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No és cap novetat d’afirmar que les platges de la ciutat de Barcelona
son brutes, i que l'aigua de mar que les banya, també. Mirant el mar des
del Passeig Maritim, a cop de vista veiem les aigiies terboles, i 1’olor que
desprenen ¢s fetida: fetor de deposicions. La bruticia forma con un llen-
col que cobreix les proximitats de les platges, ja que mirant mar endins,
I'aigua es veu més neta, més clara.

Generalment es delimita bé la linia de separaci6 entre 'aigua bruta i
l'aigua neta. La manta d’aigua terbola forma una taca de polucié que
ordinariament arriba fins als §0o metres mar endins; molt sovint, a 500,
1 ocasionalment, a 1.500 metres. La «taca de greix» (Lam. I) —que amb
aquest nom son conegudes aquestes taques en els medis sanitaris especia-
litzats— procedeix de I'abocament continuat, en aquell sector, de les aigiies
residuals de dos emissaris importants: el del Bogatell (Lam. II) i el de la
Llacuna. T encara un altre: I'emissari dit de La Maquinista.

Aquestes clavegueres, I'aforament de les quals és de I'ordre dels 4.000
litres per segon, sén les que mantenen principalment la continuitat de
la poHucié fisico-quimica-bacteriana de les aigiies del mar de les platges
balnearies situades a la Barceloneta i al Passeig Maritim. Principalment,
perd no tnicament, perqué cal recordar Iexisténcia d’altres clavegueres
més petites, particulars de fabriques, edificis, etc., com, per exemple, la
de I'Hospital d’Infecciosos.

Per una simple curiositat, i fora de I’estacié balnearia de l'estiu —per
tal d’evitar el possible i natural augment de contaminacié a causa de la
presencia dels banyistes—, els dies 10 i 12 de gener de 1961, prenguérem
unes mostres d'aigua a les mateixes platges de la Barceloneta dins el mar,
on el fons ¢s a un metre de profunditat aproximadament. Efectuats els
examens bacteriologics pertinents, ens trobarem amb les segiients dades:
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Gérmens totals Esch. Coli

&ier per ml per ml
Rocamar . . . . . 10 3.200 76
12 $2.500 630
Sant Sebastia . . . . 10 2.850 69
12 44.200 7.100
Sant Miquel . . . . 10 3.600 810
12 17.000 660
Banys Orientals . . . 10 7.200 980
12 26.000 8.300

A més, a Barcelona tenim el Port, les aigiies del qual, com les de tots
els que tenen un cert moviment de vaixells, son francament brutes. Pero
al nostre hi ha més encara: a l'entrada s’aboca I'emissari de 1’Avantport,
i, més enlla encara, un altre, i que ¢és dels grans: el collector de Sants.
Tots dos d'aigiies residuals, i tots dos donen lloc també a la formaci6 de
les respectives «taques de greix», que molt sovint arriben a confondre
llurs limits meridionals amb la taca que forma la desembocadura del riu
Llobregat, d’aigiies tampoc massa netes.

Durant sis anys hem efectuat d’'una manera continuada l'estudi siste-
matic de la contaminacié bacteriana per gérmens d’origen fecal en aques-
tes aigiies del mar. L'objecte d’aquesta comunicacié és de presentar a la
SocIETAT CATALANA DE Brorocia alguns aspectes i algunes conclusions a
qué¢ hem arribat com a conseqiiéncia del nostre treball; més endavant
potser tindrem ocasié de presentar d’altres aspectes cientifics del problema
de la contaminacié de les aigiies marines de Barcelona.

MATERIALS 1 METODES

Per tal de poder sistematizar 'estudi bacteriologic de les aigiies de mar
i poderne treure algunes conclusions de tipus estadistic efectuarem una
divisié geografica més o menys arbitraria damunt el mapa:

1. Sector Platges-Besos, des del Port a la riera d’Horta.
2. Sector del Port, propiament.
3. Sector Llobregat, des del Port fins a la farola del Llobregat.

En cada un d’aquests sectors fixarem uns punts de recollida de mos-
tres d’aigua de mar. Recollint-les sempre al mateix lloc, i d'una manera
més o menys periodica, ens podriem fer una idea no tan sols de la conta-
minacié en si, amb finalitat estadistica, sind també de les variacions quan-
titatives de la contaminacié degudes a factors externs (principalment vents
i corrents marins, aixi com les variacions d’ordre estacional).
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Aquests punts foren situats aixi:

Sector Platges-Besos

Punt A.— Davant I’Aeri de Sant Sebastia.

Punt B.— Davant el carrer del Gas.

Punt C.— Equidistant entre la desembocadura del Bogatell i la de la
Llacuna.

Punt D.— Davant el carrer d’Herreros.

Punt E. —Davant els tallers de la RENFE (riera d’Horta).

Les mostres d’aigua de mar es recullen a 25 metres de la platja;
per tant, les podem considerar aigiies balnearies.

Sector Port

Punt X. — Al mig de la Darsena del Comerc.

Punt Y. — Al mig de la Darsena Nacional, equidistant dels molls
d’Espanya i de Barcelona.

Punt P. — Equidistant de les puntes dels molls de Catalunya i de
Barcelona.

Punt Z.— Al mig de la Darsena del Morrot.

Punt W. — Equidistant de la punta del moll del Contradic i del moll
de I'Escullera,

Sector Llobregat

Punt Q. — Centrat en l'area que correspon a l’Avantport.

Punt R. — Equidistant entre la punta de I'Escullera i el nou espigd
sud del Port.

Punt S. — Equidistant del comencament de I'espigé sud i del Far del
Llobregat, a 25 metres de la platja.

Punt T.— Equidistant entre el Far i la desembocadura del Llobre-
gat, a 25 metres de la platja.

Per a la presa de mostres d'aigua disposem d’un personal instruit espe-
cialment per a aquestes tasques i que disposa d’'una barca apropiada i
destinada expressament a aquests estudis,

Per a obtenir la mostra s'usen botelles especials de vidre amb tap
esmerilat de tanca hermética. Aquests envasos, buits i ben nets —que no
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continguin traces de detergents o altres substancies antiseptiques— sén
esterilitzats a I'autoclau a 2 atmosferes de pressio, i son guardats degu-
dament fins al moment d’omplir-los sota I'aigua. Un cop plenes i tanca-
des, les botelles sén coHocades en una cambra de glag per transportar-les
al laboratori, on es guarden també —en els casos en qué les analisis cor-
responents no puguin iniciarse immediatament— en nevera a baixa
temperatura (4 5° C) fins que arriba el moment de procedir als
examens.

Totes les mostres son recollides a uns 10 centimetres sota la super-
ficie. En esséncia sén aigiies superficials, i aquesta precaucié de prendre-
les a uns quants centimetres de profunditat obeeix a la ra6 d’eliminar
les causes d’error que la preséncia de cossos sobrenedants podria produir
en omplir les botelles. En d’altres estudis hem emprat mostres preses a
diferents profunditats, i tamb¢ mostres de fangs del fons i de sorres. Per
tal d’obtenir mostres de profunditat hem hagut d’utilitzar unes sondes espe-
cials que porten un mecanisme adient per a obrir i tancar els envasos a la
profunditat desitjada. Per a l'estudi de fangs i sorres del fons hem neces-
sitat la coMaboracié de bussos especialitzats, els quals hem instruit degu-
dament.

Meétodes per al comple de gérmens

Allargariem massa aquesta comunicacio, si ens dedicavem a exposar
i a discutir els diversos metodes descrits per al compte de gérmens to-
tals i els dels colibacils, i a raonar per qué n'acceptarem uns i en rebut-
jarem uns altres. Aquest problema, ens el plantejarem d’antuvi, i un cop
fetes totes les confrontacions necessiries, adoptarem els que a continuacio
exposem.

Per a fer el compte de gérmens totals emprem el cultiu en tubs de
brou nutritiu a dilucions creixents, i incubats a 37° C, perqué ens inte-
ressen unicament els gérmens de creixen¢a homotérmica, amb lectura
al cap de 24 hores i revisio al cap de 48. Aixd ens permet ja d’eliminar
un cert nombre de gérmens de procedéncia telirica el creixement dels
quals és més lent a g7° C, car la seva temperatura optima ¢és més baixa.
La quantitat de clorur sodic del medi és exigua: d’aquesta manera
eliminem en gran part, també, el creixement dels halofils estrictes que
abunden a les aigiies del mar. El metode de comptar és el MPN (Most
Probable Number), en seéries de dilucions, i conversié numerica consul-
tant les taules corresponents.

Per a determinar el grau de contaminacié de l'aigua, deguda a ger-
mens de procedéncia fecal hem adoptat I'index colimetric, que consti-
tueix, encara, I'inic index de que disposem en I'actualitat que ens permet
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de judicar d'una manera empirica, pero quantitativa tanmateix, una
contaminacié més o menys profunda i recent,

Es molt tutil d’emprar la peptona lactosada com a medi de cultiu de
I'Escherichia Coli per la seva comoditat i facil lectura dels resultats;
pero, en canvi, té I'inconvenient que hi ha molts d’altres gérmens capacos
de fermentar i donar gas en la campana de Durham: Bacillus fermen-
tadors de la lactosa, Citrobacter, Klebsielles i d’altres, que formen part
de la flora tellirica i no sén necessariament d’origen fecal, recent al-
menys. Per a corregir aquestes interferéncies nosaltres emprem una peptosa
lactosada, amb tampé de fosfats i amb l'addicié d'un detergent —lauril
sulfat sodic— que elimina una gran quantitat de flora fermentadora de
lactosa sense afectar el creixement de I'Escherichia Coli.

La numeracid, també pel metode del MPN, és confirmada després per
una sembra dels ultims tubs fermentats en medi d’EMB (eosina blau
de metil¢) de Levine i una ressembra ulterior en citrat de Simmons.
Aleshores la numeracié de V'Escherichia Coli és assegurada, i el nom-
bre obtingut sembla ésser el correcte. Els cultius, evidentment, es desen-
volupen a g7° C, i la lectura al cap de 24 hores, i no més enlla de 48.

RESULTATS

La numeracié d’Escherichia Coli trobada en els diversos punts ja indi-
cats, durant els anys 1959 al 1964, és la segiient:

Quantitat per mililitre

Maxima Minima Mitjana

Sector de Platges-Besos

Punt A 188.000 0 840
» B . .. . 1.330.000 21 2.500
» G o« 5 410.000 8 23.000
» D 73.000 o 1.100
» E 402.000 o 270

Sector del Port

Punt.X . . . 9.300 o 40,7
n ¥ & a . 9.300 o 36,5
» P . . L 93.000 o 40,7
» Z . w 93.000 0,021 122
» W oo . s . 430.000 1,5 101

Sector del Llobregat

PuntQ . . . . 4.300.000 0,48 95.300
» R . : 46.000 o 62
» S . N . 2.400 o 22,1
» T : & 5 s 1.500.000 o 93,2
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Aquestes dades que acabem de donar corresponen als nombres maxim
i minim d’Escherichia Coli trobats en una o diverses mostres, i a la
mitjana, no pas a la mitjana aritmetica, que, en el nostre cas, correspon
gaireb¢ exactament a la mitjana logaritmica. Les xifres, cal remarcar-ho
una vegada més, es refereixen a «tant per ml.y, o, com deiem abans,
«tant per centimetre ctibicn. Les mostres d’aigua han estat preses perio-
dicament 1 en totes les estacions de I'any, i les xifres mitjanes exposades
son les que corresponen a les mitjanes anuals, sense tenir en compte,
en aquesta ocasio, les diferents variacions que es puguin observar entre
estiu i hivern, o segons els diversos estats meteorologics. El destriament
que es pugui fer per les circumstancies exteriors suara esmentades no
forma part d’aquesta comunicacio: el temps de que disposem no ens
ho permet. Caldra afegir, pero, que les xifres exposades son el fruit de
les determinacions segiients:

81 en el punt A 127 en el punt R
80 » » » B 92 » » » S
8o » » » C 93 » » » T
mron o» o on D BL N » W
78 » » » K 90 » » » X
94 » » » 37 » » n Y
8 » » »  Q g » » » L

Fan un total, doncs, de 1.137 mostres analitzades.

Discussio

El primer fet que sorprén per I'exposicié de les nostres dades, tal
com les hem presentades, és que pugui ésser possible que en un punt de-
terminat, per exemple, el punt «Q, situat davant la desembocadura del
collector de I’Avantport, hi puguem trobar una vegada 4.300.000 Escheri-
chia Coli per ml, i en una altra ocasio, només 0,43 també per 1 ml.

Aquestes disparitats de resultats s'expliquen només pels canvis de
corrents marins superficials deguts als vents regnants i a temporals al
Mediterrani, i que afecten els estats locals. Cada mostra d’aigua que
analitzem ens ve acompanyada d'una fitxa escrita la qual ens indica
el vent, la direccié del corrent, l'estat atmosféric 1 'estat del mar, aixi
com les temperatures de l'aire i de l'aigua al moment de prendre la
mostra. Una mar calma, un corrent del SW, o un del NE, també freqiient,
donaran al mateix lloc tres xifres de contaminaci¢ absolutament dis-
tintes. Només a base de la repeticié periodica i ininterrompuda dels
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examens podem adquirir dades suficients per a extreuren conclusions
de tipus estadistic.

Segon: les xifres mitjanes maximals de contaminacié per germens
d’origen fecal, les trobem en els punts B, C, D i Q, situats en llocs pro-
pers a 'abocament al mar dels principals emissaris de la Ciutat.

Tercer: aixo ratifica el fet previst que la font de contaminacié la
constitueix d'una manera gairebé absoluta I'abocament a les platges dels
dits grans emissaris d’aigiies residuals. Si tenim en compte que l'afora-
ment minim en temps sec dels cinc principals collectors és de I'ordre dels
6.900 litres per segon, amb una mitjana de 400.000 colibacils per ml.
—xifra molt conservadora, com veurem en una altra comunicacié nos-
tra—, podem dir que Barcelona aboca a les seves platges ininterrompuda-
ment 276 x10' (o sigui 2 bilions 760 mil milions) d'Escherichia Coli
per segon.

Quart: a tot al llarg de la costa pertanyent a la ciutat de Barcelona,
des de la riera d’Horta fins al Far del Llobregat, no es troba una sola
platja que no presenti una contaminacié numéricament remarcable per
germens d'origen fecal. El punt de poHucié minima el trobariem en el
que denominem «punt Sy, entre I'Espig6é Sud i el Llobregat, b¢ que, de
tota manera, les aigiies d’aquesta platja contenen una mitjana densa
de 22,1 Escherichia Coli per 1 ml. Aquesta xifra de 22,1, en si mateixa,
no sembla pas dir gaire cosa, pero si considerem que a la majoria dels
Estats de I'America del Nord i d’Europa hom considera perillosa una
platja amb 2-g colibacils per 1 ml. i és prohibit absolutament de ba-
nyar-se a les que continguin més de 4,2 colibacils, els 22,1 del punt «S»
ja ens produeixen més respecte, puix que signifiquen un augment del
524 Yo sobre la xifra de prohibicié i ens fan pensar en la urgent neces-
sitat de resoldre aquest greu problema sanitari, que afecta no tan sols
els cada dia més nombrosos banyistes de les nostres platges, sind també
tota la Ciutat i la seva zona d’influéncia.

Aquesta comunicacié que acabem de presentar ¢s una petita part
del treball efectuat per la nostra seccié de bacteriologia en I'estudi de
la poHucié de l'aigua de mar de Barcelona. Altres seccions —quimica,
enginyeria, etc.— coHaboren amb nosaltres en el treball de conjunt d’'un
estudi destinat a presentar solucions al problema de la neteja de les
platges de la Ciutat, iniciada a instancia del doctor Cartanya i de l'en-
ginyer doctor Josa, els quals considerem de justicia citar aci.

I' per acabar fem constar el nostre agraiment al doctor Sunyer Pi
per obrir-nos les portes de la seva Seccio al Laboratori Municipal de Bar-
celona, on s’efectuen els nostres estudis d’'investigacio, i I’agraiment, també¢,
per la seva aportaci6 personal i els seus consells técnics en llur prossecucio.
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DISCUSSIO

Dr. CARTANYA

Felicito el doctor PiRoL per la seva comunicacio. El treball que ha
exposat sobre la contaminacié bacteriologica de les aigiies de les nostres
platges és sens dubte el més complet que s’ha portat a terme.

Aquest treball forma part d’una investigacié de conjunt en la qual
s'estudia I'aspecte bacteriologic, virologic, biologic i quimic juntament amb
I'estudi de la influéncia de la direcci6 i velocitat dels corrents i altres fac-
tors relacionats amb els fenomens de contaminaci6 i poHuci6 de les aigiies
del mar per les aigiies residuals i els d’autodepuracio, estudi que precedeix
els d’enginyeria que tindran per objecte d’evitar la poHucié de les platges
per I'abocament constant de grans quantitats d’aigiies residuals.
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