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RESUM

La matéria particulada fina té un paper important en el funcionament ecoldgic
del riu, essent un impulsor principal de la productivitat i el metabolisme dels
ecosistemes fluvials. Una part molt important d’aquesta matéria particulada fina
es diposita i s’acumula en la zona hiporreica (interficie entre aigues
subterranies i aigles superficials). Per tant, és important entendre els factors
que determinen la distribucié espacial d’aquesta matéria fina i la seva
bioreactivitat. Aquest tema és especialment rellevant en rius receptors
d’efluents provinents d’estacions depuradores d’aiglies residuals (EDAR)
perqué so6n una entrada constant de particules fines, el que pot afectar
profundament el seu metabolisme. L’objectiu d’aquest treball va ser estudiar la
influéncia de l'efluent de la EDAR de Santa Maria de Palautordera sobre la
quantitat, la qualitat i la bioreactivitat de la matéria particulada fina. A més, vam
explorar els factors fisics i hidrologics que determinen la seva distribucid
espacial al llarg d’'un tram de 100 m aigles avall de I'entrada de l'efluent.
L’estudi es va realitzar en un moment de crescuda, que és un moment
hidroldgic extrem, perd a I’hora molt poc estudiat. Els resultats mostraren igual
quantitat de matéria particulada fina aiglies amunt i aiglies avall de I'entrada de
I'efluent provinent de la EDAR, a I'hora que un lleuger augment del percentatge
de matéria organica aiguies avall. La matéria particulada fina al llarg del tram es
va distribuir de forma molt heterogénia, i vam detectar la preséncia de punts
calents com a consequéncia de diversos factors, com la distribucié espacial de
variables hidrologiques, i també la preséncia d’obstacles fisics com ara troncs i
illes de macrofits. Pel que fa a l'activitat metabodlica microbiana associada a la
matéria particulada fina, aquesta va augmentar aigues avall de I'efluent de la
EDAR, sobretot en aquells punts on s’acumulaven particules fines riques en
matéria organica. Aquest estudi evidencia que la influéncia de la EDAR sobre
el tipus de matéria fina particulada i la seva bioreactivitat és baixa durant els
periodes de crescuda, quan el factor de dilucié és alt. Tot i aixi, la matéria
particulada fina tendeix a acumular-se en certs punts del riu (punts calents) fins
i tot durant moments de maxim adveccio i transport.



RESUMEN

La materia particulada fina tiene un papel importante en el funcionamiento
ecoldégico del rio, siendo un impulsor principal de la productividad y el
metabolismo de los ecosistemas fluviales. Una parte muy importante de esta
materia particulada fina se deposita y se acumula en la zona hiporreica (interfaz
entre aguas subterraneas y aguas superficiales). Por lo tanto, es importante
entender los factores que determinan la distribucion espacial de esta materia
fina y su bioreactividad. Este tema es especialmente relevante en rios
receptores de efluentes provenientes de estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR) porque son una entrada constante de particulas finas, lo
que puede afectar profundamente su metabolismo. El objetivo de este trabajo
fue estudiar la influencia del efluente de la EDAR de Santa Maria de
Palautordera sobre la cantidad, la calidad y la bioreactividad de la materia
particulada fina. Ademas, exploramos los factores fisicos e hidrolégicos que
determinan su distribucidn espacial a lo largo de un tramo de 100 m aguas
abajo de la entrada del efluente. El estudio se realiz6 en un momento de
crecida, que es un momento hidrolégico extremo, pero a la vez muy poco
estudiado. Los resultados mostraron igual cantidad de materia particulada fina
aguas arriba y aguas abajo de la entrada del efluente procedente de la EDAR,
y un ligero incremento de particulas finas ricas en materia organica aguas
abajo. La materia particulada fina a lo largo del tramo se distribuyé de forma
muy heterogénea, y detectamos la presencia de puntos calientes como
consecuencia de diversos factores, como la distribucién espacial de variables
hidrolégicas, y la presencia de obstaculos fisicos tales como troncos e islas de
macréfitos. En cuanto a la actividad metabdlica microbiana asociada a la
materia particulada fina, esta aument6é aguas abajo del efluente de la EDAR,
sobre todo en aquellos puntos donde se acumulaban particulas finas ricas en
materia organica.

Este estudio evidencia que la influencia de la EDAR sobre el tipo de materia
fina particulada i su bioreactividad es baja durante los periodos de crecida,
cuando el factor de dilucién es alto. Aun asi, la materia particulada fina tiende a
acumularse en ciertos puntos del rio (puntos calientes) incluido en los
momentos de maxima adveccion y transporte.



ABSTRACT

Fine particulate matter plays an important role in stream ecological functioning,
being a main driver of productivity and metabolism of fluvial ecosystems. A
large portion of this fine particulate matter is deposited and accumulated in the
hyporheic zone (the interface between groundwater and surface water).
Therefore, it is important to understand the factors that determine the spatial
distribution of this fine particulate matter and its bioreactivity. This is especially
relevant to rivers that receive waste water treatment plant (WWTP) effluents
because they are a constant source of fine particles, which can profoundly
affect their metabolism. The objective of this work was to study the influence of
the WWTP effluent of Santa Maria de Palautordera on the quantity, quality and
bioreactivity of fine particulate matter in the receiving stream. In addition, we
explored the physical and hydrological factors that determine its spatial
distribution along a 100 m section downstream of the effluent inlet. The study
was conducted at a time of storm flow conditions, which is an extreme
hydrological moment, but at the same time very little studied. The results
showed the same amount of fine particulate matter upstream and downstream
of the effluent inlet from the WWTP, but higher percentage of organic matter
downstream. The fine particulate matter along the reach was distributed
heterogeneously, and we detected the presence of hot spots as a result of
various factors, such as the spatial distribution of hydrological variables, as well
as the presence of physical obstacles such as trunks and macrophyte patches.
Microbial metabolic activity associated with fine particulate matter increased
downstream of the WWTP effluent, especially at those points where fine
particles rich in organic matter accumulated. This study shows that the influence
of the WWTP on fine particle standing stocks and their bioreactivity is low
during high flow conditions, when the dilution factor is high. However, fine
particulate matter still tends to accumulate in specific stream areas (hot spots)
even during moments of maximum advection and transport.
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1. INTRODUCCIO

La materia organica proporciona energia als organismes heterotrofs, que
formen part de la base de la cadena trofica dels ecosistemes fluvials, i
d’aquesta manera I'energia es pot transmetre a estrats trofics superiors i també
longitudinalment al llarg de les xarxes fluvials. Part d’aquesta matéria organica,
aproximadament un 40% del flux total, es pot trobar en forma particulada fina
(10-100um), la disponibilitat i dinamica de la qual afecten enormement a la
productivitat i el metabolisme de les comunitats fluvials (Webster i Meyer 1997;
Allan i Castillo 2007). Aquesta fraccio té un paper important pel funcionament
ecologic del riu perqué pot absorbir nitrogen i, sobretot fosfor, i a més pot usar-
se com a font de carboni i de nutrients per la biota (Drummond et al., 2017;
Triska et al., 1994; Xia et al., 2017).

La matéria particulada fina tendeix a acumular-se en arees del riu que
actuen com embornals, especialment en la zona hiporreica (interficie entre
aigues subterranies i aiglies superficials) (Boano et al., 2014; Drummond et al.,
2017). Les zones hiporreiques son vitals per entendre el funcionament dels
rius, atés que controlen lintercanvi d’aigua superficial dels rius i l'aigua
subterrania adjacent, i per tant poden determinar parcialment la distribucio i el
subministrament de nutrients dintre del sistema (Brugger et al., 2001). A més, la
zona hiporreica és una zona important demmagatzematge de carboni organic i
sovint actua com a punt calent de productivitat de la respiracio heterotrofica, de
fluxos d’energia, i de diversitat d’'organismes (Jones & Holmes et al., 1996,
Naegeli & Uehlinger et al.,1997, Romani et al. 1998).

La matéria particulada fina que s’acumula al hiporreos en condicions de
cabal basal pot mobilitzar-se aigues avall en periodes de cabal alt i de
crescudes (Harvey et al., 2012; Drummond et al., 2014). Aquesta alternanca
entre fases d’immobilitzacié i transport determina, en part, el temps de
residéncia d’aquesta matéria particulada fina al riu (Drummond et al., 2017). A
més, I'altre factor important que determina 'acumulacié de matéria particulada
fina en l'hiporreos és la seva capacitat de degradacié. La matéria particulada
fina total (FTPM) esta composta de matéria inorganica i matéria organica
(FPOM). Aquesta ultima prové de fragments d’organismes morts i materials
fecals, entre els quals hi ha fulles descompostes, pol-len i altres materials que
han anat disminuint la seva mida com a consequéncia de processos fisics i
biologics (Tank et al., 2010). La descomposicié de la FPOM proporciona
energia pel metabolisme microbia, sobretot I’ heterotrof, ja que la FPOM és
generalment més labil que el carboni organic dissolt (Stutter et al., 2007) o el



material organic més groller (Bott & Kaplan et al.,, 1985). A més, la FPOM
proporciona nutrients per als microorganismes i també pels productors primaris
(algues, briofits, helofits, i arbres de ribera). Per tant, la FPOM és una
component fonamental dels ecosistemes fluvials perqué pot ser degradada
facilment per la biota, i de la mateixa manera que la component inorganica, pot
actuar com a substrat colonitzable per multiples microorganismes (Mendoza-
Lera et al., 2016).

Els ecosistemes fluvials han estat durant molt de temps el focus
d'assentament i d’Us huma, i possiblement sén els ecosistemes més impactats
a nivell mundial (Malmqvist & Rundle et al., 2002), atés que hi ha molt poques
conques fluvials que no estiguin afectades d’alguna manera per I'activitat
humana (Rundle et al., 2002). La urbanitzacio, i en particular les entrades
d’efluents de les depuradores d’aigues residuals (EDAR) augmenten la
quantitat i alteren la dinamica temporal dels nutrients, i també de la matéria
particulada fina, fet que afecta a I'estructura de les comunitats biologiques i el
funcionament dels ecosistemes (Wakelin et al., 2008). Aquesta mateéria
organica particulada que deriva de les EDAR consisteix en substancies
polimériques extracel-lulars, microbianes, bacteries, fongs i protozous. També
té associada una gran activitat enzimatica i pot servir com a vehicle per a
bactéries al-loctones, patdogenes, contaminants, antibidtics i diverses
substancies farmaceutiques (Rauter et al., 2005).

L’acumulacié de matéria particulada fina rica en compostos organics
aigues avall dels efluents provinents de les EDARs pot afavorir el metabolisme
heterotrofic dels ecosistemes fluvials, i promoure I'increment d’emissions de
CO, des dels ecosistemes fluvials cap a I'atmosfera (Bernhardt et al., 2017). A
més, en fomentar la mineralitzacié, la matéria organica que arriba als rius
procedents de les EDARs allibera encara més nutrients al medi que poden
aprofitar els productors primaris, augmentant la biomassa autotrofa (Allen et al.,
2004). L'augment de productivitat i de biomassa pot acabar donant lloc a
deficits temporals d’oxigen, que limiten la respiracié aerdbica i culminen en
eutrofitzacio (Gucker et al., 2006).

Els efectes de les entrades d’efluents sobre el metabolisme del riu, s’han
estudiat sobretot en condicions de cabal basal quan la velocitat de l'aigua és
meés lenta i els temps de residéencia més llargs, especialment dintre de la zona
hiporreica, el que permet la interaccié entre microbiota i nutrients (Fellows et
al., 2006). En canvi, es disposa de poca informacidé sobre la dinamica de la
matéria particulada fina i el metabolisme associat en moments de cabal elevat,
quan una gran part d’aquest material pot mobilitzar-se i viatjar aigties avall. Aixi
doncs, en aquest estudi ens vam plantejar explorar la distribucié espacial de la
FTPM i la FPOM en un tram de riu aigties avall de I'entrada d’'un efluent de
EDAR en condicions de crescuda, per tal d’explorar la distribucié espacial de



les particules fines i si aquesta ve determinada per I'heterogeneitat espacial de
les variables hidroldgiques o bé, per altres factors com la preséncia d’obstacles
fisics. Paral-lelament, ens vam proposar quantificar I'activitat metabdlica
microbiana (MMA) associada a la matéria particulada fina, per tal de determinar
aquesta activitat en condicions de crescuda, i explorar la possible existencia de
punts calents d’activitat heterotrofica en el tram estudiat.

2. OBJECTIVES AND PREDICTIONS

The main objective of this work was to study the influence of a waste water
treatment plant (WWTP) effluent on the quantity, quality, and bioreactivity of fine
particulate matter in the stream. Moreover, we investigated the factors driving
the spatial distribution of this bioreactive fine particulate matter along the
stream. The study was carried out during storm flow conditions, a hydrological
extreme for which information is scarce.

The specific objectives were to:

1) Determine the spatial distribution of TPM and POM along a 100-m reach
downstream of a WWTP effluent input and to identify the existence of
either longitudinal patterns or hot spots of fine particulate matter
accumulation.

2) Determine whether the distribution of fine particulate matter was
associated with hydrological variables or with the presence of large
physical obstacles.

3) Quantify the MMA associated with fine particulate matter accumulated
within the river bed and suspended in the water column.

4) Explore whether the quality of fine particulate matter influences the MMA.
The hypothesis in relation to these objectives were:

1) The WWTP effluent input will cause an increase in fine particulate
matter in the stream, and a change in its quality, and therefore, the
amount of TPM and the percentage of OM will be higher downstream
than upstream of the WWTP.

2) The distribution of TPM and POM downstream of the WWTP effluent
input will be heterogeneous and follow the spatial distribution of
hydrological variables, with increased amounts in zones of lower velocity
and greater depth.



3) The metabolic activity (MMA) will be higher in the hyporheic zone, where
fine particulate organic matter accumulates, than in the water column.

4) The quality of fine particulate matter, which means the percentage of
organic matter within the total, will influence microbial activity, and thus,
MMA will increase with the percentage of OM.

3. AREA D’ESTUDI

La conca de la Tordera esta ubicada al Vallés Oriental (Catalunya) i té una
extensié total de 898 km? La conca és forestada (80%), mentre que els usos
agricoles i urbans ocupen un 13% i 7% de l'area de la conca, respectivament
(Pastor, 2014). El curs principal del riu Tordera neix al P.N. del massis del
Montseny i desemboca al mar Mediterrani entre els municipis de Blanes i
Malgrat. Al llarg de bona part del seu curs, la Tordera esta flanquejada per una
zona de ribera ben desenvolupada, constituida principalment per om (Ulmus
sp.), pollancre (Populus sp.) i freixe (Fraxinus sp.).

El clima de la zona d’estudi és tipicament mediterrani, el que comporta un
periode de sequera estival i una marcada estacionalitat de pluges
concentrades a la primavera i a la tardor, quan hi ha episodis forts de
tempestes i precipitacions. La pluviositat mitjana anual per aquesta zona és
745 mm (climate-data.org, 1982-2012). La temperatura mitjana anual és de
15.2 °C, amb 23.3 °C al mes més calid (juliol) i 7.9 °C al mes més fred (gener)
(climate-data.org, 1982-2012).

El tram d’estudi seleccionat per aquest treball es troba aigies avall de
'entrada de l'efluent de la EDAR de Sta. Maria de Palautordera (lat. 41.68,
long. 2.46) (Figura 1). Sta. Maria de Palautordera és un municipi de 9.286
habitants (smpalautordera.cat, 2007) ubicat al peu del massis del Montseny.
L’efluent de la EDAR de Sta. Maria de Palautordera és el primer dels 7 efluents
d’EDARs que descarreguen al llarg del seu curs. La EDAR de Sta. Maria
Palautordera es va posar en marxa el 1999 per 'empresa Companyia General
d’Aigues de Catalunya, S.A. Assisteix a dos municipis (Sta. Maria Palautordera
i St. Esteve de Palautordera) i les seves dimensions corresponen a 11.663
equ/habitant (gencat.cat, 2007).



Figura 1: Fotografies del tram estudiat el dia de la campanya, 5 de marg de 2018.

4. MATERIAL | METODES

4.1. Mostreig de camp

Vam delimitar un tram de ca. 100 m aigles avall de I'entrada de I'efluent de
la EDAR. El punt inicial es va situar 44 m aigues avall de I' efluent per
assegurar la barreja entre I'aigua de l'efluent i la del riu. Vam marcar 1
transsecte cada 20 m (5 en total) col-locant parells de piquetes a banda i banda
del riu. Al llarg de cada transsecte, vam delimitar 4 punts: dos a la vora del riu
(punts A'i D) i dos al mig del canal (punts B i C) (20 punts de mostreig en total).
Vam mesurar la distancia exacte entre punts i respecte les vores del riu, per tal
de poder confeccionar una trama detallada (Figura 2). També vam fer un
croquis detallat dels obstacles fisics al llarg del tram (troncs trencats, rocs) i de
la localitzacié de plantes haldfites, esplanades o acumulacions de graminies.

L’estudi va consistir en una sola campanya que es va realitzar al llarg del
dia 5 de marg de 2018. El treball de camp es va dur a terme en condicions de
crescuda com a consequéncia d’una pluja de 10 mm (meteo.cat, 1996).

4.1.1. Recollida de mostres d’aigua superficial i de matéria particulada
fina hiporreica.

A cada punt de mostreig es va agafar una mostra d’aigua superficial i
una de matéria particulada fina. Per recollir els sediments fins, vam utilitzar un
meétode modificat de Petticrew et al. (2007). Aquest metode consisteix en fixar
un cubell (en aquest cas va ser de 45.5 cm de diametre) amb la base foradada
a la llera del riu i remenar enérgicament els primers cm de lhiporreos
superficial amb la ma (en aquest cas van ser els primers 3 cm) per tal de
resuspendre les particules fines a la columna d’aigua.



Figura 2: Fotografies del dia de la campanya (05/03/2018) que mostren els recipients per

agafar l'aigua, el métode utilitzat i les aliquotes on dipositavem les mostres d’aigua i la zona
habilitada per treballar.

Despres de 10 segons, les particules més grolleres sedimenten i
assumim que nomeés resten suspeses les particules més fines (10-100 um),
que eren l'objecte d’aquest estudi. Vam recollir 2 L d’aquesta aigua amb
sediments fins amb un recipient de boca ampla i la vam portar a una zona de
treball habilitada al costat del riu, on vam preparar les aliquotes pels analisis
posteriors: 1L per la quantificacié de matéria fina particulada i 50mL per estimar
I'activitat metabdlica (veure protocols més avall). En tot moment, es va barrejar
la mostra original amb una vara metal-lica per assegurar una distribucio
homogenia dels sediments a les diferents aliquotes. Préviament a la
resuspensié manual, vam recollir una mostra d’aigua superficial de dins mateix
del cubell fixat a la llera del riu. En cap cas es van filtrar les mostres per poder
aixi determinar l'activitat metabolica associada a les particules resuspeses
(resuspensié manual).

Aquest procediment es va realitzar als 20 punts de mostreig que
conformaven el transsecte, i a un punt situat 800 m aiglies amunt del efluent de
la EDAR. També vam recollir aigua residual tractada de I'efluent de la EDAR
per mesurar la quantitat de matéria particulada fina i I'activitat metabdlica
associada. Les mostres es van recollir des del punt més allunyat de la EDAR
fins al que es trobava més a prop per tal d’evitar alterar la llera del riu i la
resuspensid accidental de particules fines al caminar pel riu. Les mostres es
van mantenir a les fosques en neveres de camp a 4°C.



4.1.2. Parametres fisicoguimics

En cada punt de mostreig es van prendre 5 mesures de la profunditat (h, en
cm) de la columna d’aigua amb un regle i 5 mesures de velocitat (v, en m/s)
amb un correntimetre (marca Schiltknecht, Mini Air 20). , A més, es va mesurar
el cabal (Q, en L/s) amb el métode “cross-sectional” a I'inici i al final del tram
(Hauer& Lamberti, 2011).,
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Figura 3: Esquema del tram estudiat amb tots els punts del tram d’estudi indicats, el punt de la
EDAR, el d’aiglies amunt i les distancies corresponents. També s’indica amb una fletxa la
direccio del flux de l'aigua i tots els obstacles fisics amb diferents colors, els quals estan
explicats a la llegenda.

4.2. Analisis al laboratori

4.2.1 Quantificacié de la matéria particulada fina i el contingut de
materia organica

A partir de l'aliquota de 1L vam estimar la matéria total particulada fina
(FTPM), la matéria organica particulada fina (FPOM) i el percentatge de
matéria organica particulada fina (%OM), mitjangant el métode de massa seca
sense cendres (AFDM).

De cada mostra, es va filtrar un volum conegut (200-300 mL) per mitja
d’un kitasato i una bomba de filtracié al buit. Els filtres eren de fibra de vidre
(GF/F 0.7 um de diametre, Whatman, Regne Unit) i van ser assecats i tarats



préviament. La matéria particulada capturada pel filtre es va assecar en una
estufa a 50 °C durant 2 6 3 dies, i posteriorment es va pesar per obtenir el pes
sec. Per estimar la matéria total particulada fina (FTPM) es va calcular la
diferencia de pes entre els filtres abans i després de I'estufa. Aquesta mesura
ens informa del contingut total de matéria particulada fina present a la mostra,
tant de la fraccié organica com de la inorganica. A continuacio, els filtres es va
col-locar a la mufla a 500 °C durant 5 hores i després altre cop a la estufa a 50
°C durant 1 o 2 dies més. Després de la mufla, als filtres només resta la matéria
inorganica. Per tant, amb la diferéncia de pes abans i després de la mufla es
pot saber la matéria organica particulada fina (FPOM). Finalment, el
percentatge de matéria organica (% OM) es va calcular dividint la FPOM per la
FTPM i multiplicant-ho per 100.

Per estimar la quantitat total de matéria particulada fina acumulada al llit
del riu en cada punt de mostreig, es va dividir el pes obtingut de FTPM i FPOM
entre el volum d’aigua filtrat, i posteriorment es va multiplicar aquesta quantitat
pel volum total d’aigua dins del cubell utilitzat al camp. A continuacié, es va
dividir la quantitat total obtinguda entre I'area de la base del cubell (0.163 m?).
Per tant, al llarg d’aquest treball ens referim a la FTMP i la FPOM en g/m?.

Figura 4: Matéria particulada filtrada de A) el punt 1A, que es situa a 44m de la EDAR D, B) el
punt 3A, a 65m de la EDAR D, C) el punt 5C, a 87.5m de la EDAR D i D) el punt 10 D, aigua
tractada recollida al efluent de la EDAR.

4 2.2 Quantificacid de 'activitat metabolica utilitzant Raz/Rru

El métode que vam utilitzar per calcular I'activitat aérobica microbiana
(MMA) va ser el sistema de tragador intel-ligent resazurin (Raz) - resorufin (Rru)
(Haggerty et al., 2008; Gonzalez-Pinzon et al., 2014).



El Raz és un colorant blau de fenoxazina sensible a les condicions redox
(Bueno et al., 2002) que perd irreversiblement ions d’oxigen en preséncia de
bacteris aerobics per convertir-se en Rru, que és de color rosa. El Rru també
pot experimentar una reduccié addicional i reversible a la hidroresorufina, perd
aquesta reduccio no es troba afavorida en preséncia d’oxigen (Haggerty et al.,
2008). Per tant, la reduccié de Raz a Rru és un bon indicador de la preséncia
de bacteris vius, especialment de bacteris aerobics (Karakashev et al., 2003),
atés que aquests son els responsables de la pérdua dels ions d’oxigen del Raz.
A partir d’'aquesta reduccié es pot estimar la MMA mitjangcant uns calculs
explicats més endavant.

Per realitzar I'experiment correctament cal tenir en compte que el Raz és
sensible a la llum, per tant, les incubacions s’han de realitzar a les fosques. A
més. la fluorescéncia de Raz i Rru és constant a pH 8, perd disminueix
bruscament per sota de pH 6.5 (Kangasniemi et al., 2004, Bueno et al., 2002).

Incubacions amb Raz-Rru al laboratori:

El sistema de tragador intel-ligent Raz-Rru es va usar per determinar la
MMA de les mostres d’aigua superficial i d’aigua amb matéria particulada
hiporreica superficial en suspensio, recollides a cada punt. Les mostres es van
mantenir a les fosques fins a I'inici dels experiments, els quals es van executar
abans de les 24h posteriors al dia de mostreig.

Es van afegir 400uL de Raz (0.22 g/mL) a cada mostra. Les mostres es
van sacsejar cada 5 min per assegurar el contacte entre el Raz i la matéria
particulada fina, i es van mantenir en una capsa tancada per evitar la
contaminacié luminica. Durant les incubacions, vam prendre una aliquota de 4
mL de cada mostra a diferents temps de I'experiment (aproximadament als 33,
118, 218 i348 min). En promig les incubacions van durar entre 1 i 3 h. Cada
aliquota es va filtrar a través d'un filtre de fibra de vidre i es van afegir 0.3 uL
d‘una solucié tampdé (pH 8). Seguidament es va transferir I'aliquota a una
cubeta de quars (1 cm) i es va procedir a llegir la fluorescéncia mitjangant un
espectrofluorimetre (RF de Shimadzu, Kyoto, Japd). Les longituds d'ona
d'excitacid i emissio del Raz van ser de 602 nm i 616 nm, respectivament. Pel
Rru aquestes van ser 570 nm (excitacio) i 585 nm (emissié) (Bueno et al.,
2002). La mostra es va mantenir a I'espectrofluorimetre durant menys d’1 minut
per minimitzar els canvis de temperatura (Haggerty et al., 2008).

Per convertir la lectura de fluorescéncia de I'espectrofluorimetre a valors
de concentracioé (ug / L), es van confeccionar rectes patrons de Raz i Rru. Per
fer-ho vam realitzar 6 dilucions d'una solucié amb una concentracié coneguda
de Rru. La relacié entre les lectures de fluorescéncia i les concentracions de
Raz i Rru va ser lineal per tot el rang de concentracions considerat. Les rectes
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patrons també es van utilitzar per determinar la contaminacié de Rru al Raz,
que normalment és d’'un 3% (Haggerty et al., 2008). El valor obtingut es va
restar dels valors de Raz per cadascuna de les mostres analitzades.

Calcul de I'activitat metabodlica microbiana (MMA).

La MMA es va calcular a partir de la transformacié de Raz a Rru durant
les incubacions, seguint 'equacié proposada per Haggerty et al.(2013):

In (Rru / Raz + P) = MMA t +b.

On, per cada temps d’incubacio (t, en h) Rru i Raz sén concentracions
de Resorufin i Resazurin (en uyg /L) i P es la taxa de degradacié natural del Rru
(Haggerty et al., 2013, Baranov et al., 2016). En aquest cas, vam assumir P=1,
perqué totes les mostres es van mantenir en condicions optimes de foscor, i tot
el procés es va realitzar molt rapidament. La MMA és el pendent de la relacio
lineal entre In (Rru / Raz + 1) i t, i es considera un indicador de la taxa
metabolica dels organismes heterotrofs aerobis (Gonzalez-Pinzon et al., 2012).
La MMA es va normalitzar per la quantitat de FTPM present a la aliquota (1/h/g
FTPM) i aquesta mesura es va considerar com un indicador d’eficiéncia
metabdlica.

Per ultim, un cop estimada la MMA associada a les mostres d’aigua
recollides abans i després de la resuspensidé manual, és a dir, de la MMA
corresponent a la columna d’aigua i la de I'hiporreos superficial, es va calcular
la contribucié relativa d’aquests dos components a la MMA total. La contribucio
de les particules fines de 'hiporreos superficial al total de la MMA es va calcular
restant del total la MMA mesurada a la columna d’aigua.

4.3. Analisis estadistiques

Es van utilitzar models lineals simples per explorar (i) I'existéncia de patrons
longitudinals per les variables hidrologiques (v, h), FTPM, FPOM, %OM, i MMA,
(i) la relacié entre les variables hidrologiques i la distribucio espacial de FTPM,
i (iii) la relacié entre %OM i MMA. Es van fer analisis de la variancia (ANOVA)
per testar la significacio de les regressions lineals (Zar, 2010).

Es van fer t-test per testar si existien diferéncies significatives de v, h,
FTPM, FPOM, %OM i MMA (i) entre els punts que es situaven a les ribes (A i
D) i els centrals (B i C), (ii) entre els punts que es trobaven a la banda més
proxima a I'entrada de l'efluent de la EDAR (A i B) i els més allunyats (C i D)
(Figura 2). També vam usar t-test per determinar si existien diferéncies
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significatives entre la contribucié relativa de la matéria particulada fina present
de forma natural a la columna d’aigua i la resuspesa del llit del riu de forma
manual al total de la MMA.

D’altra banda, com a indicador de la variabilitat espacial vam utilitzar el
coeficient de variacio (C.V.), que és el quocient entre la desviacié estandard i la
mitjana. D’aquesta manera és pot saber quines variables tenen més variabilitat
i també és pot intuir si la variabilitat de FTPM, FPOM, %OM i MMA esta
condicionada exclusivament per variables hidrologiques (igual C.V.) o si d’altres
factors també entre en joc (p.e. si el C.V. de FTPM i FPOM és més gran que el
C.V.devih).

Tots els tests estadistics es van realitzar amb I'Excel v10.13.3 (15/08/15).

5. RESULTATS

5.1. Fisicoquimica al riu i a I'efluent de la EDAR

El mostreig es va realitzar en un tram amb una amplada humida promig de
6.72 m i en unes condicions de crescuda amb un cabal de 1310 L/s.

La fisicoquimica de l'aigua tractada de l'efluent de la EDAR va contrastar
amb la mesurada aigues amunt de I'entrada de l'efluent. La temperatura a
l'aigua de l'efluent va ser 2 °C més alta que al riu aigies amunt. La CE de
'aigua de I'efluent (600 uS/cm) va ser un 84.3 % més alta que la del riu aigues
amunt. En canvi, 'oxigen dissolt de l'aigua de I'efluent (85 %) va ser un 8.5 %
inferior que el mesurat aiglies amunt. El percentatge de OM va ser 100
vegades més alt i la MMA 50 vegades major a l'aigua tractada de I'efluent que
aigues amunt de la EDAR (Taula 1).

L’entrada de l'efluent de la EDAR va influir sobre les variables
fisicoquimiques de l'aigua del riu. Aigles avall de la EDAR, la temperatura va
ser 0.2 °C més alta que aigies amunt, i la CE va ser quasi el doble més alta
(Taula 1). EI DO va disminuir un 2 %, i va incrementar el percentatge de OM del
18 al 25%, tot i que no vam poder establir si aquestes diferéncies eren
estadisticament significatives. Per ultim, la MMA associada a la matéria
particulada fina va incrementar un 24 % aigues avall de I'entrada de I'efluent
respecte la MMA mesurada aigues amunt de la EDAR (Taula 1).
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Taula 1: Variables fisicoquimiques a 'efluent de la EDAR de Sta. Maria de Palautordera, 800 m
aiglies amunt de la EDAR, i 85 m aiglies avall de la EDAR. S’indica temperatura, conductivitat
eléctrica (CE), percentatge d’oxigen dissolt (DO), percentatge de matéria organica particulada
fina (%OM) i activitat metabolica microbiana (MMA), durant la campanya del 5 de marg del
2018. En aigles avall s’indica el promig de totes les mostres de %OM i MMA (n=20) i en
EDAR i aiglies amunt s’indica la mostra d’un punt concret (n=1).

EDAR AIGUES AMUNT | AIGUES AVALL
Temperatura (°C) 11.7 9.5 9,7
CE (1 Sicm) 600-800 94 172
DO (%) 85 93.3 90.3
DO (mg/L) 7.5 10.50 10.3
OM (%) 170.22 17.71 25.40
MMA (1/h/igTPM) 52.55 1.75 2.18
5.2 Variabilitat espacial de les variables hidroldogiques, material

particulat i activitat metabolica microbiana.

Les variables hidroldgiques (v i h) no van presentar cap patrd longitudinal
(en ambdos casos ANOVA p > 0.05) (Figura 5 Ai B). La mitanadelavidelah
vaser 0.74 £ 0.36 m/s i 0.39 £ 0.10 m, respectivament (Taula 2).

Tampoc es va observar cap patré longitudinal per la FTPM i la FPOM
(Figura 5 C i D) (en ambdds casos ANOVA p > 0.05). La mitjana de la FTPM i
de la FPOM va ser 104.53 + 83.58 g/m2 i 25.71 + 18.97 g/m2, respectivament
(Taula 2).

El %OM va augmentar al llarg del tram del 20 al 30% (Figura 5 E), amb una
mitiana de 25.40 + 5.29% (Taula 2), perd aquesta tendéncia no va ser
significativa (ANOVA p > 0.05). La MMA també va augmentar al llarg del tram,
amb una mitjana de 2.18 + 1.10 1/h/g FTPM (Taula 2) i aquest cop, de forma
significativa (Figura 5 F) (ANOVA, F = 11.76, p = 0.041).
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Taula 2: Mitjana * desviacid estandard i coeficient de variacid (entre paréntesis) per la
velocitat, profunditat, matéria particulada fina total (FTPM), matéria organica particulada fina
(FPOM), %OM, i lactivitat metabolica microbiana (MMA) pel conjunt de mostres recollides
aigles avall de I'entrada de I'efluent de la EDAR durant la campanya del 5 de marg del 2018.

X+SD (CV)
velocitat (m/s) 0.73 £ 0.36 (48.9)
profunditat (m) 0.39+0.10 (24.7)
FTPM (g/m?) 104.53 + 83.58 (79.9)
FPOM (g/m?) 25.71 £ 18.97 (73.8)
%O0OM 25.40 £ 5.29 (20.8)
MMA (1/h/gTPM) 2.18 £ 1.10 (50.4)
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Figura 5: Patr6 longitudinal de (A) velocitat, (B) profunditat, (C) matéria particulada fina total
(FTPM), (D) matéria organica particulada fina (FPOM), (E) percentatge de OM i (F) activitat
metabolica microbiana (MMA), aigles avall de I'entrada de I'efluent de la EDAR de Sta. Maria
de Palautordera. Els cercles son la mitjana per cada transsecte i les barres d’error sén la
desviacio estandard. La linia negre només s’indica si el patré longitudinal és significatiu
(ANOVA, p < 0.05).
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El coeficients de variacié van indicar que la FTPM és la variable que
presenta una heterogeneitat més elevada (CV = 80%), seguida de la FPOM
(CV = 74%) (Figura 6). La MMA i la v van variar de forma moderada (CV = 49 i
50%, respectivament). En canvi, la h i el %OM van ser les variables més
homogénies al llarg del tram estudiat CV = 25 i 21%), respectivament (Figura
6).

Cv
90
80
70
60
50
40
30
20
1 -
0
velocitat profunditat FTPM (g/m2) FPOM (g/m2) %POM MMA
(m/s) (m) (1/h/gTPM)

Figura 6: Coeficient de variacié (CV, %) per a la velocitat, profunditat, matéria particulada fina
total (FTPM), matéria organica particulada fina (FPOM), percentatge de matéria organica
(%OM) i activitat metabdlica microbiana (MMA) pel conjunt de punts mostrejats aigles avall de
'entrada de 'efluent de la EDAR durant la campanya del 5 de marg de 2018.

Els grafics de superficie, que representen la superficie tridimensional de
les coordenades del tram de riu estudiat, van mostrar una gran variabilitat al
llarg del tram, tant per les variables fisicoquimiques com per la MMA. La v va
ser més alta a la zona central (B i C) i menor als laterals (A i D), tot i que la
diferencia entre ambdues zones no va arribar a ser significativa (p-valor =
0.0507). La h va variar poc entre els diferents punts del tram, tot i que, els
valors més elevats van situar-se al tram final de la riba esquerra (Figura 7 A i
B).

En referéncia a la FTPM i la FPOM, els punts de major acumulacié van
localitzar-se a la riba corresponent a I'entrada de l'efluent de la EDAR, amb
200-300 g/m? i 40-80 g/m?, respectivament. En canvi, 'acumulacié de FTPM i
FPOM a la resta dels punts del tram va ser molt inferior mostrant 0.2-0.6 g/m2 i
0.05-0.15 g/m?, respectivament (Figura 7C i D). El % de OM i la MMA van
presentar una distribucié espacial molt similar, amb les magnituds meés altes
concentrades a la zona central i a la part final del tram (Figura 7E i F).
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Figura 7: Grafic de superficie per a (A) velocitat, (B) profunditat, (C) matéria particulada fina
total (FTPM), matéria organica particulada fina (FPOM), percentatge de matéria organica
(%OM) i activitat metabolica microbiana (MMA). El punt vermell indica la localitzacié de
'entrada de I'efluent de la EDAR de Sta. Maria Palautordera, la qual es troba a 44 m del primer
transsecte del tram estudiat.

5.3 Relacié entre la matéria particulada fina (FTPM o FPOM) i
les variables hidrologiques

La variabilitat espacial de la FTPM es va relacionar amb la de les variables
hidroldgiques estudiades al llarg del tram. Concretament, la FTPM es va
relacionar negativament amb la v (ANOVA, F = 5.767, p = 0.027). També va ser
significativa i negativa la relacio entre FTPM i h, perd només quan vam
descartar els punts 1D i 7D (ANOVA, F=7.205, p=0.016) (Figura 8). Aquests
dos punts van mostrar uns valors de FTPM desproporcionadament més elevats
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que la resta de punts del tram: 368 i 260.46 g/m? pel punt 1D i 7D,
respectivament.
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Figura 8: Grafic de dispersidé entre (A) matéria particulada fina total (FTPM) i velocitat, (B)
FTPM i profunditat. Per cada grafic, la linia negra indica la regressio lineal entre ambdds
variables (al panell B, els cercles blancs no estan inclosos al model).

54 Activitat metabodlica associada a la matéria particulada fina

L’activitat metabdlica microbiana associada a la matéria particulada fina es va
relacionar amb la qualitat d’aquesta. En particular la MMA per unitat de FTPM
es va relacionar positivament amb el percentatge d'OM al tram estudiat
(ANOVA, F =13.724, p = 0.001) (Figura 9).

Correlacio MMA i %OM

e 9B

e 9C

MMA (1/h/g TPM)

10 20 30 40 50 60
% OM

Figura 9: Grafic de dispersié entre I'activitat metabdlica microbiana (MMA) i percentatge de
matéria organica (%OM). La linia negra indica la regressio lineal entre ambdds variables.

Finalment, es van comprovar que existien diferéncies significatives entre la
contribucié promig de la matéria particulada fina present de forma natural a la
columna d’aigua, que va representar el 28%, i la contribuci6 de la matéria
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particulada fina resuspesa del llit del riu de forma manual, que va representar el
72% al total de la MMA (t-test, p < 0.0001). (Figura 10).
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Figura 10: Diagrama de caixes de la contribucio relativa de les particules fines del sediment i
de la columna d’aigua a l'activitat metabodlica microbiana (MMA). La caixa representa I'amplitud
interquartilica (del 25¢& al 75¢& quartil), la linia negra és la mediana. Les dues linies negres que
s’estenen per sota i per sobre de la caixa indiquen el 10& i 90& quartil, respectivament. Els
cercles negres son les observacions atipiques que queden fora de l'interval.

6. DISCUSSIO

En aquest treball ens plantejavem estudiar quina influéncia té I'entrada d’un
efluent de EDAR sobre la quantitat i la qualitat de la matéria particulada fina
que s’acumula al llit del riu, i com es distribueixen aquestes particules aigues
avall de la entrada puntual de l'efluent. L'estudi el vam realitzar durant un
moment hidroldgic extrem amb molt de cabal (> 1000 L/s), que és un cabal
unes 10 vegades superior al cabal basal promig d’aquest riu (Bernal et al.,
2017). En aquestes condicions de crescuda el riu receptor t¢é una gran
capacitat de dilucio, i les particules fines poden resuspendre ’s de forma natural
i transportar-se aigues avall. Per tant, aquest és un moment on podriem
esperar que les diferéncies entre aiglies amunt i aigles avall es diluissin.
Concordantment, els resultats mostraren poques diferéncies entre la quantitat
de FTPM i FPOM que resta al llit del riu aigies amunt i avall de la EDAR.
Aquests resultats contrasten amb els obtinguts en aquest mateix tram en
condicions basals en moments de poca dilucié (<20%), durant els quals
s’observa un increment significatiu de FTPM i un increment significatiu del
%OM aigues avall de I'entrada del efluent de la EDAR (Drummond et al., 2018).
Aquest efecte aparent en 'acumulacié de particules fines per sota d’un efluent
de EDAR també s’ha observat en altres rius mediterranis en condicions basals
(Ruggiero et al., 2006). Per tant, el nostre estudi apunta a que els efectes dels
efluents de les EDARs sobre la dinamica de les particules fines als rius
receptors esta fortament condicionada per les condicions hidrologiques.
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Cap de les variables estudiades va presentar un patré longitudinal clar
aigues avall de I'entrada de I'efluent de la EDAR (excepte la MMA). No obstant
aixo, si vam observar una gran heterogeneitat espacial, sobretot pel que fa a la
matéria particulada fina. Aquesta heterogeneitat pot explicar-se, en part, per la
variabilitat hidrologica al llarg del tram, doncs els resultats mostraren una major
acumulacio de FTPM en el llit del riu quan les aigues eren més lentes i
profundes. També, estudis previs indiquen que la distribucié espacial del FTPM
pot estar associada a I'existéncia de fluxos preferencials d’aigua al llarg del riu,
doncs la velocitat normalment és més alta al centre i menor a les ribes
(Drummond et al., 2017). Aquest patrd, perd, no el vam observar en el tram
estudiat, segurament perqué durant les crescudes la velocitat s’homogeneitza i
les diferents parts del canal queden connectades, desapareixent els camins
preferencials. A més, les condicions humides persistents els dies previs al dia
de campanya, segurament també van contribuir a difuminar qualsevol tipus de
patrd hidrologic preferencial.

Els resultats indicaren uns coeficients de variacié substancialment
majors pel FTPM que per la velocitat o la profunditat, el que suggereix que la
distribucio espacial de FTPM no solament respon a les caracteristiques
hidrologiques del tram. Aixi doncs, hi ha altres causes a part de les
hidroldgiques que expliquen la preséncia de punts calents d’acumulacié de
FTPM al riu, com podria ser la preséncia d’obstacles fisics. Es sap que els
obstacles grans com ara troncs d’arbres promouen la retencié de la matéria
particulada fina. Per aquest motiu els troncs de fusta s'utilitzen per a la
restauracio de rius, atés que augmenten la profunditat de la columna d’aigua, la
retencié de sediments fins i la materia organica, i contribueixen a incrementar la
diversitat en els sediments (Elosegi et al., 2017). També, els macrofits tenen
importants efectes fisics i estructurals en els ecosistemes fluvials, doncs
contribueixen a I'estabilitzacié dels sediments i proporcionen refugi i substrat a
les comunitats d’invertebrats i peixos (Sand & Jensen., 1998, Madsen et al.,
1995). Les biopel-licules i agregats (biofilms) també actuen com a micro-
obstacles, els quals desenvolupen multiples estratégies per augmentar la
biomassa i I'activitat microbiana, al mateix temps que fan front a les limitacions
hidrodinamiques. Per exemple, poden formar arquitectures complexes amb
xarxes de canals que facilitin el subministrament del solut. (Battin et al., 2009).
Aixi doncs, els punts calents d’acumulacié de matéria particulada fina que vam
identificar al llarg del tram (Figura 8) podrien ser deguts als obstacles fisics
presents al riu com troncs d’arbres caiguts o illes de macrofits (Figura 3). A
meés, aquests punts calents podrien mostrar una quantitat major de particules
fines en condicions hidrologiques extremes, com les d’aquest estudi, ja que en
moments de crescuda pot donar-se una resuspensio natural de particules des
de I'hiporreos que es mobilitzarien aigues avall fins quedar atrapades a les
zones on es localitzen els obstacles.
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El tercer objectiu d’aquest treball va ser investigar si I'entrada de I'efluent
de la EDAR influeix sobre la bioreactivitat de les particules fines en el riu
receptor, atés que la EDAR incorpora més FPOM al tram del riu i aquesta, en
ser més labil, pot ser degradada facilment per la biota. Estudis previs realitzats
al mateix riu indiquen que el processament de nutrients procedents de I'efluent
de la EDAR s’estén al llarg de varies desenes de metres aigles avall de
'entrada de l'efluent (Merseburger et al. 2005, Bernal et al. 2017). Per tant,
hom podria esperar un patré similar pel processament de matéria organica fina.
Els resultats indicaren que la MMA associada a l'aigua residual tractada que
arriba des de I'efluent de la EDAR és molt alta, fins a 50 vegades major que la
MMA mesurada aiglies amunt i també que I'activitat microbiana associada a la
matéria particulada fina va presentar un patré longitudinal ascendent al llarg del
tram estudiat. Malgrat aix0, les diferéncies en la MMA aiglies amunt i aigues
avall de la EDAR van ser petites, el que suggereix que I'efecte de I'entrada de
I'efluent sobre la bioreactivitat de les particules fines del riu és molt local i limitat
en condicions de crescuda. Aquests resultats contrasten amb els obtinguts en
condicions de dilucié baixa, quan s’observaren diferéncies significatives en la
MMA aigies amunt i aigles avall de l'entrada de l'efluent de la EDAR
(Drummond et al.,, 2018). Aquestes diferéncies posen de manifest la
importancia de considerar diferents condicions hidrologiques a I'’hora entendre
l'efecte de les entrades puntuals en el funcionament i la dinamica del riu
receptor.

La MMA en el tram estudiat també va presentar una heterogeneitat
espacial forga alta (CV = 40%). A més, la distribuci6é espacial de la MMA no va
assemblar-se a la de les variables hidroldgiques, ni tampoc a la d’acumulacié
de particules fines (FTPM), si no a la del %OM del FTPM. Malgrat que el %OM
€és un indicador de la qualitat del FTPM molt genéric, aquests resultats
suggereixen que la qualitat de les particules fines és un factor molt important a
'hora de determinar I'activitat microbiana. Estudis previs han demostrat que la
qualitat quimica de FPOM (i.e., C:N i C:P ratios) influeix en la velocitat de
descomposiciéo de FPOM en els sistemes aquatics, la qual cosa suggereix que
la mineralitzacié de C per microbis associada amb el FPOM augmenta amb la
qualitat d’'aquest FPOM (Sanse-Jensen, 1993). De fet, la relacid positiva que
vam trobar entre la MMA i %OM dona suport a aquesta idea. L’existéncia de
punts calents de MMA en el tram d’estudi podria atribuir-se a surgéncies de
particules fines riques en matéria organica acumulades a capes més profundes
de la zona hiporreica i expulsades cap a la superficie com a consequéncia del
increment de fluxos subsuperficials durant la crescuda. També podria atribuir-
se a l'acumulacié de nutrients o bactéries a la columna d’aigua en punts
determinats del tram. Els nostres resultats, perd, no donen suport a aquesta
idea, doncs la contribucié de la matéria particulada fina de 'hiporreos al MMA
total (70%) va ser molt major que la de la columna d’aigua (30%).
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La descomposicio de la FPOM proporciona energia pel metabolisme
microbia, sobretot pel metabolisme heterotrof, ja que la FPOM és més labil que
el carboni organic dissolt i el material més groller. A meés, proporciona nutrients
per als microorganismes i els productors primaris, per tant, la FPOM és
essencial pel metabolisme heterdtrof. Els nostres resultats concorden amb
aquest idea perqué vam trobar una relacio forta i positiva entre la qualitat de la
FPOM i lactivitat metabdlica associada. A més, aquest estudi revela
'existéncia d’'una gran heterogeneitat espacial en la distribucié de la matéria
particulada fina i I'activitat metabdlica associada, fins i tot en condicions de
cabal alt, i la preséncia de punts calents d’acumulacié de particules fines i
d’activitat metabolica. Aquests punts calents, perd, no es relacionen unicament
amb les variables hidrologiques i no coincideixen entre ells. Els de la matéria
particulada fina es relacionen sobretot amb la preséncia d’obstacles fisics i els
de la MMA es relacionen amb el percentatge de matéria organica. Conéixer
quins son els factors que determinen la preséncia d’aquests punts calents pot
ser fonamental per entendre com diferents substrats i habitats contribueixen al
metabolisme del riu i també com varia I'emissiéo de CO, cap a I'atmosfera en
diferents condicions hidroldogiques. Per aix0, seria interessant seguir en
aquesta linia d’estudi, repetint aquest treball de camp en condicions de cabal
basal, com per exemple a l'estiu.

L’ entrada de 'efluent de la EDAR al riu pot tenir importants consequéncies
sobre el seu metabolisme, perqué, tal i com s’ha vist, la EDAR és una font de
matéria particulada fina de qualitat. Aixi doncs, els efluents de les EDARs
poden modificar el funcionament de [l'ecosistema fluvial incrementant la
respiracio, el metabolisme heterotrofic i les emissions de CO; cap a I'atmosfera
(Bernhardt et al., 2017). Es important, perd, avaluar aquests efectes no només
en condicions basals, sind també en condicions de crescuda, doncs és un
extrem hidrologic poc estudiat durant el qual els patrons poden canviar
substancialment. Aquest treball, doncs, s’emmarca dins del conjunt d’estudis
que ja fa anys que s’estan duent a terme al mateix riu i que posen de manifest
l'impacte que té I'efluent de la EDAR sobre el funcionament del riu, tant pel que
fa a les comunitats bacterianes (Merbt et al., 2015), com a la transformacio i
eliminacié del nitrogen ( Ribot et al., 2012; Bernal et al., 2017), i a la dinamica
de particules fines (Drummond et al., 2018). Aquest estudi pretén contribuir
amb dades referents a la respiracié aerdbica en condicions de cabal alt, per
entendre millor com es distribueix i es processa la matéria fina particulada en
aquest riu receptor d’aiglies procedents de la EDAR.

La metodologia emprada per realitzar aquest estudi ha estat respectuosa
amb el medi ambient, ja que no s’ha alterat la quimica ni el funcionament del
tram de riu estudiat. No s’ha utilitzat cap procediment agressiu per agafar les
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mostres d’aigua ni per mesurar les diverses dades i ha estat étic en tot
moment.

8.

. CONCLUSIONS

. FTPM and FPOM did not increase downstream of the WWTP effluent,

and longitudinal patterns with the distance to the WWTP were not
observed, as a consequence of the high stream dilution capacity during
high-flow conditions.

Hydrologic variables only partially explained the spatial distribution of
particulate matter, and instead additional factors, such as physical
obstructions, influenced the development of hot spots of particle
accumulation in the streambed.

Hotspots of the metabolic activity associated with the fine particulate
matter were detected downstream of the WWTP. However, these hot
spots of reactivity did not coincide with the quantity of accumulated fine
particulate matter, but rather the quality of the particles (% OM).

. Finally, the WWTP only slightly modified the quantity and quality of the

fine particles in the receiving stream during high flow conditions, in
contrast with previous results obtained during low flow conditions in the
same study site. These differences highlight the extent to which
hydrologic regime can influence the impact of point sources to receiving
streams.
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