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MATERIAL

MATERIAL DE CAMP

MATERIAL DE
LABORATORI

REACTIUS

Dades topografiques i
ambientals

- GPS
- termOmetre ambient
- bruixola

Dades fisicoquimiques
- cinta metrica
- cronometre
- tap de suro
- flexometre
- termometre d’aigua
- pot transparent de vidre
- ampolla plastic 1,5 |
- disc de Secchi
- flascé de color topaci
- drap

Recol-lecci6 de
macroinvertebrats

- pot de recol-leccié de boca
ample

- pot petit

- safata blanca
- pinzellet

- salabrets

Quialitat del bosc de ribera

- fitxa de parametres de
qualitat. (QRISI)

Calcul de cabal
- programa « Cabalsec »

Classificaci6 de
macroinvertebrats

- lupa binocular

- safata blanca

- pinzellet

- capsula de Petri

- clau de classificacié de
macroinvertebrats

- fitxes descriptives de
macroinvertebrats

- programa « indexbiotic »

General
- aigua destil-lada

Concentraci6 de sals
- conductivimetre

- kit de pH

- kit de duresa

- kit de concentracié de
nitrats

- kit de concentraci6 de
nitrits

- kit de concentracié de
fosfats

- kit determinacié oxigen
dissolt
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1. DADES TOPOGRAFIQUES | AMBIENTALS

1.0. Localitzacio del punt de mostreig
& 1. Determineu les coordenades UTM del punt de mostreig de la riera, amb I'ajut del GPS.
2. Anoteu les coordenades.
% -GPS
1.1. Altitud sobre el nivell del mar
& 1. Determineu l'altitud sobre el nivell del mar mitjancant algun dels seglients sistemes:
« Mitjancant la informacio facilitada pel GPS.
% -GPS
1.2. Temperatura de l'aire
& 1. Pengeu el termometre ambiental a 1 m del terra aproximadament i a 'ombra.
2. Transcorreguts uns 5 minuts, feu la lectura de la temperatura.
% - termometre ambient
1.3. Direcci6 del curs de I'aigua
& 1. Situeu-vos al costat de la riera.
2. Determineu la direccié que segueix I'aigua amb ajut de la bruixola. Expresseu el resultat en rumbs
(per exemple SO)
% - briixola
1.4. Granulometria de la llera
& 1. Observeu la llera de la riera (el fons) i indiqueu la importancia relativa (en percentatges) de les
diferents fraccions granulométriques:
blocs : particules més grans de 256 mm
graves : particules entre 2 mm i 256 mm
sorres : particules entre 1/16 mm i 2 mm
argiles i llims : particules menors a 1/16 mm
1.5. Cobertura vegetal / Percentatge d'ombra sobre el riu
& 1. Indiqueu quin tipus de vegetacido hi ha al voltant de la riera: bosc de ribera (caducifoli o
perennifoli), bardissa, prat, etc.
2. Calculeu, a ull, el percentatge d’'ombra sobre la riera en un tram d’'uns 5 m. Una manera senzilla
és mirar cap al cel i determinar el percentatge d’espai lliure que es veu.
1.6. Substrat geologic
& 1. Localitzeu en el mapa geologic el punt de mostreig de la riera.

2. Determineu els tipus de materials presents a la conca segons les indicacions colorimétriques.

- https://betaportal.icgc.cat/visor/client utfgrid geo.html
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2. DADES HIDRODINAMIQUES

2.1. Velocitat de 'aigua

& 1. Amb ajut de la cinta metrica mesureu un espai (e) de 2 m al llarg de la riera.

2. Deixeu anar un objecte que floti (per exemple, un tap de suro) i calculeu el temps que tarda en
recérrer aquest espai.

3. Realitzeu aquest procediment tres cops, canviant el punt on deixem I'objecte: més a prop d’'una
vora, de l'altra i cap al centre (la cinta métrica es manté sempre en la mateixa posicid). Obtindrem
tres valors de temps (ty t; t3)

4. Calculeu les velocitats vy, v, i vz per cada valor de temps. Calculeu la velocitat mitjana vy,

(nota : aquests calculs es poden realitzar posteriorment amb el programa « cabalsec »)

<> - cinta meétrica - cronometre - tap de suro

2.2. Area de la secci6 transversal &

& 1. Situeu la cinta metrica de forma transversal a la riera (és a dir, d'una banda a l'altra, com si
anéssim a mesurar I'amplada), en la mateixa zona on heu calculat la velocitat.

2. Cada nombre determinat de cm (20, 30, 50, segons si la riera és més estreta 0 més ampla) a
partir de la vora esquerra mesureu les fondaries amb el flexdmetre i anoteu-les a la taula (I'Gltim
valor de fondaria ha de ser zero).

3. Calculeu l'area de cada una de les figures que es formen al perfil (trapezis i dos triangles als
extrems). Tingueu en compte que l'altura es correspon a la distancia entre fondaries i que les bases
major i menor corresponen a dues fondaries consecutives).

4. Sumeu totes les arees (resultat en sz)_ Expresseu el resultat final en m?.

(nota : aquests calculs es poden realitzar posteriorment amb el programa « cabalsec »)

Equacions per al calcul de I'area de la seccié tr.
d1 d2 d3 d4 p d5 de d7 ds de d10  d11 d12 W AT - Al + A2 + ...+ An
B 12 {3 ]tm 15 6 {7 8 ifo f 10 11 113 Al - h ) (fl + fz) / 2

) A2:h'(f2+f3)/2

Ad=h-(fa+i5)/2

An=h- (fhg +1f) /2

®,

s+ - cinta métrica - flexdmetre

2.3. Cabal de la riera

& 1. Per calcular el cabal (Q, en m3/s) heu de partir de les dades de velocitat mitjana (v,,, en m/s) i de
l'area de la seccio transversal de la riera (At, en mz).

& També podeu expressar el resultat en I/s o en Hm%any, si ho voleu comparar amb rius més
cabalosos.

Equacio per al calcul del cabal
Q =Vm - Ar

(nota : aquests calculs es poden realitzar alternativament amb el programa « cabalsec »)
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3. DADES FiSICOQUIMIQUES

3.1. Temperatura de 'aigua
& 1. Introduiu el termometre d’aigua a la riera de manera que el diposit quedi submergit i no li toqui el

sol directament.

2. Transcorreguts uns 5 minuts, feu la lectura de la temperatura sense treure el termdmetre de

l'aigua.
< -termOmetre d'aigua
3.2. Color de l'aigua

1. Renteu primer varies vegades el pot transparent de vidre amb l'aigua de la riera. Ompliu-lo.

2. Situeu un full de paper blanc al darrera i descriviu el seu color.
% - pot transparent de vidre
3.3. Olor de l'aigua

1. Renteu primer varies vegades el pot transparent de vidre amb I'aigua de la riera. Ompliu-lo.

2. Ensumeu l'aigua amb atencié i descriviu I'olor que noteu.
s - pot transparent de vidre
3.4. Transparéncia

1. Ompliu 'ampolla de plastic amb aigua de la riera.

2. Col-loqueu I'ampolla sobre els disc de Secchi i mireu a través de la columna d’aigua.

3. Anoteu el nimero de sectors que observeu a ull nu.

Veiem els s .
L'aigua és...
sectors..
1 |2 |3 |4 |0 Transparéncia 4 (transparent)
2 |3 |4 |0 Transparéencia 3 (una mica térbola)
3 |4 | O Transparéncia 2 (bastant térbola)
4 | O Transparéncia 1 (molt térbola)
O Transparencia 0 (totalment térbola)

s -ampolla de plastic - disc de Secchi
3.5.pH

1. Renteu varies vegades la proveta del kit amb aigua de la riera.
2. Ompliu-la fins el senyal de 10 ml.

3. Afegiu 1 pastilla reactiva (pintada de color blau).

4. Tapeu la proveta amb el tap i agiteu fins a dissolucié completa.

5. Compareu el color obtingut amb I'escala colorimétrica i determineu el pH.
(Els valors esperats a la riera estan entre 7 i 8)
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Criteris de valoracio6 del pH en aigties fluvials

acida < neutra » alcalina
<5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 >9
molt rar L terrenys silicics _g Lterrenys calcarisTQ molt rar

L aigua potable T
rangs tolerables en peixos

s -kitde pH

3.6. Duresa

1. Renteu varies vegades la proveta del kit amb aigua de la riera.

2. Ompliu-la fins el senyal de 5 ml.

3. Afegiu-hi 3 gotes de solucié Tamp6 a pH10. Remeneu.

4. Afegiu-hi 1 gota d’indicador Negre d’ericrom T i remeneu. Apareixera un color violeta-vermellés.

5. Deixeu-hi caure gota a gota (tot comptant les gotes) el reactiu EDTA fins que desapareix el color
violeta i apareix un color blau.

6. A partir del nombre de gotes d’EDTA afegides podem calcular la concentracié de carbonat calcic,
segons la taula :

Gotes

JEDTA 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Carbonat de | 7, | 150 | 220 | 300 | 370 | 440 | 520 | 590 | 670 | 740 | 820 | 890 | 960 | 1040|1100
calci (mg/1)

Criteris de valoracio

Carbonat de 0a70 70 a 140 140 a 210 210 a 320 320 a 540 > 540
calci (mg/1)
Tipus d'aigua molt tova tova semidura forca dura dura molt dura

% -reactius: Tampo6 pH10; Negre d'ericrom; EDTA

3.7. Concentracid de nitrats

& 1. Renteu varies vegades la proveta del kit amb aigua de la riera i ompliu-la fins el senyal de 5 ml.

2. Afegiu 1 pastilla reactiva (pintada de vermell) i tapeu la proveta amb el tap. Agiteu intensament
fins dissolucié completa.

3. Afegiu 1 pastilla reactiva (pintada de verd), tapeu la proveta amb el tap i col-loqueu dins la funda
protectora (no li pot tocar la llum). Agiteu intensament fins dissolucié completa.

4. Espereu 5 minuts de repds, compareu el color obtingut amb I'escala colorimétrica i determineu la
concentraci6 de nitrats. (si el resultat és groc, anoteu com 0 mg/l)
Rangs de concentracié dels nitrats en aigiies naturals fluvials; Criteris de valoracié
0 mag/l: no hi ha nitrats disponibles per al creixement d’algues i plantes
de 0 a10 mg/l: nivell baix
de 10 a 50 mgl/l: nivell elevat ( 50 mg/l: limit permés a 'aigua potable)
de 50 a 150 mg/l: nivell molt elevat (eutrofitzacié de les aigles)
més de 150 mg/l: nivells extremadament elevats

<+ - kit de concentraci6 de nitrats
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3.8. Concentracio de nitrits

& 1. Renteu varies vegades la proveta del kit amb aigua de la riera i ompliu-la fins el senyal de 5 ml.
2. Afegiu 1 microculleradeta rasa del reactiu, tapeu la proveta amb el tap i agiteu intensament durant
un minut (no mulleu la microculleradeta!).
3. Després de 5 minuts de repds compareu el color obtingut amb 'escala colorimétrica i determineu
la concentracioé de nitrits.
Rangs de concentracid dels nitrits en aigiies naturals fluvials; Criteris de valoracio
de 0 a 0’1 mg/l: nivell baix
de 0’1 a 0’5 mg/l: nivell elevat (0’5 mg/I: limit permés a I'aigua potable)
més de 0’5 mg/l: nivell molt elevat
(La concentracié de nitrits esperada en aigiies dolces ha de ser sempre molt baixa)
% - kit de concentracié de nitrits
3.9. Concentracio de fosfats

1. Renteu varies vegades la proveta del kit amb aigua de la riera.
2. Ompliu-la fins el senyal de 5 ml.
3. Afegiu 5 gotes del reactiu 1 (PO4'1), tapeu la proveta amb el tap i agiteu.

4. Afegiu 1 microculleradeta rasa del reactiu 2 (PO,?). Dissoleu per agitaci6 (no mulleu la
microculleradetal).

5. Després de 2 minuts de repds, compareu el color obtingut amb I'escala colorimétrica i determineu
la concentracioé de fosfats.

Rangs de concentracié dels fosfats en aigies naturals fluvials; Criteris de valoracio
0 mg/l: no hi ha fosfats disponibles per al creixement d’algues i plantes
de 0 a 025 mag/l: nivell baix
de 0’25 a 0’5 mg/l: nivell mig
de 0’5 a1 mg/l: nivell elevat (1 mg/l: nivell recomanat maxim en aiglies potables)
de 1 a5 mg/l: nivells molt elevats (eutrofitzaci6 de les aigues)
més de 5 mgl/l: nivells extremadament elevats

- kit de concentraci6 de fosfats

3.10. Conductivitat

&

1. Connecteu l'aparell.

2. Situeu el selector de rangs en la posicid més baixa (0 — 200 uS).

3. Preneu aigua de la riera en el pot de vidre i submergiu-hi I'eléctrode uns 2 o 3 cm.

4. Feu la lectura en pantalla. Espereu 1 minut. Prement la tecla “hold” us permet fixar el valor.
5. Netegeu I'eléctrode amb aigua destil-lada.

- conductivimetre portatil
- aigua destil-lada
- pot de vidre net

3.11. Mineralitzacio

&

Per tal de determinar de forma aproximada la mineralitzacio de I'aigua, és a dir, la quantitat de sals
dissoltes que conté, utilitzarem els valors de conductivitat eléctrica (apartat anterior) i els
expressarem en concentracié de sals dissoltes en mg/l segons els factors de conversié de la taula.
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Taula per al calcul de la mineralitzacié de I'aigua

a partir del valor de la conductivitat.

Conductivitat (LS microsiemens)

Mineralitzacié (mg/l)

menor a 50uS

1,36 x conductivitat

entre 501 166 uS

0,95 x conductivitat

entre 166 i 333 uS

0,77 x conductivitat

entre 333833 uS

0,71 x conductivitat

entre 833i10.000 uS

0,76 x conductivitat

més de 10.000 uS

0,85 x conductivitat

Exemple:

Per a una conductivitat de 200 uS:

200 x 0,77 = 154,00

La mineralitzacié de l'aigua és de 154 mg/I

Criteris de valoracio de la mineralitzaci6 de les a

igues naturals fluvials

Mineralitzacié (mg/l) Grau Potabilitat
0-100 molt debil
100 — 150 debil
" ) bona
150 — 250 mitja baixa
250 — 500 mitja
500 — 750 mitja alta
passable
750 — 1000 alta
1000 — 2000 molt alta mediocre
més de 2000 extremadament alta dolenta

3.12. Oxigen dissolt

& 1. Renteu la proveta varies vegades amb aigua de la riera.
2. Ompliu la proveta d’aigua completament.
3. Afegiu les dos pastilles reactives (pintades de negre).

4. Agiteu fins a la dissolucié completa.

5. Espereu 5 minuts i compareu amb I'escala colorimétrica per determinar I'oxigen dissolt.
(a partir d’aguest moment la reaccié es comenca a oxidar i perd intensitat. Si s’espera massa estona la dissoluci6 torna a ser

transparent i per tant el resultat queda invalidat)

« - Kit d'oxigen dissolt

3.13. Percentatge de saturacio d’oxigen

& Calculeu el percentatge de saturacié d'oxigen en funcié de Il'oxigen dissolt (valor obtingut en
I'experiéncia anterior) i de la temperatura fent servir la taula segiient.

Taula de saturacio d’oxigen a l'aigua

TEMPERATURA
4 5 6 7 8 9 10 (11 | 12 | 13 [ 14 (15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
- 0 mg/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 4 mg/| 28 |29 | 30| 30|31 |32(33(33|34|35(36|37|37|38[39|40)|41 |42 |42 |43 |44 | 45
° |8 mg/| 56 | 57 |59|61 |62 |64 |65|67|68|70|72|73|75|77 |78 |80 |82 |83 |85 |87 88|90
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5: DADES BIOTIQUES

5.2. Inventari de macroinvertebrats

& Treball de camp
1. A cada punt de mostreig s’han de delimitar dues zones (a I'atzar) de corrent diferent per tal
d’obtenir una mostra el més representativa possible dels invertebrats que viuen a l'aigua:
» Zona lotica (aigles rapides): organismes redfils.
» Zona lenitica (aiglies encalmades): organismes limnofils.
2. Tant en una zona com en l'altra cal mostrejar a fons els diferents ambients de la riera. Si es vol
realitzar una estimacio de la densitat d’individus cal fer servir el quadrat de mostreig.
3. Els invertebrats recol-lectats es guarden en pots diferenciats (z. Iotica i z. lenitica) amb aigua.
Treball al laboratori
1. Calidentificar tots els organismes i incloure’ls a la taula “Inventari de macroinvertebrats”.
2. El terme “index biodtic” es refereix a un index de qualitat d'aigua que va de I'1 al 10 segons la
sensibilitat a la manca d’oxigen dissolt a I'aigua (1: molt sensibles; 10: insensibles).
EXEMPLE
Resultats d'un mostreig efectuat a la riera de Vallvidrera el dia 10 de novembre de 2006
Sistematica ‘
Nom comu Génere Tipus Classe Ordre Familia  |index biologic
Mosca negra Simulium Artropodes Insectes Dipters Simulids 5
---------------- Limnea Mol-luscs Gasteropodes |Bassomatofors |Limnéids 3
Gamba d’aigua Gammarus Artropodes Crustacis Amfipodes Gammarids 6
Efimera Baetis Artropodes Insectes Efemeropters Bétids 4
Espiadimonis Lestes Artropodes Insectes Odonats Léstids 8
Libél-lula Libelula Artropodes Insectes Odonats Libel-ldlids 8
Sabater Gerris Artropodes Insectes Heteropters Gerrids 3
Nedador d’esquena |[Nepa Artropodes Insectes Heteropters Népids 3
Frigania Hydropsyche |Artropodes Insectes Tricopters Hidropsiquids 8
Frigania Agapaetus Artropodes Insectes Tricopters Glossomatids 5
Suma 53

Determinacié de la qualitat de I'aigua a partir del

s indexs biotics

& 1. Es sumen tots els indexs biotics dels organismes trobats.

2. Consultem a quin tipus fluvial correspon la riera a la lamina “Caracteritzacio dels rius: tipologia”

3. En funcio del tipus fluvial i del valor obtingut com a suma dels indexs biotics. determinem la
qualitat de I'aigua. Ho podem fer per dos tipus d’index: el IBMWP (aplicat a la peninsula ibérica en

general) o el BMWPC (d'aplicacié a Catalunya i en fase de definicio).

Taula de simbols i criteris de qualitat de I'aigua

per a rius mediterranis de cabal variable

Rangs Qualitat de l'aigua Codi Color Codi Simbol
IBMWP BMWPC
>120 >85 molt bona blau | e
71-120 51-85 bona verd Ftt e+
41-70 31-50 mediocre groc XXXXXXXXXX
20-40 10-30 deficient taronja 0-0-0-0-0-0-0
<20 <10 dolenta vermell H-B-H-B-E-E-E
Exemple aplicat a I'inventari anterior:
lnele (21033 Rang aplicat Qu,al_itat ee Codi Color Codi Simbol
global I'aigua
IBMWP 53 41-70 mediocre groc XXXXX
BWMPC 53 51-85 bona verd ++++++
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Material didactic elaborat per:
Carles Castillo i Valero
Francesc Alegret i Hernandez

Material editat per a Us exclusivament docent. Se'n poden fer copies sempre i quan sigui per
aquesta finalitat i n’estigui informat el Camp d’Aprenentatge de Can Santoi.

Avis: Aquest dossier conté els protocols d’intervencié de [l'activitat “Introducciéo a la
limnologia dels cursos fluvials”, que esta descrita al quadern de treball del mateix nom amb
el codi: LIM-BAT. Per estalviar recursos, es pot editar un sol dossier de protocol per a cada
grup d’alumnes.

http://serveiseducatius.xtec.cat/cda-cansantoi/
cda-cansantoi@xtec.cat

E t'_. E Edicid: octubre 2018

n Versio: 2.2
Codi: LIM-BAT-PTC

\- aprey,

serveis

.l. ’; educatius® N
P cda ' eneralitat de Catalunya
SIANITIOL] de can santoi ([ID Drepartamert d'Ensenyament
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