-(0,35"2a)

e SiA>60,aleshoresA=0

: és la materia en suspensio (MES) en mg/|, i pot prendre valors de 0 a 25.
Si MES <= 100, aleshores B = 25 - (0,15 * MES)
Si 250 > MES >100, aleshores B = 17 — (0,07 * MES)
Si MES > 250, aleshores B =0

e o o m

: és 'oxigen dissolt en I'aigua, en mgO,/l, i pot prendre valors de 0 a 25.
C=25.0,dis
e Si O, dis >= 10, aleshores C = 25

°* 0

D: és la conductivitat a 18 °C en uS/cm, i pot prendre valors de 0 a 20.

® Sj conductivitat <= 4000, aleshores D = (3,6 —log ¢) * 15,4

® Sjés > 4000, aleshores D=0

Nota: Si la conductivitat s’ha mesurat a 25 °C, per convertir-la a 18 °C s’ha de multiplicar per 0,86.

NIVELL FORMATIU
El nivell formatiu requerit dependra de si la persona que faci el calcul també ha de fer les analisis
quimiques.

MATERIAL
Agafar les mostres de manera adequada segons el protocol, tenint cura de les seves condicions
de transport i conservacio.

TREBALL DE CAMP
DURADA: 5 min

Agafar les mostres de manera adequada segons el protocol, tenint cura de les seves condicions
de transport i conservacio.




TREBALL DE LABORATORI
DURADA: HORES

No és necessari, a menys que s’hagin de fer les analisis quimiques (en aquest cas, consulteu la bi-
bliografia recomanada).

EXPRESSIO DELS RESULTATS

Nivell de qualitat Valor ISQA Color representatiu
Tots els usos 85-100 M Blau

Aigua potable; bany; tots els usos 60-85 B Verd

Reg; industria; potable amb tractaments especials 45-60 [ Taronja
Navegacio; refrigeracio 30-45 B vermell

No pot usar-se 0-30 B Negre

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats es poden presentar de manera més visual en un mapa
on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
S’obté una valoracié de manera rapida a partir de la combinacié de dades que I'administracié pot
obtenir amb estacions automatiques.

INCONVENIENTS

Es un métode fisicoquimic basat en alguns parametres combinats de manera relativament senzilla, i
que doéna un valor puntual i momentani de la qualitat fisicoquimica general de I’'aigua. S’ha constatat
que aquest index és optimista en molts casos en avaluar la qualitat si es compara amb indexs biolo-
gics, com ara I'FBILL.

COMENTARIS

Cal recordar també que els indexs fisicoquimics no tenen la caracteristica representativitat de la qua-
litat durant periodes relativament llargs de temps, com passa amb els biologics, siné que responen
a la qualitat instantania.

Es interessant analitzar-ne I’evolucid al llarg del temps.

PROTOCOL
gencat.cat/aca



http://gencat.cat/aca

2.3.4 TOXICS “

2.3.4.2
ICG

NOM DE LA METRICA

indice de
Calidad
General

OBJECTIU
Avaluar la qualitat quimica de I’aigua sobre la base a I'estudi de diversos parametres quimics.

METODE
Mitjangant la combinacié de vint-i-tres parametres basics descriptors de la qualitat de les aigles i
processats mitjangcant equacions lineals.

NIVELL FORMATIU
El nivell formatiu requerit dependra de si la persona que faci el calcul també ha de fer les analisis
quimiques.

MATERIAL
Dades d’analisis quimiques de I'aigua del riu i protocol.

TREBALL DE CAMP () DURADA: 5 min
Agafar les mostres de manera adequada segons el protocol, tenint cura de les seves condicions
de transport i conservacio.

TREBALL DE LABORATORI

No és necessari, a menys que s’hagin de fer les analisis quimiques (en aquest cas, consulteu la
bibliografia recomanada).

EXPRESSIO DELS RESULTATS
Els resultats son adimensionals i s’expressen entre 0 i 100 segons els rangs:

Nivell de qualitat Valor ICG Color representatiu
Excel-lent 100-90 M Blau

Bona 90-80 B Verd

Intermédia 80-70 Groc

Admisible 70-60 [ Taronja

Inadmisible <60 B Vermell

Si es mostreja més d’una estacio, els resultats es poden presentar de manera més visual en un
mapa on es representi el color de cada tram fluvial diagnosticat.

AVANTATGES
S’obté una valoracié de manera rapida a partir de la combinacié de dades que I’administracié pot
obtenir amb estacions automatiques.

INCONVENIENTS

Es un meétode fisicoquimic basat en diversos parametres combinats de manera relativament sen-
zilla que no té per que ajustar-se als resultats que s’obtindrien amb indexs biologics, tot i emprar
més parametres que I'ISQA.

COMENTARIS

Com tots els indexs fisicoquimics, no té la representativitat de la qualitat durant periodes relativa-
ment llargs de temps, com passa amb els biologics.

Es interessant analitzar-ne I’evolucié al llarg del temps.




2.4

ESPECIES INVASORES

Les espécies invasores son aquelles que, no essent propies d’un ecosistema, el colonitzen,
s’hi dispersen i hi persisteixen. Tot i que, generalment, moltes de les invasions tenen un
impacte lleu en I'ecosistema, ocasionalment poden alterar-lo profundament. Quan es parla
d’invasions biologiques, es fa referéncia a espécies exotiques o al-ldctones, sovint adapta-
des a unes condicions diferents de les que tenia inicialment I'’ecosistema receptor.

La degradacié dels ecosistemes facilita I’entrada de les invasores. En el cas que, tot i for-
mar poblacions estables, no tinguin més capacitat per propagar-se que les espécies autoc-
tones, parlarem d’espécies exotiques naturalitzades. Les invasions amb efectes severs sén
causades per espéecies amb certes capacitats, com sén un creixement rapid, gran capacitat
de dispersid, millor competéncia pels recursos que les espécies natives, depredacié i con-
trol de la xarxa trofica, etc. Juntament amb I'abséncia de depredadors especifics, aniran
modificant 'ambient, fent-lo més favorable per al seu propi creixement, en detriment de la
comunitat autoctona. Per tant, el seu exit dependra no només de les seves propies carac-
teristiques, sind també de la interaccié amb els factors biotics i abiotics del nou habitat.

Una vegada instal-lades, les espécies invasores alteren el funcionament normal dels eco-
sistemes, i arriben fins i tot a modificar les xarxes trofiques. Sovint desplacen les espé-
cies autodctones, a les quals poden transferir patdgens, com és el cas del cranc vermell
(Procambarus clarkii), que transmet I’afanomicosi als crancs europeus. Les vies d’arribada
d’aquestes espécies son diverses, podent-se tractar d’entrades involuntaries, quan es pro-
dueix de manera accidental, o bé d’introduccions, quan de manera premeditada s’alliberen
els organismes forans al medi receptor, sovint amb una finalitat concreta de caracter eco-
nomic, ornamental, recreatiu, de control bioldgic, etc.

Les espécies invasores suposen la segona gran amenaga bioldgica per a la biodiversitat,
després de la péerdua d’habitat (EC, 2004). A Espanya s’ha observat un increment continuat
d’espécies exotiques de tots els grups taxonomics, tant de plantes com d’animals (Vila et
al., 2001). Dins dels vertebrats, les introduccions de peixos han estat entre les més nombro-
ses, havent-se registrat la preséncia d’almenys vint-i-cinc espécies exotiques establertes als
ecosistemes d’aigua dolca ibérics (Elvira et al., 2001). En la taula 2.4.1, s’hi ha fet un recull
dels principals grups d’espécies invasores que amenacen la integritat dels espais fluvials,
destacant, dins de cada grup, una de les més rellevants o per grups trofics (depredadors).

La Unié Europea no té una legislacié especifica per a les espécies invasores, pero si que
algunes directives inclouen recomanacions per fer-hi front directament o indirectament,
entre les quals destaquen la Directiva d’ocells, la d’habitats i la de regulacié del comerg
d’especies exotiques. També s’ha abordat el problema de les espécies invasores en alguns
dels indrets inclosos en la Xarxa Natura 2000, amb iniciatives de conservacio finangades
pel Programa LIFE de la UE.
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En el context del present Manual, cal considerar la importancia de les espécies invasores en la diagnosi de I'estat
ecologic dels ecosistemes fluvials. La DMA tracta les invasions en la diagnosi del risc d’incompliment d’objectius
per a I'assoliment de la gesti6 sostenible de I'aigua, que es pot consultar en el document IMPRESS (ACA 2005a).

La seva presencia és un element valorat explicitament en diversos indexs que figuren en aquest Manual, tot i que
d’altres la tracten de manera indirecta. L'index IBICAT (vegeu la fitxa 2.1.5.1) valora la preséncia d’espécies inva-

sores de peixos; igualment, I'index QBR (vegeu la fitxa 2.2.3.3) considera la vegetacio exotica de ribera en el calcul
de I'index.

Fig .2.4.1. Imatges d’especies invasores

de I'espai fluvial. De dalt a baix i de dreta a
esquerra: peix sol (Lepomis gibbosus), lluci
(Esox lucius), cranc vermell (Procambarus
clarkii), robinia (Robinia pseudoacacia) i
canya americana (Arundo donax). Fotos: Marc
Ordeix i Laura Puértolas.




Grup

Organisme

Origen

Entrada

Macroinvertebrats

Musclo zebrat
(Dreissena polymorpha)

Conques dels mars
Caspi i Negre

Associada a les aigles de llast i als
bucs de les embarcacions

Cranc vermell o america
(Procambarus clarkii)

Nord-est de Mexic i sud dels Estats
Units

Introduccié amb finalitats comercials

Peixos

Alburn, albornell o ablet
(Alburnus alburnus)

Europa excepte els paisos septentrio-
nals i meridionals

Introduida amb finalitats esportives

Carpa
(Cyprinus carpio)

Asia central

Introduida amb finalitats alimentaries

Gambusia Vessant atlantic de I’Ameérica del Nord  Introduida amb finalitats ornamen-

(Gambusia holbrooki) tals i per controlar les poblacions de
mosquits

Silur Est i centre d’Europa, Asia Central i Introduida amb finalitats comercials i

(Silurus glanis)

Asia Menor

esportives

Vegetaci6 de ribera

Ailant
(Ailanthus altissima)

Est d’Asia i Australia

Introduida amb finalitats ornamentals

Canya
(Arundo donax)

Asia

Introduida amb I'agricultura

Robinia
(Robinia pseudoacacia)

Sud-est dels Estats Units

Introduida amb finalitats ornamentals

Arbre del paradis
(Elaeagnus angustifolia)

Asia i sud d’Europa

Introduida amb finalitats ornamentals

Taula 2.4.1. Principals organismes invasors que afecten els espais fluvials al nostre pais.
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Efectes sobre I’espai fluvial

Altera I’'abundancia del fitoplancton, augmentant la transparencia (fet que no implica necessariament una més bona
qualitat de I'aigua). Desplaca les espécies de bivalves autdctons. En el cas de la conca del riu Ebre, té una importan-
cia especial el seu efecte sobre la capacitat reproductiva de la naiada Margaritifera auricularia, un mol-lusc en perill
d’extincié. L'alta densitat d’individus pot ocasionar obturacions d’infraestructures (com ara conductes d’aigua potable,
de centrals hidroeléctriques, etc.) perqué recobreixen tota classe d’estructures. Es molt resistent a canvis en la tem-
peratura i en la salinitat del medi. Altres mol-luscs invasors a les aiglies dolces sén Corbicula s.p. (sobretot a I'Ebre) i
Potamopyrgus antipodarum; aquest darrer, molt comu arreu, va arribar gairebé fa un segle i té uns efectes molt menys
destacables que els anteriors.

Altera la xarxa trofica i desplaga les espécies autoctones, afectant també les poblacions d’amfibis. Alhora, és el vector
de I'afanomicosi, una malaltia provocada pel fong Aphanomices astaci, que infecta de manera cronica el cranc america
i és mortal per a les espécies europees. El cranc vermell també malmet els arrossars a causa del seu impacte sobre els
marges dels cultius. Tot i que es pesca, la seva taxa de creixement elevada i la seva facilitat de dispersié en fan dificil el
control. Un altre cranc introduit és el cranc senyal (Pastifascratus lenticulus), propi d’aigiies més fredes.

Provoca canvis importants en la cadena trofica planctonica actuant com a espeécie clau i revertint la reduccioé de I'eu-
trofitzacio, podent provocar proliferacions d’algues cloroficies o cianoficies en estanys i pantans. Competeix amb les
especies autoctones i en desplaca algunes com ara la madrilla (Chyondrostoma miegii). S’han introduit altres especies
amb efectes similars, com la madrilla vera (Rutilus rutilus) o el gardi (Scardinius erythrophthalmus).

Elevat creixement, efecte negatiu sobre la vegetacié aquatica i sobre les poblacions d’altres vertebrats o d’invertebrats.
El seu paper trofic fa que remogui el fons fangds i provoqui una alliberacié de sediments i nutrients que pot desembocar
en eutrofitzacié.

Elevat creixement i gran impacte sobre les poblacions de peixos com ara el fartet (Aphanius iberus), al qual desplaga del
seu habitat natural, i altra fauna autoctona. Molt resistent a la contaminacio i a les temperatures altes.

Espécie depredadora de grans dimensions, amb una alimentacié generalista, que menja espécies autdctones de peixos
i també amfibis, rosegadors i ocells. Altres depredadors introduits son el luci (Esox lucius), la perca (Perca fluviatilis),
la perca americana (Micropterus salmoides), la luciperca o sandra (Sander lucioperca) i el peix sol (Lepomis gibbosus),
que afecta les postes d’altres peixos.

Gran capacitat de creixement fins i tot en sols pobres, de manera que desplaca les espécies autoctones per I'ocupacio
que fa de 'espai i perqué impedeix I’entrada de llum, alhora que produeix una toxina que s’acumula al sol i inhibeix el
creixement d’altres plantes. Les arrels poden danyar les infraestructures properes. Té una gran produccié de llavors,
fet que en dificulta el control.

A causa del seu creixement rapid, ocupa amb rapidesa I’espai i desplaca les especies autoctones de ribera, fins a arri-
bar a formar masses denses i extenses, que afecten la fauna. La seva gran capacitat d’adaptacio i la facilitat amb que
rebrota a partir de petits fragments de rizoma, la fan molt dificil d’eliminar.

Creix de pressa i ocupa I'espai impedint I’entrada de llum. Es reprodueix de manera vigorosa i forma conjunts d’arbres
interconnectats per les arrels. La reproduccié vegetativa és vigorosa i en dificulta el control. Competeix amb les espé-
cies de ribera autoctones.

Davant la manca de nutrients al sol, és capag de fixar nitrogen i tolera 'ombra, les altes temperatures, la salinitat i la
sequedat, de manera que desplaca les especies autoctones. Les seves arrels poden danyar les infraestructures. La
seva capacitat de dispersié és gran, ja que a més de reproduccié vegetativa produeix fruits que sén dispersats per la
fauna o bé riu avall.







3. ANNEXOS




GLOSSARI

abiotic -a: Relatiu o pertanyent a I’'abiosi, que fa referéncia a entitats desproveides de vida.
activitat geomorfologica: Processos que modelen les formes de la superficie de la Terra.

aqiiifer: Formacié geologica porosa i permeable en la qual s’emmagatzema i circula I'aigua
subterrania que pot aflorar naturalment a la superficie de la Terra o ser captada mitjancant
I’excavacié de pous.

autodepuracioé: Procés biologic, quimic o fisic que permet a un medi contaminat per subs-
tancies organiques tornar al seu estat natural sense la intervencié humana.

bioacumulacio: Acumulacid, en els teixits dels éssers vivents, d’elements generalment
toxics.

biofilm: Pel-licula de microorganismes, generalment encastats en una matriu de polimers extracel-
lulars, que es forma sobre els solids que estan en contacte amb aigua o amb altres fluids.

biotic -a: Relatiu o pertanyent a la vida o als éssers vius.

cabal de manteniment: Volum d’aigua circulant per un riu fixat amb I'objectiu de regular I'ex-
plotacio i extraccié d’aigua del medi fluvial per garantir un bon funcionament de I'ecosistema.

coeficient d’escolament: La relacié que hi ha entre I'aigua caiguda en una conca i I’'aigua
que flueix pel riu fora d’aquesta.

conca hidrografica: Zona de la superficie terrestre, limitada per la divisoria d’aigiies, on
I’aigua caiguda per precipitacié drena a través de la xarxa de drenatge i tendeix a concen-
trar-se en un mateix punt de sortida. Si els materials geologics de la conca no sén imper-
meables, la conca superficial va associada també a una conca subterrania. Una conca pot
ser endorreica o exorreica, segons si el punt de sortida és situat dins dels limits de la conca
(generalment un estany o un llac), o si es troba al limit de la conca (tractant-se d’una altra
conca o del mar), respectivament.

condicions de referéncia: Aquelles en les quals I'alteracié humana és inexistent o minima,
de manera que I’ecosistema conserva els seus valors inalterats. D’altra banda, hom pot
entendre com a condicions de referéncia qualsevol ecosistema en un cert estat d’alteracié
que es prendra com a objectiu al qual acostar-se, tot i que aquest no estigui en condicions
totalment inalterades.

consumptiu -iva: Relatiu als recursos que desapareixen, és a dir, canvien de fase o de
forma, com a consequliéncia d’un Us determinat (p. e., I'aigua usada per al reg, que no torna
al riu, sind que passa a I'atmosfera després de ser transpirada per les plantes).

contaminacié: Introduccié —generalment deguda a I’accio directa o indirecta de I’'home —
de pertorbacions, materials o radiacions en un medi, que n’alteren les propietats i modifi-
quen I'estructura i la funcié dels ecosistemes afectats.

crescudes extraordinaries: Episodis de gran augment del cabal circulant en un riu que
tenen lloc amb menys freqiéncia que les crescudes ordinaries.



crescudes ordinaries: Episodis d’augment del cabal circulant en un riu que tenen lloc amb
certa freqUiéncia (entre un i set anys, segons el tipus de riu).

divisoria d’aigilies: Linia imaginaria formada pels punts de més alt nivell topografic i que
assenyala els limits de la conca hidrografica.

estacio d’aforament: Infraestructura instal-lada en un tram d’un curs fluvial que permet
mesurar el cabal real a partir de la mesura de I’altura d’aigua circulant en una seccié co-
neguda.

estat ecoldgic: Concepte unificador de tots els aspectes relatius a I'expressié de I'es-
tructura i del funcionament dels ecosistemes aquatics (analisi integrada), que es mesura
segons els elements fixats en I’'annex V de la Directiva marc de I'aigua (DMA) i que és apli-
cable a les masses d’aigua superficials (tret de les molt modificades i artificials). Es mesura
en cinc nivells de qualitat (de molt bo a dolent) i s’acostuma a representar en una escala de
colors que va del blau, en el primer cas, fins al vermell, en el darrer.

eutrofitzacié: Enriquiment nutritiu natural o artificial d’'un ecosistema aquatic que comporta un
creixement massiu dels productors primaris, és a dir, les algues, el qual fa disminuir I’entrada
de llum al sistema, i aix0 provoca anoOxia, que va associada a la gran quantitat de materia orga-
nica que hi ha en descomposicio.

falca salina: Llengua d’aigua salada que penetra dins la part final d’un riu quan aquest no té
prou cabal. En aquest cas, I'aigua dol¢a no pot omplir tot el canal del riu i, si la desemboca-
dura és situada per sota del nivell del mar, I'aigua salada, a causa la seva densitat més alta,
penetra per sota de I'aigua dolca i avanga uns quants metres o quilometres riu amunt, en un
fenomen conegut com a intrusié marina.

fitoplancton: Fraccié vegetal del conjunt d’organismes que viuen suspesos en el si de les
aiglies marines o dolces i que no presenten capacitat natatoria suficient per ser indepen-
dents de I’accio dels corrents.

GPS: Acronim del terme anglés Global Positioning System, sistema de localitzacié que, per mitja
de satél-lits, permet determinar les coordenades terrestres i Ialtitud sobre el nivell del mar del
lloc on és situat un receptor.

habitants equivalents: Es refereix a la contaminacié en grams de demanda bioquimica d’oxigen
(DBO) que una persona produeix cada dia (1 hab-equivalent = 65 gDBO/dia).

hidraulica: Part de la mecanica que estudia I’equilibri i el moviment de I'aigua i d’altres
fluids.

hidrogeologia: Branca de la hidrologia que estudia les aiglies subterranies.

hidrograma: Grafica que expressa la variacié del cabal d’un riu amb el temps i que permet
analitzar les avingudes i les sequeres.

hidrologia: Ciéncia que estudia el comportament, el moviment, la distribucio i les propie-
tats de les aigles superficials i subterranies.

ictiofauna: Fauna piscicola, els peixos.



lenitic: Relatiu a les aigles estancades o que circulen a baixa velocitat.

limnigraf: Aparell per enregistrar I’evolucié del nivell d’'una superficie liquida, com ara la de la
lamina d’aigua circulant d’un riu.

limnigrama: Grafic que representa en el temps I’evolucio6 del nivell d’'una superficie liquida, com
ara la de la lamina d’aigua circulant d’un riu.

Iotic: Relatiu a les aigles corrents o que circulen a velocitat considerable.

massa d’aigua molt modificada: Segons la DMA, és aquella que, a causa dels elevats cos-
tos socials i economics que representaria depurar-la, és impossible retornar el riu al seu es-
tat hidromorfologic natural. Per a aquestes, s’introdueix el concepte de potencial ecologic.

mineralitzacio: Procés biogeoquimic que consisteix en la transformacioé de materies organiques
en substancies minerals o inorganiques, essencialment sals minerals, a través de diversos pro-
cessos de degradacio.

mucilaginés -osa: Que conté mucilag, substancia gelatinosa que contenen certes plantes,
certs fongs, etc., de composicié quimica semblant a la de les gomes.

nivell freatic: Part superior d’un aquifer lliure on la pressio de I'aigua s’iguala a la de I'at-
mosfera.

no consumptiu -iva: Relatiu als recursos que no desapareixen, és a dir, que no canvien
de fase o de forma, com a conseqliéncia d’un determinat Us (p. e., I'aigua d’Us doméstic).

oligotrofic -a: Referit a les aiglies amb un contingut de nutrients relativament baix. Aquest
fet pot donar-se per la manca de nutrients inorganics necessaris per al creixement de les
plantes verdes, o be perquée algun nutrient essencial es trobi en proporcié baixa. Aquestes
condicions limiten el creixement dels organismes aquatics.

ortofotomapes: Fotomapa, obtingut per la unié d’ortofotografies, al qual s’han afegit cor-
bes de nivell, toponimia i altres informacions topografiques.

perifiton: Comunitat biotica aquatica formada per organismes vegetals fixos adherits per
la seva base.

periode de retorn: Interval de temps mitja que es calcula que pot haver-hi entre un feno-
men natural determinat i un altre de les mateixes caracteristiques perd de magnitud sem-
blant o superior. S’aplica especialment a fendmens excepcionals i de risc per a la preséncia
i activitats humanes, com ara temperatures extremes, inundacions o terratremols.

pontonera: Peca d’indumentaria amb dos camals tancats per I'extrem inferior i proveida
de tirants, que cobreix el tronc, les cames i els peus, impermeable, que s’utilitza en espe-
leologia per a progressar per aiglies subterranies.

potencial ecologic: Concepte unificador relatiu a I’estat d’un ecosistema fluvial alterat fins
al punt que no és possible retornar-lo a I’estat natural. Es mesura en quatre nivells de qua-
litat (de bo a dolent) i s’acostuma a representar en una escala de colors que va del verd, en
el primer cas, fins al vermell, en el darrer.



pristi -ina: Pertanyent al principi. Es diu de les condicions originaries o no alterades d’un
ecosistema.

punt de mostreig: Zona d’aplicacié concreta d’una o més técniques amb la finalitat d’estu-
diar algun dels aspectes de I'ecosistema. Per tal d’escollir un punt de mostreig dins d’una
massa d’aigua (unitat homogeénia de gestié definida per la DMA), cal considerar la variacio
espacial que presenti. Aixi doncs, les dimensions del punt de mostreig canvien segons les
condicions i les caracteristiques del sistema fluvial, i també en funcié de com es distribueixi
en I'espai I'’element que es vol estudiar. L'objectiu és que el tram sigui representatiu de la
massa d’aigua a la qual pertany.

radicular: Relatiu a les arrels o radicules dels vegetals.

refractari: Aplicat a un compost quimic que, a causa de I’abundant proporcié d’atoms de
carboni respecte als de nitrogen i fosfor, no és facilment oxidable per part dels organismes
vius i, per tant, no els serveix d’aliment (p. e., les substancies humiques).

regim habitual de cabals: Conjunt de variacions de la circulacié de cabals d’un riu al llarg
de I'any que tenen lloc amb certa freqiiencia.

reofil -a: Dit dels organismes aquatics que tenen com a habitat preferent zones amb velo-
citat de I'aigua de moderada a forta o de I’habitat d’aquestes caracteristiques.

rizoma: Tija subterrania que presenten alguns vegetals.

sistemes d’informacié geografica (SIG): Conjunt de programes informatitzats que per-
meten d’emmagatzemar, modificar i relacionar informacio6 estadistica espacial.

substancia prioritaria: Element o compost quimic que necessita investigacié de manera
preferent per determinar-ne la toxicitat. Aquestes estan incloses dins la DMA en una llista
que n’agrupa les més rellevants i n’indica els limits permesos.

terrasses fluvials: Terrassa obrada sobre una antiga plana d’inundacié abandonada i talla-
da per talussos més o menys simeétrics a banda i banda d’un riu.

tipologia de rius: Classificacié en grups dels rius basada en similituds morfologiques i
funcionals.

vector: Animal, generalment invertebrat, que adquireix un agent patogen d’un hoste i el
transmet a un altre hoste.

vegetacio hidrofila: Forma biologica de les plantes aquatiques que viuen dins o vora I'aigua.

vegetacio hidrofita: Forma bioldgica de les plantes aquatiques amb fulles flotants o sub-
mergides que tenen els organs de supervivencia sota I'aigua durant I’epoca desfavorable.
Hi ha tres tipus d’hidrofits: hidrofits flotants (p. e., la llentia d’aigua), hidrofits que arrelen al
fons amb fulles flotant sobre I’aigua (p. e., el nenufar) i hidrofits que arrelen al fons i estan
totalment submergits (p. e., I'espiga d’aigua).

zonacio: Disposicié de la vegetacio o dels sols en zones geografiques o bandes locals més o
menys paral-leles les unes amb les altres.
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