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Peu d’impremta

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!



Plastic Pirates – Go Europe! és una campanya euro-
pea de ciència ciutadana en la qual grups d’escolars 
i de joves recullen mostres de plàstic de rierols i 
rius i en documenten els resultats. Les dades reco-
llides seran avaluades posteriorment per científics. 
D’aquesta manera, els joves ciutadans europeus fan 
una contribució important a la recerca relacionada 
amb l’estat dels rius europeus, el seu grau de con-
taminació i els possibles orígens de la contaminació 
amb residus plàstics. L’objectiu de la campanya és 
enfortir la cooperació científica a Europa, promoure la 
implicació científica de la societat i la participació de 
la societat en l’espai europeu de recerca i sensibilit-
zar-la sobre la necessitat de tractar el medi ambient 
amb consciència i cura. La campanya va ser desen-
volupada per primera vegada a Alemanya l’any 2016 

pel Kieler Forschungswerkstatt (taller de recerca de 
Kiel) i altres integrants amb el nom de Plastikpiraten 
i amb el finançament del Ministeri Federal d’Educa-
ció i Recerca d’Alemanya, amb motiu de l’Any de la 
Ciència 2016-17 - Mars i Oceans, i ha continuat des del 
2018 com a part del focus de recerca “Plàstics en el 
medi ambient”. Durant la presidència alemanya del 
Consell d’Europa el 2020, la campanya es va estendre 
als països del trio presidencial i es va dur a terme en 
el període 2020-2021 com a campanya conjunta dels 
ministeris d’educació, ciència i recerca d’Alemanya, 
Portugal i Eslovènia. Des del gener del 2022, la cam-
panya s’ha estès a altres estats membres de la Unió 
Europea amb el suport de la Comissió Europea. Podeu 
trobar més informació sobre els Plastic Pirates a 
plastic-pirates.eu/es.

Rerefons:  
Plastic Pirates – Go Europe !  
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Tots els continguts del material didàctic i de treball de 
la campanya Plastic Pirates – Go Europe! estan pro-
tegits pels drets d’autor. Això s’aplica tant al material 
didàctic i de treball en format imprès com a les dades 
que es poden descarregar des de plastic-pirates.eu/
de/material/download. El material didàctic i de treball 
es lliura gratuïtament i només es pot utilitzar en un 
context no comercial. Aquesta restricció inclou la dupli-
cació, l’emmagatzematge, la impressió i l’edició del ma-
terial didàctic i de treball. Només es podran fer canvis 
en la mesura que siguin inevitables per a l’exercici de 
la finalitat d’ús, per exemple, escurçant el contingut. El 
contingut informatiu s’ha de mantenir inalterat.

Només es permeten canvis en el contingut si queda ga-
rantit que la declaració original no s’altera ni es falseja, 
s’aliena o es distorsiona. Tampoc no està permès el 
deteriorament indirecte del contingut mitjançant l’ús en 
un context fàctic diferent de l’original. En cas de repro-
ducció total o parcial d’elements de la forma que sigui 
(electrònica o per escrit) per a finalitats diferents de les 
esmentades anteriorment, s’ha d’obtenir prèviament el 
consentiment exprés i per escrit de DLR-Projektträger.

La campanya de ciència ciutadana Plastic Pira-tes – Go Europe! tracta el tema de les deixalles de plàstic al medi ambient i de com l’influeixen les deixalles de plàstic que arriben als mars des de les aigües interiors. En diferents etapes, els joves poden avaluar els resultats de les mostres d’aigües fluvials i dels seus voltants tot seguint les instruccions del quadern de campanya i, a més a més, els poden facilitar a la ciència. En els projectes de ciència ciutadana, les persones interessades en la ciència s’impliquen directa-ment en el procés de recerca. En aquest cas, es convida els joves a actuar perquè reflexionin. L’equip de Plastic Pirates facilita informació so-bre l’estat actual de les avaluacions científiques a les xarxes socials: 

plastic-pirates.eu/es/socialwall

Podeu trobar més informació a: plastic-pirates.eu/es

Drets d’ús  

Ús  

Treball individual  

Treball per parelles  

Treball en grup  
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Una bossa de plàstic trencada a la vora del riu o un 
pot de iogurt surant a l’aigua són símptomes d’una 
intervenció greu en el complex sistema de l’oceà. La 
campanya Plastic Pirates – Go Europe! se centra en 
aquest problema dels residus plàstics i en com l’afron-
tarem en el futur. En aquest recorregut, la intenció és 

que els joves es familiaritzin amb l’oceà i amb els cicles 
de l’aigua en general. Aquest material didàctic i de tre-
ball està pensat justament per això; la seva estructura 
didàctica està adaptada a diferents edats i a diferents 
coneixements previs i es pot incorporar perfectament al 
pla d’estudis si calgués.

Les tasques del material didàctic i de treball són flexi-
bles i es poden portar a terme directament a classe. Els 
capítols són independents entre sí i, per tant, es poden 
treballar individualment o també en un ordre diferent. Es 
poden escollir tasques individuals del material en funció 
dels temes centrals que es vulguin tractar, dels requisits 
del grup d’alumnes i del temps disponible. Les tasques 
presenten diferents nivells de dificultat, o sigui que cal 
adaptar-les al nivell dels alumnes. La pàgina 68 ofereix 
un resum de totes les tasques i un càlcul aproximat del 
temps necessari per portar-les a terme, a més a més de 
la seva complexitat. El material didàctic i de treball està 
pensat per poder-lo fer servir tant en horari de classe 
normal com en un treball de projecte. Els temes centrals 
dels diferents mòduls són especialment adequats per a 
formats d’aprenentatge multidisciplinaris; la participació 
de diferents assignatures està prevista i és desitjable.

poden descarregar-se gratuïtament des de la pàgina web

plastic-pirates.eu/es/material/download 

i es poden fer servir lliurement com a plantilles de còpia  

en blanc i negre.

Quant al material:  

del material:  

El material:  

Les fulles de treball  

Quant a l’ús  
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Aquest material didàctic i de treball està dividit en quatre 
capítols. El capítol introductori està enfocat al descobri-
ment. S’explica la importància de l’oceà, dels mars i dels 
rius. La manera com l’ésser humà fa servir les aigües i 
com s’embruten a conseqüència d’aquest ús són temes 
que es tracten al segon capítol. D’aquí es passa al tercer 
capítol, on es parla de l’origen i de les repercussions 
de les deixalles de plàstic al mar. L’últim capítol dona 
respostes a la pregunta de què podem fer tots i cadas-
cun de nosaltres per protegir els mars. Cada capítol té 
una introducció sobre el contingut, una part dedicada a 

les tasques i observacions i solucions per al personal 
docent. Els textos introductoris descriuen els nexes bà-
sics dins del capítol i n’expliquen la divisió. Ofereixen una 
presentació ràpida del tema sobretot per als docents, 
tot i que estan redactats de manera que també es poden 
fer servir per introduir el tema durant la classe. La part 
dedicada a les tasques té format de plantilla i inclou 
tasques adaptades al tema en qüestió. Al final del 
capítol hi ha indicacions complementàries per a cada 
tasca, tant en relació a la concepció com a la composició 
concreta de les tasques durant la classe.

Divisió del material  

5QUANT L’ÚS DEL MATERIAL

Introducció

Tasques

Observacions i solucions per a personal docent



De l'explotació a 
la contaminació  

Capítol 2  

Més que
aigua

Capítol 1

L’oceà no només és bonic, sinó també molt útil: men-
gem barretes de peix, i per elaborar-les cal pescar 
abadejos del mar. Portem roba que es transporta per 
l’oceà. Omplim els dipòsits dels nostres cotxes amb 
benzina que s’ha elaborat amb petroli extret de les pro-
funditats de l’oceà. Carreguem els nostres mòbils amb 
corrent que s’ha generat en parcs eòlics marins. I en el 
futur, fins i tot el coure que porten els nostres mòbils 
provindrà en part de l’oceà, concretament de nòduls de 
manganès. En molts països, el peix suposa la principal 
font de proteïna dels seus habitants. A més a més, en 
molts llocs l’aigua del mar es dessala per convertir-la 
en aigua potable. Aquesta (sobre)explotació provoca en 
part una contaminació directa, per exemple, a causa del 
vessament de petroli o de productes químics a l’aigua. 
No obstant això, la majoria d’impureses arriben a l’oceà 
procedents de terra. Així, per exemple, els fertilitzants 
provoquen una contaminació massiva, igual que les 
deixalles de plàstic.

Moltes persones veuen en els mars i en l’oceà més 
que res un decorat de vacances que permet fer 
fotografies fantàstiques de la posta de sol. Ara bé, 
els mars de la Terra són molt més que no pas això: 
cobreixen més de dues terceres parts de la superfície 
de la Terra i són l’hàbitat d’innombrables espècies 
animals i vegetals. Què seríem nosaltres, per exem-
ple, sense el fitoplàncton, que representa la base de 
la xarxa tròfica del mar i és responsable de més de la 
meitat de l’oxigen que hi ha a l’atmosfera? No podem 
valorar prou la importància dels sensibles ecosis-
temes de l’oceà. Perquè, tot i que no tots visquem al 
costat del mar, el mar influeix en la nostra vida diària. 
Vestit d’estiu o amb abric d’hivern? Això ho decideix 
l’oceà, que és el qui regula el clima. I a la inversa, 
també les terres d’interior influeixen en l’oceà, per-
què el mar comença aquí: pels rius, no només l’aigua 
arriba a l’oceà, sinó també la sorra i les deixalles, 
com ara els residus plàstics.

Capítol 1  

Capítol 2  

Més que aigua  

De l’explotació a la contaminació

6



Deixalles de plàstic - 

llarg termini
un problema a  

Capítol 3  

I ara et toca

a tu

Capítol 4  

7

No hi ha dubte que el plàstic és un material molt pràctic: 
la seva fabricació és barata, es modela amb facilitat, és 
resistent i dura molt de temps. Potser massa temps? Una 
ampolla de plàstic tarda segles en descompondre’s. Cada 
minut arriben a l’oceà plàstics en una quantitat equiva-
lent a un camió d’escombraries. Actualment ja hi ha illes 
de plàstic de la mida del centre d’Europa que suren a la 
deriva al nostre oceà. Alguns científics calculen que l’any 
2050 el pes del residus plàstics a l’oceà serà més gran 
que el de tots els peixos marins. A més a més, els peixos 
mengen aquest plàstic, que d’aquesta manera també 
ens arriba a nosaltres a través de la xarxa tròfica. Els 
efectes que pot tenir aquest plàstic en els humans i en els 
animals encara no se sap del cert. Igualment, calen més 
estudis científics sobre la distribució de les deixalles i 
sobre les fonts de deixalles per tal d’afrontar el problema 
amb efectivitat.

Moltes persones s’entristeixen i queden afectades quan 
veuen aus marines o balenes mortes de gana amb 
l’estómac ple de residus plàstics. La bona notícia és 
que ja s’està treballant per tal que això no passi. Moltes 
organitzacions i iniciatives treballen per protegir l’oceà, 
i serveixen a més d’exemple i d’inspiració. D’aquesta 
manera, a poc a poc però amb pas ferm, avancem per 
conscienciar la societat del problema. I això és molt 
important. Les Nacions Unides ja han definit els objec-
tius de desenvolupament sostenible, però posar-los en 
pràctica i reflexionar-hi ho hem de fer tots i cadascun 
de nosaltres. Realment cal comprar cada any un mòbil 
nou? No podem renunciar a la bossa de plàstic quan 
anem a comprar? Qui és responsable de les deixalles 
que produeixo? Són preguntes que ens hem de plante-
jar tots nosaltres.  Perquè, al cap i a la fi, també hem 
de veure el costat positiu del problema del plàstic: és 
un problema que té solució. Afrontem-lo!

Capítol 3  
Deixalles de plàstic: 

un problema a llarg termini  

Capítol 4  
I ara et toca a tu  



Els meus actes tenen conseqüències, no només per a 
mi i el meu entorn, sinó també per a altra gent, tant ara 
com en el futur. Jo puc ajudar a conformar el present 
per tal que les generacions futures puguin continuar 
vivint bé en aquest planeta; aquest és el missatge 
que vol transmetre i fer palpable l’educació per a 
un desenvolupament sostenible (EDS). Per aconse-
guir-ho, l’EDS ofereix un enteniment de les relacions 
i dels reptes globals, com el canvi climàtic o la justí-
cia global, i de les complexes causes econòmiques, 
ecològiques i socials d’aquests problemes. Sempre 
s’intenta establir una connexió amb el món personal 
dels alumnes i aconseguir que experimentin en pròpia 
persona l’efectivitat de desenvolupar principis de so-

lucions. L’objectiu d’una educació per a un desenvolu-
pament sostenible és aconseguir que tots adquireixin 
competències d’organització. Aquest terme designa la 
capacitat de convertir en accions la visió d’un desenvo-
lupament sostenible i de poder participar activament i 
amb responsabilitat en la conformació del futur. Amb 
aquest enteniment de l’educació queda clar que cal 
un plantejament multidisciplinari per tal de fomentar 
aquests coneixements i aquestes capacitats.  
 
Trobareu una explicació general de l’EDS a:
en.unesco.org/themes/education-sustainabledevelopment 
(en anglès)

Educació per a un desenvolupament     	
 sostenible: què vol dir?  
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Més que
aigua

Capítol 1



Introducció 

Més que aigua
Dos terços de la superfície terrestre estan coberts per aigua de mar. És per això 
que la Terra vista des de l’espai és un planeta blau. Els mars i les conques oceà-
niques són l’hàbitat continuu més gran de la Terra. Són decisius per al clima i la 
vida al nostre planeta. Per a una gran quantitat d’organismes representen tant 
l’hàbitat com la base alimentària. També l’ésser humà depèn de l’ús intensiu 
dels mars del món. Per a les persones, els mars del món són font d’aliment i 
de matèries primeres al mateix temps. També el fem servir com a via de trans-
port. Més de la meitat dels éssers humans viuen prop de la costa. A més a més, 
l’oceà ens fascina mentre nedem i fem surf, a la platja i en un passeig en vaixell. 
Tant si viuen a la costa com a l’interior, tots els éssers humans estan vinculats 
amb l’oceà. Ara bé, l’oceà està amenaçat. Una de les amenaces és la contami-
nació amb residus plàstics. Els científics volen estudiar amb més exactitud d’on 
provenen les deixalles de plàstic que arriben a l’oceà a través dels rius. Per 
aquest motiu, en el marc de la campanya Plastic Pirates – Go Europe!, els alum-
nes participen en un estudi dels rius europeus. Perquè, al cap i a la fi, quasi tots 
els rius desemboquen a l’oceà.

La importància de l’oceà
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 1. 	� La profunditat mitjana de l’oceà és de 3.800 metres. 
Els llocs més profunds són les fosses de les Maria-
nes, que ocupen tan sols un 2 % del fons del mar. El 
punt més profund de l’oceà és al Pacífic, a la fossa de 
les Marianes, i arriba als 11.034 metres. S’anomena 
fossa Challenger.

 2. 	� En general, la llum només pot penetrar uns 200 
metres dins de l’aigua. Per tant, la major part de 
l’oceà és completament fosc.

 3. 	� Fins ara només s’ha investigat menys d’un 5 % de 
l’oceà. Hi ha mapes més detallats de Mart que del 
fons del mar.

 4. 	� La serralada més llarga del món és dins del mar. 
Aquesta cadena muntanyosa s’anomena dorsal oceà-
nica. Va des del centre de l’oceà Atlàntic fins a l’oceà 
Índic i Pacífic. Té més de 60.000 kilòmetres de llarg.

 5. 	� El 97 % de tota l’aigua del planeta Terra és salada. 
Només el 3 % és aigua dolça i menys d’un 1 % és 
aigua potable.

 6. 	 �El rorqual blau és l’ésser viu més gran que habita 
el nostre planeta. L’exemplar més gran mesurat 
mai feia 33 metres de llarg. El cor d’un rorqual 
blau té la mida d’un cotxe petit.

 7. 	� La Gran Barrera de Corall davant d’Austràlia és 
l’escull de corall més gran de la Terra i es pot veure 
fins i tot des de l’espai.

 8. 	� Els pops tenen tres cors. Un cor central que bombe-
ja sang al cervell i al cos i dos cors davant de les 
brànquies que procuren que els òrgans respiratoris 
rebin també sang ràpidament.

 9. 	 �Més de la meitat de l’oxigen de l’atmosfera terrestre 
és produïda pel plàncton vegetal (fitoplàncton), unes 
minúscules algues de l’oceà.

 10. 	�De mitjana, un litre d’aigua de mar conté 35 grams de 
sal. Si apiléssim tota la sal, cobriria tota la massa ter-
restre amb una capa d’un gruix equivalent a 40 pisos.

10 coses que cal saber: dades interessants sobre l’oceà
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Plantilla

Records del mar 
Inseriu fotografies o dibuixos de les vostres vacances 
al mar i expliqueu el següent:
Què en recordeu d’aquelles vacances?
Què és el que més us va impressionar?
Què és el que us ha fet reflexionar?

Si no heu estat mai prop del mar, pregunteu a la vostra 
família si algú ha estat mai al mar i si en té fotografi-
es. També podeu buscar fotografies de l’oceà en una 
revista o a Internet i enganxar-les en els requadres 
corresponents.

A les fotografies, busqueu pistes sobre l’oceà, per 
exemple, sobre la temperatura de l’aigua. Quins ani-
mals i quines plantes hi viuen? 

Compareu les vostres fotografies i els vostres re-
sultats dins del grup. Busqueu similituds i diferències 
entre les diferents representacions del mar.

Potser alguna vegada heu fet vacances prop del mar o de l’oceà, o potser algú de la 
vostra família o algun dels vostres amics. Potser fins i tot viviu prop de la costa. A la 
tasca següent us proposem que ens ho expliqueu.

La importància  
de l’oceà  

Comparació:  

Tasca 1:  
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Plantilla de còpia

Si mirem la Terra des de l’espai, veurem de seguida que hi ha més aigua que 
terra. El 70 % de la superfície terrestre està coberta d’aigua, només el 30 % és 
terra; de fet, vivim en un planeta blau que s’hauria d’anomenar “aigua” i no “te-
rra”. Quan parlem de l’oceà, ens referim a les cinc grans conques oceàniques 
del món, totes elles vinculades entre sí. El Pacífic és la conca oceànica més 
gran i conté pràcticament la meitat de tota l’aigua. A més a més de les conques 
oceàniques hi ha mars més petits, com el mar Mediterrani, el mar Negre, el 
mar del Nord o el mar Bàltic. 

Nom Professió Any de l’expedició

Visita a la fossa Challenger  
Fins avui, només quatre persones han estat al punt més profund de l’oceà. Busqueu la fossa Challenger en un globus 
terrestre o en un mapa mundi. Busqueu els noms dels aventurers que es van endinsar a les profunditats marines, 
les seves professions i l’any de l’expedició que els va portar a submergir-se a grans profunditats amb el seu batiscaf. 
Apunteu els vostres resultats a la taula i compareu-los a continuació amb la companya o el company que segui al 
vostre costat.

Tasca 2:  

Dades de  
l’oceà  
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Conques oceàniques Superfície en 
milions de km2

Volum en milions  
de  km3 Rius

Tot en un mapa  
Agafeu un atles i examineu detalladament l’oceà en un 
mapa mundi. Apunteu la informació següent al mapa 
mundi i a la taula:

•	 Anomeneu les cinc grans conques oceàniques.
•	 Esbrineu la mida de cada una de les conques oceà-

niques (sense comptar els mars més petits) i quanta 
aigua té cada una d’elles. 

•	 Anomeneu tres grans rius que desemboquin en aques-
tes conques oceàniques.

•	 Investigueu la manera com l’ésser humà aprofita 
l’oceà. Quins tipus d’usos us venen al cap?  Inven-
teu-vos un símbol per a cada tipus d’ús i dibuixeu-lo als 
llocs correctes del mapa mundi; per exemple, un peix 
pot simbolitzar la pesca a l’Atlàntic nord.

Tasca 3:  

Escriviu aquí  

Observació  

l’escala del mapa 
mundi un 200 % quan 
el copieu.

Augmenteu  !
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INTRODUCCIÓ

La bellesa dels rius
Els rius connecten tota Europa, des de petits rierols fins a grans corrents fluvials. Un dels rius 
europeus més llargs és el Danubi, que travessa un total de deu països. Des del seu naixement 
fins a la seva desembocadura, el Danubi té una longitud de 2.850 quilòmetres i acaba des-
embocant al mar Negre. Els rius són l’hàbitat i la font d’aliment d’una gran quantitat d’éssers 
vius. Un exemple d’espècie típica europea que habita prop dels rius és el blauet. Aquest ocell 
petit i de colors cridaners menja petits peixos o larves aquàtiques. Els captura llançant-se 
des d’un mirador a la vora del riu. Tot i que la població europea de blauet és estable, l’espècie 
pateix pèrdua d’hàbitat, per exemple a causa del redreçament dels cursos fluvials.

Des del naixement fins a la desembocadura, un riu 
canvia moltes vegades d’aspecte. Un rierol que corre 
molt ràpid i nerviós al principi es transforma en un 
corrent lent que acaba desembocant al mar al final. Els 
rius acostumen a néixer en regions muntanyoses. Com 
que en aquelles zones el terreny és molt costerut, les 
aigües subterrànies que emergeixen a les fonts corren 
molt ràpid muntanya avall. Per tant, la velocitat del cor-
rent del riu és molt alta en el curs alt. Com que l’aigua 
que corre ràpid desenvolupa molta força, arrossega 
petites partícules, sorra i còdols. Per tant, el llit dels 
rius en el curs alt està format principalment per pedres 
grans i pesades.

La velocitat del corrent del riu disminueix progressi-
vament entre el curs alt i el curs baix. Al curs baix i 
a la zona de la desembocadura, el riu s’eixampla. En 
casos extrems, es forma un delta en forma de V (vegeu 
la figura de la pàgina 16). Com que aquí la velocitat del 
corrent del riu és baixa, les pedres i també la sorra fina 
que transporta el riu s’assenten (sediments). Ara bé, 
els rius transporten també tot tipus de deixalles cap a 
l’oceà. Els científics volen esbrinar en quins llocs arri-
ben més deixalles als rius. També els interessa saber la 
manera com aquestes deixalles són transportades pels 
rius i com es transformen pel camí.

Els rius d’Europa, on comença el mar  
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Curs alt Curs mitjà Curs baix Desembo-
cadura

Llac i mar

Pendent

Velocitat del 
corrent del 
riu

Plantilla per copiar

No tots vosaltres viviu directament junt al mar. 
Tot i així, la vostra ciutat natal està conectada amb 
la mar per mitjà dels rius. Amb aquestes tasques 
descubrireu els rius d’Europa

Els rius tenen un curs típic. 
Distingim entre curs alt, curs mitjà 
i curs baix.

Tipus de llit Roca, pedra Pedra, grava Grava, sorra, 
sediment fi

Sorra, 
sediment fi

Sorra, 
sediment 
fi

Els rius  d’Europa  
– on comença el mar  
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Els 3 més grans 
Feu fitxes dels tres rius més llargs del vostre país.

 Nom del riu: 

 Longitud: 

 Desembocadura: 

 Naixement: 

 Nom del riu: 

 Longitud: 

 Desembocadura: 

 Naixement: 

 Nom del riu: 

 Longitud: 

 Desembocadura: 

 Naixement: 

Tasca 5:  Tasca 4:  
Cap a on flueix cada riu?  
Conegueu altres rius d’Europa fent un concurs. Divi-
diu-vos en grups de quatre i ajudeu-vos d’un atles. Cada 
grup escriu cinc preguntes; a sota trobareu alguns 
exemples que us ajudaran a inspirar-vos. Ara, un grup 
formula una pregunta en veu alta i guanya la resposta 
correcta més ràpida. Després un altre grup i així suc-
cessivament.

 1. 	 Per quin llac passa el Rin?  

 2. 	 �Per quins països NO passa el Danubi? 
Hongria  	      		  França	       
Eslovènia	      		  Alemanya	       
Àustria	      

 3. 	 Com es diu el riu que passa per Munic? 

 4. 	 Com es diu el riu que passa per París? 

 5. 	 Quins grans rius desemboquen al mar Bàltic?

 6. 	� Quin és el riu més llarg de la península ibèrica?

 7. 	� Quin riu d’Europa té el cabal més gran? 
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Introducció

Els éssers vius i les condicions de vida a l’oceà.
L’oceà és un hàbitat interconnectat immens. Hi viu una comunitat gegant d’or-
ganismes vegetals i animals que inclou també els bacteris. L’oceà està dividit 
en moltes ecoregions, molt diferents entre elles pel que fa a les condicions de 
vida. Diferents factors, com la llum, la pressió, la temperatura, el corrent i la 
concentració de sal, a més a més de la latitud geogràfica, tenen una importàn-
cia cabdal i decideixen on es troben determinats organismes. Per a les plantes 
és important sobretot la llum solar, perquè tant les grans algues com les peti-
tes algues microscòpiques del plàncton vegetal (fitoplàncton) aprofiten l’ener-
gia per fer la fotosíntesi. Amb la fotosíntesi es formen sucre i oxigen. Com que a 
l’oceà hi ha grans quantitats de fitoplàncton, la producció d’oxigen és igualment 
important: més de la meitat de l’oxigen que hi ha a l’atmosfera prové del fito-
plàncton. Amb tot, el fitoplàncton té encara un segon paper important. Com que 
produeix el seu propi aliment, constitueix la base alimentària dels animals dels 
mars del món i, per tant, la base de la xarxa tròfica de l’oceà (vegeu la figura de 
la pàgina 21: xarxa tròfica); parlem en aquest cas de productors. Els productors 
són menjats pels consumidors: el plàncton animal (zooplàncton), que inclou pe-
tites gambesque neden a l’aigua o també larves de peixos i mol·luscs, es menja 
el plàncton vegetal (fitoplàncton). El zooplàncton és l’aliment de petits peixos 
que, alhora, són l’aliment de peixos més grans. Aquests últims són devorats 
per depredadors com taurons o dofins. Aquesta xarxa tròfica amb moltes rela-
cions d’obtenció d’aliments entre depredadors i preses pot variar molt en funció 
de la zona marina. Les condicions de vida de les quals depèn la composició de 
les comunitats vitals no només canvien en funció de la regió, sinó també de la 
profunditat (vegeu la figura de la pàgina 19). Però no només a l’oceà els éssers 
vius mantenen una relació estreta entre ells. També les comunitats vitals dels 
rius poden ser complexes i diferenciades segons siguin les condiciones me-
diambientals.

Xarxes tròfiques a l’oceà, als mars i 
als rius  
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Fitoplàncton Zooplàncton

Deixalles de plàs-
tic que suren a la 

superfície

La representació no es correspon amb les proporcions reals.

Font: Ozeane – Die große Bild-Enzyklopädie, DK-Verlag, 2007, P. 219

Amb la profunditat augmenta 
també la pressió. La 
temperatura, la llum i l’aliment 
disminueixen. És per això que a 
cada profunditat trobem éssers 
vius diferents.

UNA MIRADA A LES PROFUNDITATS  

Fins i tot a les regions 
més profundes de l’oceà 
s’han trobat deixalles de 

plàstic
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20

La tasca següent us convida a estudiar la fascinant xarxa tròfica de l’oceà.

Plàncton, petit però meravellós 

 1. 	� Agafeu un llibre o aneu a Internet i busqueu fotografies de fitoplàncton i de zooplàncton. 
Dibuixeu-ne un exemple de cada als requadres i escriviu el nom d’aquests éssers vius a cada 
dibuix. Què podeu esbrinar d’aquests éssers vius?

La xarxa tròfica  

Tasca 6:  

de l’oceà  

Plantilla per copiar
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Cada any es repeteix el cicle 
La quantitat i la composició del plàncton en una zona 
marina canvia amb les estacions de l’any. Hi contribuei-
xen diferents factors. 

Expliqueu el cicle anual de la producció de plàncton 
als mars dels tròpics, de les latituds temperades i de 
les zones polars; ajudeu-vos de la figura de sota per 
fer-ho.

 2. 	� Observeu la figura de sota sobre la xarxa tròfica de l’Antàrtida. Quin paper té el fitoplàncton a 
la xarxa tròfica? Per què parlem de xarxa tròfica i no de cadena tròfica?

Organismes 
destructius:

Bacteris

Organismes 
destructius:
Invertebrats

Copèpodes

Daphnia

Kril
Balenes barbades

Gavines

Segells

Orques

Llum

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a

Mesos Mesos Mesos
La distribució estacional del fitoplàncton i del zooplàncton en diferents latituds.

Font: Faszination Meeresforschung, Hempel, Hempel und Schiel, Hauschild-Verlag, 2006, P. 29
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La representació no es correspon amb les proporcions reals.

Tasca 7:  

Fitoplàncton

CAPÍTOL 1 ALGUNA COSA MÉS QUE NOMÉS AIGUA – TASQUES



22

El joc de la xarxa tròfica
Per tal que experimenteu vosaltres mateixos les 
complexes relacions que hi ha en una xarxa tròfica, 
poseu-vos en la pell d’una estrella de mar, de plànc-
ton i d’un dofí.

Material:
•	 fitxes de rol
•	 �diferents cabdells de llana (de diferents colors, si 

pot ser) 

 1.   �Agafeu una fitxa de rol cada un, busqueu la vostra 
presa i els vostres depredadors i poseu-vos un al 
costat de l’altre. Els companys de joc han de poder 
veure les fitxes que heu agafat. Què us crida l’atenció?

 2.  �Ara formeu un cercle. El millor és que aneu al pati 
de l’escola o a algun altre lloc amb molt d’espai.

 3.  �La persona que ha agafat la fitxa del fitoplàncton es 
posa al centre del cercle i agafa la punta del primer 
cabdell de llana.

 4.  �Ara llanceu el cabdell a un jugador o jugadora que tin-
gui una fitxa en la qual figuri una relació alimentària 
amb el plàncton. Aquest jugador o aquesta jugadora 
aguanten el fil de llana i el cabdell passa a un altre 
organisme que hi tingui una relació alimentària. Con-
tinueu així fins que arribeu al consumidor final. Ara 
comenceu amb un fil de llana nou.

 5.  �Prosseguiu de la forma descrita fins que tots els 
jugadors i jugadores tinguin almenys un fil a la mà. 
Què us crida l’atenció ara?

 Menja: 
zooplàncton
 És menjat per: 
dofins, peixos grans

Menja: 
fitoplàncton i zooplàncton	
 És menjat per: 
estrelles de mar, gavines rialleres i crustacis

 Menja: 
gambetes, estrelles de mar i musclos
És menjat per: 
foques i dofins

 Menja: 
animals de closca, cargols,  
poliquets i petits crustacis
 És menjat per: 
els crancs de platja són l’aliment de 
molts animals, com ara peixos grans i aus 
marines.

Tasca 8:  

Cranc de platja  

Musclo  

Bacallà  

Verat  
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 Menja: 
zooplàncton
 És menjat per: 
foques i palaies angleses

 Menja: 
musclos i gambetes
 És menjat per: 
peixos depredadors

El fitoplàncton fabrica el seu propi menjar 
a partir de la llum solar i del diòxid de 
carboni
 És menjat per: 
zooplàncton, balànids i musclos

 Menja: 
fitoplàncton
 És menjat per: 
musclos, balànids i arengs

El perill per als dofins és l’ésser humà.
 Menja: 
peixos, pops i fragments de plàstic

Fitoplàncton  

Gambeta  

Dofí  

Zooplàncton  

Llenguado  

fragments de plàstic  
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Tasca 11:  Tasca 10:  
La xarxa tròfica davant de 
casa vostra
Investigueu quins éssers vius 
viuen als rius que teniu a prop. 
Imprimiu fotografies d’aquestes 
espècies o escriviu els noms en un 
full de paper. Ara, uniu amb fletxes 
els depredadors i les preses (com 
heu fet a la tasca 9). No us obli-
deu de posar-hi espècies de tots 
els nivells de la xarxa tròfica, per 
exemple: productors primaris, com 
fitoplàncton, zooplàncton, peixos 
que mengen plàncton o aus que 
mengen peixos.

 Alga verda 
 Lucioperca  Amfípodes 

 Copèpodes 

 Ciliats 
 Tricòpters 

 Bernat pescaire

Cladòcers Lluç 

Tasca 9:  

Però no només a l’oceà els éssers vius man-
tenen una relació estreta entre ells. També 
les comunitats vitals dels rius poden ser 
complexes i diferenciades segons siguin les 
condiciones mediambientals.

dels rius  
Éssers vius  

Quin habitant del riu es menja quin altre?
Demostreu la complexitat d’una xarxa tròfica al riu dibuixant a baix quin ésser viu es menja quin altre. Per fer-ho, 
uniu amb fletxes les preses i els depredadors.

Plantilla de còpia

 Gardí 
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Quartet d’aigües fluvials
Dividiu-vos en grups de tres. A les 
fitxes que us donem, dibuixeu al 
dors els animals d’aigües fluvials 
que s’hi descriuen. Cada jugador 
i jugadora escull quatre animals 
d’aquests:

Truita 			   Llúdriga
Cranc de riu 		  Bernat pescaire
Lluç			   Blauet
Salamandra 		  Salmó
Castor			   Serp de collaret
Cormorà		  Cigne mut

Ara, retalleu les fitxes i barre-
geu-les amb les fitxes dels altres 
membres del grup. Jugueu al 
quartet d’aigües fluvials. Per fer-
ho, determineu vosaltres mateixos 
quin valor de les cinc categories 
(mida, alimentació, edat, temps 
fins a la maduresa sexual i pes) 
guanya. 

Exemple: l’animal més gran 
guanya el més petit, els carnívors 
guanyen els herbívors o l’animal 
amb el temps de maduració sexual 
més curt guanya el que el té més 
llarg.
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 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

 Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

 Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

 Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

 Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

 Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

 Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 

 Espècie: 

 Mida: 

 Alimentació: 

 Edat: 

Temps fins a la maduresa 
sexual: 

 Pes: 
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Introducció

L’oceà es mou
L’aigua de mar es mou contínuament. És transportada per grans corrents que uneixen totes les 
conques oceàniques. Diferenciem entre corrents que fan moure l’aigua de la superfície del mar 
i corrents que transporten aigua a les profunditats. Aquests corrents superficials i profunds 
estan vinculats entre ells en una combinació de molts corrents, com si fos una cinta transpor-
tadora, i transporten l’aigua al voltant de tot el globus terrestre. Parlem per tant d’una cinta 
transportadora global (el terme científic és circulació termohalina) que uneix les cinc conques 
oceàniques. Una sola partícula d’aigua que es mogui per aquesta cinta transportadora global 
tarda uns 1.000 anys en donar la volta al món.

Importància de l’oceà per al clima mundial

La Terra obté l’energia del Sol. La quantitat d’energia 
solar que arriba a una zona determinada depèn de la 
seva latitud, és a dir, de la seva distància en relació a 
l’Equador. Els tròpics, per exemple, reben molta més 
radiació solar que les zones més al nord i més al sud. 
El pol nord i el pol sud són els que reben menys ener-
gia solar. Molts factors diferents, com la temperatura, 
la concentració de sal, el vent, la força de gravetat, etc. 
són el motor que mou aquesta cinta transportadora 
global: l’oceà acumula l’energia que irradia el Sol i la 
transporta en corrents gegants d’aigua càlida des de 
l’Equador fins als pols. A l’Àrtic i a l’Antàrtida l’aigua 
es torna a refredar. S’enfonsa cap a les profunditats 
(l’aigua freda pesa més que la calenta), de manera que 
es generen corrents profunds freds. Aquests corrents 
tornen a portar l’aigua fins a l’Equador, on es torna a 
escalfar i puja cap a la superfície. Ara bé, aquesta cin-
ta transportadora global no es pot desvincular de l’at-
mosfera de la Terra. L’atmosfera i els corrents marins 
s’influeixen mútuament. Les tempestes mouen l’aigua 
i també poden generar corrents. Fins i tot l’evaporació 
és important, perquè fa ascendir l’aigua del mar fins a 
l’atmosfera. En forma de precipitacions (pluja o neu), 
torna a caure en un altre lloc del mar o de la terra. 
També el clima d’Europa es veu influït per l’intercanvi 
entre mar i atmosfera. El corrent càlid del Golf, que 

s’origina al golf de Mèxic i arriba fins a Europa, és un 
dels corrents més forts dels mars del món. Transpor-
ta l’escalfor dels tròpics fins a casa nostra. És, per 
dir-ho així, la calefacció d’aigua calenta d’Europa.

Corrents marins: tot està connectat  

Temps i clima? Una gran diferència! 

El temps es refereix a canvis a curt termi-

ni en l’atmosfera que es produeixen en un 

moment i en un lloc concrets (per exemple, 

calor, núvols, sequera, sol, neu o pluja). El 

temps pot canviar en pocs minuts, hores, 

dies i setmanes. El clima es refereix a les 

condicions meteorològiques a llarg termini 

i als patrons meteorològics d’un lloc (en un 

període de 30 anys com a mínim).

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!



Gas 
Vapor

Conden-
sació

Solidificació

Evapo-
ració

Deposició

Su
bl

im
ac

ió

Fusió

Partícules d’aigua

Liquid
Aigua

Sòlids
Gel

Estats d’agregació de l’aigua

No només l’aigua de mar es mou contínuament,

ssinó que les partícules d’aigua també es mouen 
incansablement:

als mars, als rius o en forma de vapor per l’atmosfe-
ra. L’oceà, els rius i els llacs no són aigües tancades, 
sinó que estan connectats a través del cicle hidrològic. 
Aquest cicle comença amb l’evaporació. Allà on la 
llum solar toca una superfície d’aigua, les partícules 
d’aigua comencen a moure’s. Es repel·leixen, l’aigua 
s’evapora i s’enriqueix en forma de vapor d’aigua a 
l’atmosfera. Això passa a la superfície de l’oceà, dels 
mars, dels llacs i també dels rius. Com que l’oceà co-
breix la major part de la superfície terrestre, també és 
aquí on s’evapora més aigua. El vapor d’aigua ascen-
deix i es condensa, perquè l’atmosfera es va refredant 
a mesura que augmenta l’altitud.

Cicle hidrològic

La cinta transportadora Corrents superficials dels mars

Atlàntic  Pacífic 

Oceà Índic

global Corrent superficial càlid

Corrent profund fred i salat   

Corrent marí càlid

Corrent marí fred

Aquesta condensació se sol produir sobre els continents 
o a les faldes de les serralades. Quan l’aigua es conden-
sa, es precipita, i això sol passar en forma de pluja. Quan 
les temperatures són baixes i la pressió alta, la pluja es 
pot congelar i llavors neva o pedrega. La precipitació 
que arriba a terra es filtra i s’acumula en forma d’ai-
gües subterrànies dins la terra. Des d’allà, les aigües 
subterrànies corren per sota terra fins al mar. En alguns 
llocs surten a la superfície en forma de font, a partir de 
la qual es forma un riu que acaba desembocant al mar.

27CAPÍTOL 1 ALGUNA COSA MÉS QUE NOMÉS AIGUA – INTRODUCCIÓ



28

Sempre en moviment 
Feu els següents experiments per explicar com s’impulsa la cinta transportadora global de l’oceà.  
Feu-ne un informe.

Experiment 1:
Formació dels corrents marins I

Materials necessaris:
•	 vas de precipitats (1.000 ml)
•	 colorant alimentari i aigua
•	 matràs Erlenmeyer (250 ml)
•	 pinces de laboratori
•	 termòmetre
•	 bullidor d’aigua 

Pràctica de l’experiment:
Poseu 700 ml d’aigua al vas de precipitats. Escalfeu 
l’aigua amb el bullidor fins a 50 °C i ompliu el ma-
tràs d’Erlenmeyer fins dalt. Aneu amb compte de no 
escaldar-vos! Poseu unes gotes de colorant alimentari 
a l’aigua del matràs d’Erlenmeyer i poseu el matràs 
dins del vas de precipitats amb les pinces de laboratori. 
Observeu què passa.  

Experiment 2:  
Formació dels corrents marins II

Materials necessaris:
•	 Motlle per a glaçons
•	 vas de precipitats (1.000 ml)
•	 bullidor d’aigua
•	 termòmetre
•	 colorant alimentari
•	 aigua

Pràctica de l’experiment:
Poseu unes gotes de colorant alimentari a l’aigua i 
deixeu-la durant tota la nit al motlle per a glaçons per-
què es congeli. Poseu un dels glaçons dins del vas de 
precipitats ple d’aigua calenta (uns 40 °C). 
Observeu què passa.  

L’aigua de mar es mou contínuament. Especialment els corrents marins mouen grans quantitats 
d’aigua. Tots aquests corrents marins junts funcionen com una gran cinta transportadora que 
transporta l’aigua per tota la Terra. També l’escalfor i els nutrients es distribueixen així per tots 
els mars del món. Però, com s’impulsa aquesta cinta transportadora? La resposta l’heu de bus-
car vosaltres amb l’ajut de la següent sèrie d’experiments. 

Els científics intenten investigar i entendre els fenòmens. 
Per fer-ho, recullen informació, fan experiments i els ava-
luen. Per tal que els resultats que obtenen no es perdin i es 
puguin comprovar, apunten tota la informació en un informe. 
La seqüència d’un estudi científic és la mateixa a tot el món:

•	 Plantejament del problema:  
què vull investigar?

•	 Hipòtesi: quina és la meva suposició?
•	 Pràctica de l’experiment: què faig per com-

provar les meves suposicions?
•	 Observació: de què me n’adono? (Què veig, 

sento, palpo o mesuro?) Quines dades he 
obtingut?

•	 Avaluació: com puc provar o rebatre les 
meves hipòtesis ajudant-me de les meves 
observacions i dels meus resultats?

CORRENTs marins:  
tot està connectat  

Observació  ! Informe de  
l’experiment  

Tasca 12:  

Plantilla de còpia
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Observació: 
dibuixeu les observacions de tots els experiments al requadre i expliqueu-les.

Experiment 3:
Formació dels corrents marins III

Materials necessaris:
•	 sal
•	 cristal·litzador o petit aquari
•	 plastilina
•	 colorant alimentari
•	 aigua
•	 vas de precipitats (1.000 ml)

Pràctica de l’experiment: 
Amb la plastilina, formeu una barrera al mig del cris-
tal·litzador per tal de separar-lo en dues meitats. Ompliu 
el cristal·litzador amb aigua de l’aixeta. El nivell de 
l’aigua ha d’estar 1 cm per sobre de la barrera, aproxi-
madament. Agafeu més aigua, poseu-hi unes gotes de 
colorant alimentari i diluïu-hi sal per tal d’aconseguir 
una solució salina concentrada. Bolqueu amb compte 
l’aigua salada amb colorant en un costat de la barrera 
del cristal·litzador fins que passi per sobre de la barrera.  
Observeu què passa.

Molts materials que tenen el mateix pes en una bàscula ocu-
pen volums diferents. Això és perquè els materials tenen den-
sitats diferents. La densitat és una propietat específica dels 
materials. Es calcula dividint la massa d’una part del material 
entre el seu volum. La unitat és ρ (es llegeix “ro”).

! Densitat  
Quadre informatiu  

CAPÍTOL 1 ALGUNA COSA MÉS QUE NOMÉS AIGUA – TASQUES
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Avaluació: 
expliqueu amb les vostres paraules com es formen els corrents marins. Si teniu dificultats, po-
deu fer servir els termes del requadre d’ajuda.

Atenció: hauríeu de fer servir cada terme 

almenys una vegada i els podeu fer servir 

més d’una vegada: aigua calenta, aigua fre-

da, densitat, més pesat, més lleuger, aigua 

salada, aigua dolça.

Requadre d’ajuda  

!

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!
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!

Observacions per a personal docent

Per fer l’experiment 1 els alumnes han de 
portar ulleres protectores. Cal que treballin 
amb molta cura amb l’aigua calenta. Els gla-
çons per a l’experiment 2 s’han de preparar 
el dia abans.

Les tasques 1 a 3 poden fer-les alumnes d’entre 10 i 
16 anys i s’han d’adaptar al nivell corresponent. Per 
començar es poden ensenyar fotografies impreses en 
gran i enllaçar-les amb les tasques 1 a 3. En aquest 
sentit, és aconsellable escollir diferents motius 
gràfics que mostrin diferents regions marines, como 
ara un mar polar, un mar tropical, etc. i fer que els 
alumnes en parlin a continuació.

Les tasques 4 i 5 se centren en la bellesa de l’hàbitat. 
La percepció de la interacció d’una gran varietat de 
factors en un ecosistema és la base per comprendre 
les repercussions futures de les deixalles de plàstic 
i les possibles conseqüències per als éssers vius. La 
relació entre rius i mars s’estableix per tal de reflectir 
els problemes que s’abordaran posteriorment sobre 
les deixalles marines fins i tot lluny de la costa. Les 
tasques 4 i 5 poden fer-les alumnes d’entre 10 i 16 
anys i s’han d’adaptar al nivell corresponent. Per tal 
d’oferir informació més tècnica als alumnes més 
grans, es pot copiar el text de la introducció. 

A les tasques 6, 7 i 9 es presenta el plàncton amb la 
seva funció de base alimentària. Primer es diferencia 
entre plàncton animal i plàncton vegetal. Les tasques 
se centren bàsicament en la dependència que tenen de 
la fotosíntesi del fitoplàncton els consumidors de nivell 
més alt. Els alumnes s’adonen de la complexitat de la 
xarxa tròfica. També veuen les dependències que es 
generen entre els organismes i com els influeixen els 
factors externs.

El joc de la xarxa tròfica de la tasca 8 és millor fer-lo al 
pati de l’escola o en un espai obert gran. Si els grups 
són nombrosos, és aconsellable copiar dos o tres jocs 

de fitxes de rol. Així es poden formar més grups de joc. 
Un cop els alumnes hagin format la xarxa tròfica tal 
com s’explica al joc, és possible ampliar la tasca fent 
que el personal docent introdueixi la fitxa del micro-
plàstic. Per fer-ho, el personal docent aixeca la fitxa 
ben alt i explica que el microplàstic té una mida similar 
a la del plàncton. Ara, el personal docent pregunta en 
quin punt de la xarxa tròfica té repercussions el plàstic. 
Els alumnes a qui toqui retrocedeixen tres passes. Així, 
els alumnes poden reflectir com la incorporació de mi-
croplàstic a la xarxa tròfica afecta les comunitats vitals 
de l’oceà. Queda demostrat que si canvia un factor dins 
l’ecosistema es pot veure afectada tota la comunitat 
vital. Es pot parlar també de repercussions posteriors 
per a l’ésser humà.

La tasca 10 té com a objectiu que els alumnes coneguin 
una xarxa tròfica de prop seu i demostrar el delicat 
equilibri d’un ecosistema. Primer es porten a terme 
el treball de recerca i la recollida d’informació sobre 
les espècies (depredadors i preses), després es poden 
classificar les espècies a la pissarra, sobre una taula o 
a terra i es poden relacionar.

Per poder entendre la formació de les illes de plàstic 
i la magnitud del problema dels residus és important 
saber com funcionen els corrents marins. Els tres 
experiments de la tasca 12 demostren com la tempe-
ratura i la concentració de sal influeixen en el sistema 
de corrents. D’aquesta manera, s’il·lustra als alumnes 
el concepte de cinta transportadora. Els alumnes més 
grans haurien de fer servir el terme tècnic de densitat. 

Tasca  1: fàcil, 45 Min. 
Tasca  2: fàcil, 45 Min. 
Tasca  3: mitjana, 45 Min.

Tasca  4: fàcil, 45 Min. 
Tasca  5: mitjana, 45 Min. 
Tasca  6: fàcil, 20 Min.

Tasca  7: difícil,15 Min. 
Tasca  8: mitjana, 30 Min. 
Tasca  9: fàcil, 10 Min.

Tasca 10: mitjana, 30 Min. 
Tasca 11: mitjana, 30 Min. 
Tasca 12: mitjana, 45 Min.

El primer capítol “Més que aigua” serveix per 
introduir el tema. Es mencionen la bellesa i la 
singularitat dels mars del món i es transmet una 
primera impressió de la seva complexitat per tal 
que en els següents capítols es puguin entendre les 
repercussions que tenen les deixalles marines a 
l’oceà.

A la fase de trobada, els alumnes recorden les seves 
pròpies experiències durant les vacances prop del mar i 
se’ls motiva perquè s’introdueixin en el tema. La diversitat 
i les particularitats d’aquests fascinants hàbitats gene-
ren una relació emocional entre els joves. S’adonen de la 
importància dels mars per a l’ésser humà i que val la pena 
protegir aquest ecosistema.
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Tasca 3:

Conques  
oceàniques 

Superfície en 
milions de km²

Volum en mi-
lions de km3 Rius

Oceà Pacífic 166 696 Amur, Iang-Tsé, 
Mekong

Oceà Atlàntic 79 354 Amazones, Congo, 
Níger, Orinoco

Oceà Índic 74 291 Irauadi, Ganges, 
Indus

Oceà Àrtic 14 18 Ienissei, Lena

Oceà Antàrtic 20 71
Diferents rius que 
es formen amb 
aigua del desgel

Tipus d’usos: pesca, petroli, energia eòlica, rutes marítimes i molts més 

Solució

Tasca 5:
Respostes
1	  Llac de Constança
2	  França. Eslovènia
3	  Isar
4	  Sena
5	  �Òder, Weichsel, Memel, Düna, 

Newa, Torneälven
6	  Tajo
7	  �Volga, descarrega uns 8.000 m³ 

per segon 

Tasca 6:
El fitoplàncton és la base alimen-
tària de l’oceà i de les aigües en 
moviment. Forma la seva biomassa 
amb la fotosíntesi a partir de diòxid 
de carboni i de nutrients.

Tasca 7:
 Àrtic: 
 1.  �A l’estiu es genera fitoplàncton 

quan el gel marxa i hi ha prou llum 
per fer la fotosíntesi. Los floraci-
ons de plàncton són més grans 
a les regions polars (per aquest 
motiu les balenes s’hi desplacen 
durant els respectius estius).

 2. � �El zooplàncton ve després com 
a consumidor

 3. �� �A l’hivern no hi ha llum solar i 
en canvi hi ha molt de gel marí, 
de manera que no hi ha grans 
quantitats de plàncton.

 Atlàntic nord: 
  1.  �Es generen floracions primave-

rals de fitoplàncton quan hi ha 
prou llum.

  2.  Després ve el zooplàncton.

 3.   ��A l’estiu s’han acabat tots els 
nutrients, de manera que la 
producció de fitoplàncton torna 
a reduir-se i, per tant, també en 
part la de zooplàncton.

 4.   ��A la tardor, l’aigua es barreja a 
causa de les tempestes, i tornen 
a pujar nutrients del fons cap a 
la superfície. Es produeix una 
segona floració de fitoplàncton, 
anomenada floració de tardor, 
tot i que és més petita que la 
de la primavera, perquè hi ha 
menys llum i menys nutrients. 

 5.   ��A l’hivern falta llum i l’aigua és 
massa freda. 

Tròpics: 
Hi ha poques variacions estacio-
nals, perquè sempre hi ha llum. 
En canvi, no hi ha gaires nutrients 
i, per tant, les floracions de plànc-
ton no son gaire importants (per 
això algunes espècies de balenes 
marxen).

Tasca 9: 
 Productors:  
Ciliats i alga verda
 Consumidors primaris: 
Tricòpters (s’alimenten principal-
ment d’algues), amfípodes (s’ali-
menten principalment d’algues i 
partícules alimentàries orgàni-
ques), ciclops (s’alimenten de petits 
trossos de plantes, animalons o 
carronya), cladòcers (s’alimenten 
principalment d’algues)
Consumidors secundaris: 
Gardí (s’alimenta principalment 
d’algues i de plantes aquàtiques)
Consumidors terciaris: 
Luci (menja tot tipus de peixos), 
bernat pescaire (menja peixos pe-
tits, granotes, salamandres, serps i 
insectes d’aigua), lucioperca (menja 
peixos petits).

Tasca 2:

Nom  Professió  Any de  
l’expedició

Jacques Piccard Oceanògraf i enginyer suís 1960

Don Walsh Oficial de la marina dels 
Estats Units 1960

James Cameron Director de cine canadenc 2012

Victor Vescovo Oficial de la marina dels Estats 
Units retirat 2019
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Tipus d'usos de l'oceà, dels mars i dels rius 
L'oceà té una diversitat única i un valor incalculable per al nostre planeta. Tot i 
així, molts aspectes encara no s'han explorat. El segon capítol explica amb detall 
la importància que tenen aquests hàbitats per a l'ésser humà. Els mars del món 
tenen un paper decisiu en el clima, que també influeix considerablement en las 
condicions de vida dels humans. A més a més, l'oceà és una veritable cambra del 
tresor. Ens proporciona aliment i matèries primeres i és una important via de 
transport. Aquest capítol tracta també la importància per al turisme. Els rius, per 
la seva banda, són una font important d'aigua dolça i, igual que el mar, pràctica-
ment imprescindibles per al transport de mercaderies. Els éssers humans explo-
ten l'oceà des de fa mil·lennis, en primer lloc com a font d'aliment. Més endavant 
van descobrir la importància de diferents matèries primeres de l'oceà. Van des-
envolupar mètodes per extreure-les. Avui en dia, la Terra té uns set mil milions 
d'habitants i aquesta xifra creix contínuament. Amb ells no només augmenta la 
demanda de peix, sinó també la d'altres recursos del mar. Això és degut sobretot 
a l'esgotament progressiu de les matèries primeres de la terra. A més a més, a tot 
el món cada vegada es fabriquen més productes tècnics, com cotxes o electrodo-
mèstics, cosa que fa que les reserves de moltes matèries primeres a terra es vagin 
esgotant. Com que la demanda és immensa, es busquen sense parar noves reser-
ves de matèries primeres al mar. Aquesta cerca és molt laboriosa i cara. Però, així 
i tot, els recursos tant a terra com a l'oceà són limitats. Per això es molt important 
aprofitar-los de manera sostenible i desenvolupar noves tecnologies per intentar 
fer servir menys matèries primeres.

Recursos que provenen de l'aigua  

Contaminació i pol·lució

Contaminació significa la presència d'una substància que no hi 

hauria de ser de forma natural o la presència d'una substància en 

concentracions superiors al nivell natural. Pol·lució significa que 

una substància té un efecte nociu o tòxic sobre els organismes o 

el medi ambient. Totes les substàncies que causen pol·lució també 

contaminen, però no totes les substàncies que causen contaminació 

pol·lueixen, és a dir, són nocives.
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Tipus d'usos de l'oceà, dels mars i dels 
rius  
Comerç, energia, matèries primeres i aigua potable: exemples d'Europa
Via marítima i ruta comercial

Amb l'auge del comerç, els rius i els mars es van con-
vertir en importants vies de transport. Molt abans que 
hi hagués cotxes i carreteres, l'ésser humà ja trans-
portava grans quantitats de mercaderies sobre l'aigua. 
Fins i tot avui en dia el transport marítim concentra 
aproximadament el 80 % del comerç mundial. I tot i 
que el comerç amb vaixell és molt rentable i eficient, 
té un gran desavantatge: s'alliberen gasos nocius per 
al clima i per a la salut (per exemple, diòxid de carboni, 
òxids de nitrogen i òxids de sofre). Moltes vegades s'alli-
beren a alta mar, però es poden escampar centenars de 
kilòmetres i arribar a terra ferma. Així és com perju-
diquen no només els éssers vius de l'oceà, sinó també 
els humans. L'Organització Marítima Internacional és 
l'encarregada de regular els contaminants alliberats 
pel transport marítim, inclosos els accidents.

L'acord internacional corresponent s'anomena Conveni 
Internacional per Prevenir la Contaminació pels Vaixells 
(MARPOL).

El canal de Suez és una via marítima molt important 
per al comerç mundial i una drecera molt rentable per 
arribar a Europa. Des del golf Pèrsic fins a Europa, els 
vaixells que fan la ruta pel cap de Bona Esperança, a 
la punta sud d'Àfrica, tarden unes dues setmanes més 
que els que passen pel canal de Suez. Ara bé, l'any 2021 
un vaixell de contenidors de 400 metres d'eslora, amb 
capacitat per a 20.000 contenidors, va quedar encallat 
al canal de Suez i el va bloquejar durant 6 dies.

Això va obligar molts vaixells a esperar-se. Ara bé, mol-
tes empreses depenen dels transports marítims. Així 
doncs, una gran quantitat de cadenes de subministra-
ment del comerç mundial van quedar parades a causa 
d'aquest bloqueig. Els economistes han calculat que un 
bloqueig del canal de Suez pot suposar pèrdues d'entre 
6 i 10 mil milions de dòlars per setmana per al comerç 
mundial.

Les principals rutes del tràfic mundial de contenidors per mar. Els números indiquen la quantitat de contenidors estàndard transportats l'any 2018 en milions d'unitats. Font: 
United Nations Conference on Trade and Development – Review of Maritime Transport 2019, P. 13
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Magatzem de matèries primeres: petroli, gas, nòduls de manganès i hidrat de metà 

YJa sigui per a combustible per als cotxes, per escalfar 
les cases o per fabricar productes de plàstic, el petroli 
és necessari per a totes aquestes aplicacions. El petroli 
és extraordinàriament versàtil. I en conseqüència  el 
seu consum mundial és molt alt. La demanda de petroli 
creix contínuament, perquè les necessitats energèti-
ques de la població mundial també creixen sense parar: 
un 70 % els últims 30 anys. Igual que amb altres ma-
tèries primeres, s'intenta satisfer la creixent demanda 
de petroli buscant noves fonts de matèria primera dins 
del mar. Així, per exemple, l'any 2015 un 29 % de tota la 
quantitat de petroli extreta al món provenia de l'oceà. 
Aquest tipus d'extracció de petroli s'anomena extracció 
offshore, perquè es fa a les aigües properes a la costa 
(en anglès, "shore" vol dir costa). Per tal de poder cobrir 
la creixent demanda de petroli, els investigadors des-

envolupen contínuament nous mètodes amb tècniques 
perfeccionades que permeten extreure petroli de grans 
profunditats marines.

A més a més del petroli, en el futur també es volen ex-
treure altres matèries primeres de l'oceà, como nòduls 
de manganès amb grans percentatges de minerals i 
hidrats de metà. Els nòduls de manganès son nòduls 
metàl·lics que cobreixen milers de kilòmetres quadrats 
del fons del mar. Els hidrats de metà estan compostos 
d'aigua i gas metà. També se'ls anomena gel en flames. 
Des de fa un temps, es discuteix amb controvèrsia la 
seva utilitat com a font d'energia futura del fons del 
mar. No obstant, fins ara no hi ha cap tècnica d'extrac-
ció adequada ni per a l'hidrat de metà ni per als nòduls 
de manganès.

Subministrament d'aigua potable

L'aigua és necessària per a la vida, 
ja que l'ésser humà només pot 
sobreviure uns pocs dies sense 
aigua. Per tant, l'aigua potable és 
l'aliment més estrictament contro-
lat a Europa i, per norma gene-
ral, està disponible sense gaires 
restriccions. No obstant, en moltes 
regions del món hi ha escassedat 
d'aigua, per exemple perquè els de-
serts s'eixamplen. A causa del canvi 
climàtic i de l'augment de població, 
l'escassedat d'aigua podria empit-
jorar. Per aquest motiu, en un futur 
seran cada vegada més importants 
les plantes dessalinitzadores, que 
produeixen aigua potable a partir 
d'aigua de mar.

Fins ara, però, la transformació 
d'aigua salada en aigua potable en 
plantes dessalinitzadores encara és 
molt cara i gasta molta energia. Al 
centre, a l'est i al nord d'Europa, to-
tes les cases disposen de suficient 
aigua potable i de bona qualitat (no 
pot contenir agents patògens, ha de 
ser clara, incolora i inodora). Això 
és una excepció per a la majoria de 
la població mundial. A Europa hi 
ha centrals d'abastiment d'aigua 
que tracten les aigües subterrànies 
i superficials i comproven que no 
tinguin contaminants, com plom, 
clorur o nitrat.

A causa de la gran aportació de ni-
trat provinent de l'agricultura indus-
trial, aquest procés és molt laboriós 
i costós. Al sud d'Europa hi ha molta 
feina a fer per tal de garantir l'accés 
a l'aigua potable també en el futur, 
doncs perilla como a conseqüència 
del canvi climàtic.

.Proveïdor d'energia 

L'oceà i els rius també es fan servir per produir una 
gran quantitat d'electricitat. En aquest context, i per tal 
de reduir les emissions de CO2, la Unió Europea fomen-
ta l'expansió d'energies renovables. L'objectiu és subs-
tituir poc a poc les fonts d'energia fòssils, com carbó, 
gas i petroli, i també l'energia nuclear. La construcció 
de parcs eòlics a les aigües europees és una d'aquestes 
mesures i requereix grans superfícies i inversions a mar 
oberta. Aquesta intervenció en els ecosistemes marins 
genera certa polèmica. Així, per exemple, els cops per 
enfonsar les pilones que aguantaran els parcs eòlics 
molesten els mamífers marins que hi ha a prop i els fan 
mal.

Des de fa segles també es fan servir els rius per con-
vertir energia. A la Unió Europea hi ha més de 20.000 
centrals hidroelèctriques. I encara se n'han de construir 
de noves, sobretot als Alps i als Balcans. Evidentment, 
la construcció de preses i centrals hidroelèctriques 
també influeix en el medi ambient i posa en perill les 
espècies de peixos que hi viuen, per exemple.

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!
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La pesca proporciona aliment, ingressos i llocs de treball 
a milions de persones. Ara bé, la pesca és alhora un dels 
factors que més influeixen en l'oceà. La gran demanda 
de peix i la ràpida evolució dels mètodes de pesca van 
provocar un clar augment de la captura mundial en po-
ques dècades. Així, per exemple, l'any 1990 es va pescar 
quatre vegades més peix que el 1950. Sorprenentment, 
després del 1990 les captures es van mantenir constants, 
malgrat que les tècniques de pesca havien millorat i les 
flotes de pesca havien crescut. El motiu era que s'havien 
sobreexplotat moltes poblacions de peixos en els últims 

anys. Com que la mida dels peixos pescats continua 
reduint-se i les poblacions minven ràpidament, cada 
vegada s'aposta més pel cultiu de peixos, que s'anomena 
també aqüicultura. L'objectiu és que satisfaci la gran 
demanda de productes relacionats amb la pesca. Aproxi-
madament el 47 % del peix que es consumeix avui en dia 
procedeix de l'aqüicultura. Ara bé, les basses de cria ar-
tificials contaminen l'aigua. A més a més, es destrueixen 
hàbitats costaners importants, com ara els manglars per 
a la cria de gambes tropicals.
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Evolució de les captures de tots els éssers vius del mar a tot el món. Font: fao.org/state-of-fisheries-aquaculture

Font d'aliment: pesca i aqüicultura

Captura de l'aqüicultura

Captura de l'oceà

Zones de descans i turisme 

Els rius i els mars són espais d'esbarjo i de descans que 
tenen molta demanda. Les zones costaneres del món són 
el destí preferit de moltes persones durant les vacances. 
Com a conseqüència, el turisme es converteix en una font 
d'ingressos important, sobretot a països que disposen de 
pocs recursos naturals. No obstant això, el turisme mas-
sificat també pot perjudicar la natura, per exemple amb 
la construcció d'hotels i la gran generació de deixalles. A 
més a més, els turistes acostumen a viatjar amb avió per 
anar de vacances, de manera que es generen contami-
nants de l'aire i gasos d'efecte hivernacle directament a 
les capes altes de l'atmosfera. Moltes regions també es 
veuen perjudicades per la creixent urbanització i els pro-

blemes ambientals que això comporta, com ara la conta-
minació de l'aire. El creixement ràpid dels pobles i ciutats 
i la conseqüent manca d'infraestructures també poden 
generar problemes. Així, per exemple, sovint falten plantes 
depuradores, de manera que les aigües residuals i els 
productes químics acaben anant 
directament a l'oceà.
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Contaminació per plàstic

Les deixalles que llencem a terra acaben arribant en 
grans quantitats a l'oceà a través dels rius, però també 
per altres vies. Són especialment les deixalles de 
plàstic, que duren molt de temps i són molt difícils de 
degradar, les que suposen un perill per als habitants 
dels mars. 

Tipus de contaminació

Al principi del capítol hem explicat com l'ésser humà 
explota els rius i l'oceà. Les pàgines següents tracten la 
contaminació d'aquests hàbitats i se centren en el tema 
del plàstic. A més a més del plàstic, hi ha els següents 
tipus de contaminació, entre molts d'altres:
•	 L'ús excessiu de fertilitzants en l’agricultura provoca 

la fertilització excessiva de les aigües subterrànies i 
de les masses d’aigua

•	 Contaminació causada pel soroll de turbines de 
vaixells i indústria offshore

•	 Contaminació per petroli provinent del transport 
marítim i de la indústria petroliera

•	 Contaminació causada per contaminants i substàn-
cies tòxiques

•	 Residus domèstics i industrials

Tasca 13:  

L'ésser humà  el mar –I  
una relació unilateral  

Model per copiar

Som dependents 
Les següents preguntes us ajudaran a esbrinar fins a quin punt l'ésser humà depèn de l'oceà. Escolliu un tema, llegiu 
el bloc de text corresponent i responeu les preguntes. Podeu fer servir Internet per a la recerca. Després, reuniu-vos 
amb els vostres companys de classe, informeu-vos dels seus temes i intercanvieu la informació.

VIA MARÍTIMA I RUTA COMERCIAL
 1.  �Resseguiu la ruta de navegació des del port europeu 

més gran, que és Rotterdam, fins a Shanghai i després 
fins a Nova York. Anomeneu els mars i canals de nave-
gació pels quals han de passar els vaixells.

PROVEÏDOR D'ENERGIA – VENTS I MAREES
 2.  �Esbrineu en quins rius europeus s'han construït grans 

preses i centrals hidroelèctriques. Quanta energia 
generen i a quantes persones subministren? Quins 
són els arguments dels defensors i dels detractors de 
l'energia hidràulica?

MAGATZEM DE MATÈRIES PRIMERES: PETROLI, GAS, 
NÒDULS DE MANGANÈS I HIDRAT DE METÀ
 3.  �Esbrineu com es localitzen els pous de petroli i de gas 

al fons del mar. Quines conseqüències tenen aquests 
mètodes per a les balenes?

SUBMINISTRAMENT D'AIGUA POTABLE
 4.  �Aigua no és sempre aigua. Hi ha aigua que es pot beu-

re, i aigua que no. Esbrineu les diferències entre aigua 
de mar, aigua dolça, aigua potable, aigua de font, 
aigua mineral, aigua potable preparada i aigua desti-
l·lada. D'on prové l'aigua de l'aixeta a casa vostra?

FONT D'ALIMENT – PESCA I AQÜICULTURA
 5.  �Quins organismes del mar es capturen principal-

ment amb la pesca? Quins mètodes de captura es 
fan servir? Quines espècies es crien en instal·lacions 
d'aqüicultura? Amb què s'alimenten els animals? 
Quines repercussions té això?

ZONES DE DESCANS I TURISME
 6.  �Joc de rol: una empresa té previst construir un hotel 

just a la platja. Això fomenta el turisme, però influeix 
en els hàbitats. Repartiu-vos els rols (per exemple, 
sector hoteler, protectors del medi ambient, habitant 
local). Busqueu arguments a favor i en contra de 
la construcció de l'hotel. Us podeu posar d'acord? 
Proposta de paraules clau: llocs de treball, benefici 
econòmic, destrucció d'hàbitat.
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Marea negra:  víctima d'una marea negra, una au marina completament coberta de petroli.

Avui en dia hi ha tantes deixalles de plàstic a 
l'oceà que es calcula que el 90 % de les aus 
marines han menjat plàstic. Sovint confonen el 
plàstic amb aliment.

Les balenes i altres organismes marins produeixen els seus propis 
sons. Però el soroll que genera l'ésser humà és molt més fort i 
entorpeix la comunicació de moltes balenes.

Els cianobacteris, anomenats tradicionalment 

algues blauverdes, són evidentment naturals però, 

a causa de la fertilització excessiva, avui en dia n'hi 

ha en molt més nombre que l’habitual.

Segons un estudi australià, els globus són les 

deixalles més mortals per a aus marines, perquè els 

bloquegen ràpidament el tracte digestiu.

Tasca 14:  

On s'acumulen els residus plàstics 
Ajudeu-vos d'un atles o busqueu a Internet.

 1.  �Busqueu els llocs de les fotografies aju-
dant-vos de les coordenades i traspasseu-los 
al mapa mundi de la pàgina 14.

 2.  �Escriviu al costat el país i la conca oceànica o 
el mar als quals corresponen.

 3.  �Plantegeu suposicions de com poden haver 
arribat les deixalles als llocs que mostren les 
fotografies. El mapa dels corrents oceànics 
de la pàgina 27 us pot ajudar.

62° 20' N, 5° 43' O22° 54' S, 42° 01' W

54° 17' N, 8° 35' O

Però, on van a 
parar?  

Un cop han arribat al mar, les deixalles comencen 
un viatge molt llarg i llunyà.  

16° 51' N, 99° 52' W

27° 00' N, 33° 54' O
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Observacions per al personal docent

Tasca  13 explica la manera com l'ésser humà explota l'oceà. 
Els petits fragments de text s'han de copiar i repartir entre 
els alumnes. Cada alumne busca la resposta a una pregun-
ta, que després es presentarà a classe en forma d'entre-
vista breu. Els joves es poden moure lliurement per l'aula, 
informant i preguntant a alumnes que estiguin lliures en 
aquell moment.  Addicionalment, els alumnes poden escollir 
un aspecte que els interessi especialment, buscar-ne més 
informació i presentar-la. La tasca també es pot adaptar al 
nivell individual dels alumnes. Per als alumnes més joves, el 
treball de recerca és un repte important. Per ajudar-los, cal 
facilitar-los material i enllaços d'Internet adequats. L'últim 
exercici relacionat amb el turisme fa que els participants se 
submergeixin en el rol que se'ls ha assignat, que discuteixin 
entre ells i que arribin a acords. Per ajudar-los es poden 
preparar fitxes de rol que continguin més informació i, si cal, 
arguments de les diferents parts.

Tasca 14 demostra amb fotografies que el problema dels 
residus plàstics al mar és un problema global. Fins i tot 
regions amb poca població es poden veure afectades per 
grans quantitats de deixalles a les platges. Queda clar que el 
corrent marí ho uneix tot i que les responsabilitats són a tot 
el planeta. El treball de recerca relacionat amb les coorde-
nades il·lustra la importància de la designació de longituds i 
latituds.

Solucions
Tasca 13:
 1.  �Rotterdam -> Shanghai:  

Mmar del Nord, oceà Atlàntic, 
estret de Gibraltar, mar Medite-
rrani, canal de Suez, mar Roig, 
oceà Índic, estret de Malacca, 
mar de la Xina Meridional, mar 
de la Xina Oriental. 

		  Shanghai -> Nova York:  
		  oceà Pacífic, canal de Panamà, 
		   mar Carib, oceà Atlàntic.
 2.  �Per començar es pot buscar el 

terme "Eurostat hydropower".
 3.  �Reflexió sísmica: des d'uns 

vaixells exploradors es gene-
ren amb pistoles d'aire ones 
acústiques dins l'aigua que 
penetren fins al subsol. Segons 
el tipus de roca, viatgen a 
velocitats diferents. Altres 
mètodes són la gravimetria, el 
magnetisme i l'electromagne-
tisme.  
Conseqüències de les pistoles 
d'aire: es tem que puguin dan-
yar l'oïda de mamífers marins 
i pertorbar la comunicació de 
les espècies i la percepció d'al-
tres senyals de l'entorn. 
 

 4.  �Aigua de mar: Aaigua amb dife-
rents sals, concentració de sa 
mitjana del 3,5 %.  
Aigua dolça: quantitats ínfimes 
de sals. 
Aigua potable: aigua dolça que 	
	ha de complir un determinat 
grau de puresa.  
Aigua de font: prové de fonts 
subterrànies naturals protegi-
des de qualsevol contaminació i 
s'embotella directament al lloc 
on hi ha la font.  
Aigua mineral: aigua natural 
que surt d'una font i està natu-
ralment enriquida amb mine-
rals. Aigua potable preparada: 
aigua preparada "artificialment", 
normalment a partir d'aigua po-
table a la qual s'afegeixen altres 
ingredients.  
Aigua destil·lada: aigua a la qual 
se li han tret per destil·lació 
els ions, els oligoelements i les 
impureses que solen tenir l'ai-
gua de font o l'aigua de l'aixeta 
normal. 
 
 

 5. 	�Abadejo, anxoveta, bonítol rat-
llat, sardines, sorells del gènere 
Trachurus (estat: 2018, font: FAO 
The State of World Fisheries and 
Aquaculture 2018).  
Mètodes de captura: tre-
malls, pesca de cèrcol, pesca 
d'arrossegament pelàgica, 
pesca d'arrossegament, xarxes 
d'arrossegament amb vares, 
palangres.  
Espècies que es crien en 
instal·lacions d'aqüicultura: 
carpa, truita, lucioperca, gamba, 
tilapia, llobarro, orada, bacallà, 
salmó, musclo, ostra, anguila.
Aliment: aliment natural que els 
animals agafen directament del 
seu entorn. Aliment artificial, 
normalment grànuls de cereals, 
farina de peix procedent de 
pesca salvatge o residus de peix, 
plantes.

Tasca 13: Dificultat intermedia, 30 Min. 
Tasca 14: Dificultat fàcil, 30 Min.
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El CAMÍ DELS RESIDUS PLÀSTICS FINS A L’OCEÀ  
Qui dediqui una estona a recollir i mirar els residus que troba al llarg d’un passeig al riu o a la plat-
ja, trobarà principalment burilles de cigars, tapes de plàstic, bosses de plàstic, envasos d’aliments, 
llaunes de begudes, o restes de xarxes de pesca.

Tot i així, molts objectes de plàstic que acaben als rius 
o a l’oceà no els trobem a la vora del riu o a la platja. 
Existeix la hipòtesi que la majoria de deixalles de plàstic 
tampoc no suren a la superfície dels mars, sinó que 
s’enfonsen. Ara bé, ningú no sap exactament de quina 
quantitat estem parlant. De les deixalles que hi ha a 
la superfície del mar sí que n’hi ha càlculs. Segons 
aquests càlculs, als mars del món suren més de cinc 
mil milions de trossos de plàstic, amb un pes total de 
més de 268.000 tones. Més d’una tercera part d’aquesta 
massa de plàstics és al Pacífic nord. Els investigadors 
han arribat a aquesta conclusió després d’avaluar les 
dades de 24 expedicions que s’han portat a terme en 
un període de sis anys. Les xarxes del investigadors 
han recollit objectes que pertanyen a equipaments de 
pesca: boies, caps i xarxes cauen dels vaixells i van a 
parar directament al mar. Altres objectes de plàstic, 
com galledes, ampolles, forexpan i bosses de plàstic, 

provenen de terra ferma. Els estudis científics també 
indiquen que les deixalles de plàstic de l’oceà estan 
formades majoritàriament per petits trossos d’una 
mida inferior als cinc mil·límetres. En aquest sentit, els 
especialistes parlen de microplàstic. Aquestes petites 
partícules de plàstic es formen quan els trossos de 
plàstic més grans es descomponen. Ara bé, la indústria 
també fabrica petits pèl·lets de plàstic amb els quals es 
fabriquen objectes de plàstic més grans. 

Però, com arriben les deixalles al mar? I naturalment: 
què té a veure aquest tema amb nosaltres i com po-
dem contribuir a una millora? Trobar les respostes a 
aquestes preguntes són les tasques d’aquest capítol. 
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El CAMÍ DELS RESIDUS PLÀSTICS FINS A L’OCEÀ  

Les causes d’aquest problema són molt diverses

L’oceà es l’abocador de les nostres deixalles. Hi arriben per diferents vies.

A través dels rius:  
les deixalles poden arribar als rius 
des de qualsevol lloc on es llencin 
sense miraments, arrossegades 
per la pluja o el vent. Des d’allà, les 
deixalles passen de rius més petits 
a rius més grans i acaben arribant 
al mar.

Des d’abocadors d’escombraries: 
a tot el món hi ha moltes persones 
que viuen prop del mar. En molts 
països, les deixalles es llencen en 
abocadors d’escombraries que 
estan al costat del mar. En aquests 
llocs sol bufar un vent fort que 
arrossega grans quantitats d’es-
combraries al mar, sobretot bosses 
i làmines de plàstic.

Des de vaixells:  
en el transport de mercaderies es 
generen molts residus marins. Així, 
per exemple, el vaixell “MSC Zoe” 
va perdre l’any 2019 més de 300 
contenidors al mar del Nord, entre 
els quals hi havia dos contenidors 
de mercaderies perilloses. I també 
hi ha deixalles que es generen als 

vaixells i que es llencen al mar 
il·legalment.

A causa de la pesca:  
mentre es pesca és freqüent que 
es perdin parts de l’equipament. 
D’aquesta manera arriben al mar 
sobretot xarxes. Sovint també es 
llencen al mar xarxes trencades, 
en lloc de llençar-les quan s’arriba 
a port. Aquestes “xarxes fantasma” 
provoquen la mort de molts éssers 
vius del mar.

A causa de catàstrofes:  
en el devastador tsunami del Japó 
de l’any 2011, uns cinc milions 
de tones de runes procedents de 
restes de cases, vaixells i fàbri-
ques van ser arrossegades fins al 
mar. Encara l’any 2012 va arribar 
al Canadà un vaixell fantasma de 
60 metres d’eslora procedent del 
Japó.

Des de la indústria offshore:  
al món hi ha cada vegada més pla-
taformes d’extracció de gas i petro-
li situades dins del mar, davant de 

la costa. També des d’aquests llocs 
es llencen deixalles al mar sense 
miraments.

A través d’aigües residuals:  
quan rentem roba, per exemple 
polars, s’alliberen milers de fibres 
de plàstic en cada rentada. També 
el desgast dels pneumàtics allibera 
molts fragments de plàstic. Són 
tan petits que no es poden filtrar 
del tot a les plantes depuradores. 
A més a més, hi ha molts llocs 
on falten plantes depuradores. 
D’aquesta manera, les partícules 
de microplàstic troben el seu camí 
pels rius cap a l’oceà.
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Tasca 16:  
Com arriben les deixalles al mar?
Feu un mural que mostri els camins de les deixa-
lles fins a l’oceà. Busqueu a quin lloc van a parar les 
deixalles i afegiu aquesta informació al mural. Feu 

servir fotografies de revistes o feu els vostres propis 
dibuixos per explicar-ho.

Diari per determinar el consum propi de plàstic

Diari de les deixalles de plàstic
Feu un diari de les vostres deixa-
lles de plàstic durant una setmana. 
Apunteu la quantitat de deixalles de 
plàstic que genereu personalment 
cada dia. Heu d’incloure a la llista tots 
els articles de plàstic que acaben a les 
escombraries.

Què us ha cridat l’atenció? Compareu 
els vostres resultats amb els dels 
companys de classe i calculeu la mitja-
na de la vostra classe.

Quantitat mitjana de deixalles de 
plàstic:   
 
Ara, intenteu durant una setmana 
reduir les vostres deixalles de plàstic i 
torneu-les a comptar. 
 
Què ha canviat? Què podeu fer en el 
futur per continuar reduint les vostres 
deixalles de plàstic?

Segurament coneixeu molts productes diferents de plàstic. Ja no ens podem imaginar la nostra 
vida diària sense aquests productes. Així, per exemple, cada europeu gasta a l’any una mitjana 
de més de 100 kg de plàstic. Aquest consum de materials de plàstic, que augmenta a tot el món, 
ha provocat una acumulació massiva de deixalles. Comproveu quant de plàstic feu servir i llen-
ceu cada dia:

Tasca 15:  

Plantilla de còpia

Les deixalles  
a casa  

Dia de la 
setmana 

Quantitat de
deixalles de 
plàstic

Tipus de deixalles de plàstic

1a setmana 2a setmana 

Exemple 
d’un dia 4 ampolles de PET, tub de pasta de dents, envàs 

de formatge, envàs de xocolatina

Dilluns

Dimarts

Dimecres

Dijous

Divendres

Dissabte

Diumenge



200 m

400 m

700 m

1.000 m

1.500 m

3.000 m

11.034 m

El plàstic es deposita en sediments

La representació no es correspon amb les proporcions reals..

El plàstic s’enfonsa a les profunditats marines

Deixalles a l’oceà  

Els animals marins moren a 
causa de xarxes de pesca a la 
deriva

Aportació mundial: entre 4,8 i 
12,7 milions de tones de plàstic 
l’any

Producció mundial: 359 
milions de tones de plàstic 
l’any 2018

Concentració de plàstic al 
grans girs oceànics

Animals de closca, 
balànids i copèpodes 
absorbeixen micro-
plàstics s 

Le deixalles de plàstic transpor-
ten espècies foranes (invasores) i 
patògens

El plàstic es degrada en micro-
plàstic i s’hi addicionen conta-
minants

Els peixos es mengen  
el plàstic



Producció de plàstic mundial  
(en milions de tones)

Ni tan sols no qüestionem el fet de fer servir plàstic. 
El plàstic també es coneix pel nom de material sintètic 
i n’hi ha moltes variants avui en dia, amb caracterís-
tiques diferents. La majoria de plàstics s’elaboren a 
partir del petroli, que n’és la matèria primera. Una 
petita part dels plàstics es fabrica a partir de ma-
tèries primeres renovables. Els plàstics tenen moltes 
propietats pràctiques. Es modelen amb facilitat, són 
durs, elàstics, resistents a la ruptura, duren molt i es 
poden modificar pràcticament com es vulgui afegint-hi 
additius, entre altres components. Com que, a més a 
més, són relativament econòmics de fabricar, estan 
molt estesos per tot el món.

Però aquesta història d’èxit també té un costat fosc: 
les deixalles de plàstic que produïm s’han convertit en 
un problema mediambiental global. Només l’any 2018 
es van fabricar a tot el món quasi 360 milions de tones 
de plàstic. De totes elles, cada any quantitats immen-
ses van a parar a l’oceà. Si la recollida i l’eliminació de 
deixalles mundial no millora, aquesta quantitat encara 
podria créixer més.

Abans d’estudiar amb més detall el problema de les 
deixalles de plàstic, coneixerem el gran grup dels 
plàstics i les seves característiques. Un principi bàsic 
important dels plàstics és que la seva estructura quí-

mica en determina considerablement les propietats. A 
continuació estudiarem què vol dir això exactament.

Grosso modo podem dividir els plàstics en tres grans 
grups: materials termoplàstics, plàstics termoestables 
i elastòmers, tot i que no tots els experts inclouen els 
elastòmers en els plàstics. En general, podem dir que 
els materials termoplàstics, els plàstics termoestables 
i els elastòmers són diferents tant física com química-
ment.

Si se’ls afegeixen additius, encara canvien més les 
seves propietats. Un exemple són els ftalats, que es fan 
servir com a suavitzants i afavoreixen la plasticitat dels 
materials termoplàstics. Un altre exemple són els pro-
ductes ignífugs, que impedeixen que el plàstic es cremi 
fàcilment. Alguns d’aquests additius són tòxics per a 
les persones i per als animals i poder ser absorbits pel 
cos. Així, per exemple, es poden desprendre additius 
de les joguines quan els nens petits les xuclen. Amb la 
saliva, entren dins del cos. Amb el menjar o les begudes 
envasades en plàstic també és possible que entrin al 
cos additius nocius.

En la nostra vida diària fem servir plàstics de forma completament natural. Trobem productes de 
plàstic pràcticament a tot arreu: envasos del supermercat, joguines, roba o el davantal del cotxe.

Plàstics –  varietats de  
formes i d’usos  

Introducció 

2012

288

2013

299

2015

322

2016

335

2017

348

2019

368 1,7

1950

225

2004

257

2007

250

2009

279

2011
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De quin material està
fet el plàstic
Ajudeu-vos d’un llibre de text de quí-
mica o busqueu a Internet.

 1.  �Busqueu a Internet informació 
sobre plàstics per tal de poder 
respondre les següents pregun-
tes: Quin any es va desenvolupar 
el primer plàstic? Per quin motiu 
es van desenvolupar plàstics?

 2.  ��TPorteu a classe tres objectes de 
plàstic d’ús quotidià per tal d’exa-
minar-los de més a prop. Escolliu 
objectes que no hagueu de tornar 
a fer servir o que trobeu de camí 
a l’escola, com ara deixalles de 
plàstic. Determineu el tipus de 
plàstic dels objectes que teniu al 
davant i apunteu els resultats a la 
taula. Incorporeu a la vostra taula 
altres objectes que hagin portat 
els vostres companys. Trobeu 

informació que us digui alguna 
cosa sobre el tipus de plàstic? In-
formeu-vos sobre els números de 
reciclatge dels plàstics i esbrineu 
com s’haurien d’eliminar els plàs-
tics i què els passa després.

 3.  ��Feu el següent experiment amb 
les mostres que teniu al davant.

Tipus de plàstic Abrevia-
tura

Número de 
reciclatge

Tipus d’objecte
(del meu grup)

Tereftalat de 
polietilè

Polietilè
d’alta densitat

Clorur de polivinil

Poliestirè

Polipropilè

Altres

Model de còpia

Característiques  DELS  
plàstics  

Tasca 17:  

Experiment:  
Característiques dels plàstics

Material:
•	 2 cristal·litzadors (300 ml)
•	 4 provetes (50 ml)
•	 mostres de plàstic
•	 mostres de cartró, material ve-

getal, mitjons de llana, etc.
•	 pinces de laboratori, cremador 

Bunsen Productes químics:
•	 aigua dolça
•	 butil acetat/acetona (seguiu tots 

els consells de seguretat per la 
seva segura utilització!)

•	 etanol
•	 aigua salada
•	 vinagre concentrat (àcid acètic al 

20–25 %)) 

Pràctica de l’experiment:

 1.  �Penseu en un mètode per exami-
nar les característiques mecà-
niques de les diferents mostres 

(resistència a la ruptura, resis-
tència a la ruptura per tracció, 
flexibilitat, duresa). Apunteu les 
vostres observacions a la taula 
de la pàgina 48.

 2.  �Estudieu la capacitat de flota-
ció de les diferents mostres de 
plàstic tant en aigua dolça com 
en una solució salina concen-
trada i apunteu els resultats. 
Recordeu de provar formes i 
volums similars per tal de poder 
comparar les diferents mos-
tres. Per fer-ho, talleu trossos 
petits de les mostres, tots de la 
mateixa mida.

 3.  ��Atenció: aquest experiment s’ha 
de fer a sota d’una campana de 
laboratori. A sota la campana, 
poseu 20 ml de butil acetat/ace-
tona en una proveta, 20 ml d’eta-
nol en una altra i 20 ml d’àcid 

acètic en la tercera. Examineu 
ara la solubilitat de les mos-
tres de plàstic introduint petits 
trossets de les mostres en els 
diferents dissolvents. Apunteu 
els resultats.

 4.  ��Atenció: aquest experiment s’ha 
de fer a sota d’una campana de 
laboratori. Feu la prova de com-
bustió amb els vostres objectes 
de plàstic subjectant un petit 
tros de la mostra (de la mida 
d’una moneda de cinc cèntims) 
amb les pinces de laboratori i 
posant-la dins la flama viva del 
cremador. Introduïu les vostres 
observacions a la taula de la 
pàgina 48.Compareu les obser-
vacions amb mostres de cartró, 
vegetals i mitjons de llana.
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Model de plàstic
Llegiu el text informatiu sobre l’estructura química 
dels diferents grups de plàstics i enllaceu cada un dels 
tres tipus amb una de les figures de la propera pàgina.

Descriviu la composició química dels plàstics i 
indiqueu-ne les característiques ajudant-vos del text 
informatiu. Escriviu el vostre text en els requadres.

Feu un model tridimensional d’un dels tres tipus de 
plàstic. Podeu fer servir material de casa o de manuali-
tats.

Atenció: tots tres tipus de plàstic s’han de treballar 
almenys un cop a classe. Presenteu els vostres models 
a la classe. Després, reflexioneu sobre quines propie-
tats dels diferents tipus de plàstic estan representades 
al model. Quins són els límits del vostre model? En quin 
sentit no pot reproduir la realitat?

Els diferents plàstics es divideixen en tres grans grups que es diferencien per les seves caracte-
rístiques: materials termoplàstics, plàstics termoestables i elastòmers.

Els materials termoplàstics s’estoven lentament quan 
s’escalfen i canvien d’un estat sòlid a un estat viscós. 
Aquesta massa viscosa es pot processar i modelar de 
nou donant-li una nova forma. Aquesta propietat es deu 
a les llargues cadenes lineals que formen els materials 
termoplàstics. Aquestes cadenes no estan enllaçades 
entre elles o només molt poc. Els plàstics termoesta-
bles, en canvi, no s’estoven quan s’escalfen poc a poc. 
Són estables i mantenen la forma a baixes temperatu-
res. Només es produeixen canvis a altes temperatures; 
el plàstic es carbonitza. No és possible tornar-los a 
fondre, com els materials termoplàstics. Les cadenes 
moleculars del plàstics termoestables estan molt en-
llaçades entre elles, de manera que la xarxa que es for-

ma sembla una única molècula. Els elastòmers, per la 
seva banda, són plàstics que es poden comprimir com 
una esponja i després recuperen la seva forma original. 
Les seves llargues cadenes moleculars estan enllaça-
des com en els plàstics termoestables, però presenten 
malles amples entre els enllaços. A temperatures mot 
altes o amb traccions molt fortes es destrueixen les 
cadenes enllaçades.

Tots tres grups de plàstics tenen en comú que són molt 
resistents a causa de les seves llargues cadenes mole-
culars i, per tant, no es degraden o ho fan molt poc.

Plàstic
(abrev.)

Caracte-
rístiques 
mecàniques

Combusti-
bilitat

Resistència dels plàstics en  
diferents dissolvents

Propietats flotants dels 
materials plàstics

Etanol  Vinagre 
concentrat

Butil acetat/
acetona Aigua dolça  Aigua 

salada

 Composició  
del plàstic  

Tasca 18:  
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Els científics investiguen actualment com es comporten les deixalles de plàstic a l’aigua de 
mar. Aquest coneixement és necessari per saber quins danys provoquen les deixalles de  
plàstic al mar.
Una pregunta important d’aquest estudi és com es 
transporten i s’escampen les deixalles de plàstic. Molts 
experiments que pretenen explicar el comportament 
de les deixalles de plàstic es fan primer al laboratori. 
A més a més del tipus de plàstic, també es important 

la seva forma. Perquè d’ella depèn si un objecte sura a 
la superfície de l’aigua, neda submergida a la columna 
d’aigua o s’enfonsa fins a les profunditats marines.

Plàstic que sura 
Recolliu tres peces de de residus de plàstic cada un. 
Escolliu objectes de plàstic que trobeu sovint a les es-
combraries o al contenidor de reciclatge de casa vostra. 
Formuleu hipòtesis sobre de què podria dependre la 
capacitat de flotació del plàstic.

Desenvolupeu una sèrie d’experiments que us perme-
tin comprovar aquesta característica.

Podeu provar objectes de plàstic sencers o petites 
mostres. Si no se us acudeix res, podeu comprovar la 
següent pregunta amb les variants que s’indiquen a 
sota: 

¿Quins objectes suren a l’aigua i com s’hi comporten?
•	 	�Ampolla tancada (amb tap) i ampolla oberta (sense 

tap)
•	 Ampolla tancada i plena
•	 Ampolles de diferents volums (per exemple, 250 ml, 

500 ml i 1.000 ml)
•	 Ampolla coberta de balànids, per exemple (els balà-

nids es poden simular amb plastilina, per exemple)
•	 Ampolles de diferents tipus de plàstic (per exemple, 

ampolla de beguda i ampolla de xampú)

Assigneu un tipus de plàstic a cada figura i descriviu-ne les característiques. Anomeneu 
un producte d’exemple per a cada tipus de plàstic.

El plàstic  El Mar  I  

Tasca 19:  

Feu els experiments també amb altres productes de plàstic, com ara bosses de plàstic o pots de iogurt. Elaboreu un 
informe sobre la vostra sèrie d’experiments.
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Introducció

La quantitat de deixalles a l’oceà no para de créixer. Tot i que les deixalles de plàstic es descom-
ponen lentament en trossos més petits, fins ara encara no se sap si s’arribaran a degradar del 
tot i quan passarà això. És el que s’està investigant.

Corrent marí global i illes de plàstic
A l’oceà hi ha molts corrents. Alguns d’aquests 
corrents formen remolins gegants que s’estenen 
centenars de kilòmetres. En aquestes masses d’aigua 
en rotació també s’acumulen deixalles. L’any 1997 
els investigadors van descobrir que al Pacífic nord, 
entre Àsia i Amèrica del Nord, hi ha una illa de plàstic 
especialment gran: l’illa de plàstic del Pacífic (a part 
dels girs oceànics, hi ha altres regions amb concen-
tracions elevades de deixalles de plàstic, com el mar 
Mediterrani). En aquestes zones marines s’hi concen-
tren cada vegada més trossos de plàstic. Segons sigui 
la naturalesa dels plàstics, els trossos s’enfonsen fins 
al fons del mar o suren a l’aigua. Molts dels plàstics 
tenen possiblement desenes d’anys i poden estar 

coberts per petits organismes, com ara balànids, ani-
mals de closca o fins i tot bacteris. Així, per exemple, 
a la costa portuguesa s’han trobat cintes de plàstic 
que es fan servir a Califòrnia per lligar les pinces 
dels llamàntols. Sovint passa també que els corrents 
marins arrosseguen el plàstic i els seus “habitants” 
a ecosistemes aliens. Això pot representar un gran 
perill per a l’hàbitat, perquè existeix la possibilitat 
que aquests éssers vius arrossegats es reprodueixin 
amb força a les noves regions i expulsin les espècies 
locals. Com a conseqüència, pot ser que es destrueixin 
xarxes tròfiques. Aquestes espècies “arrossegades” 
s’anomenen també espècies invasores.

Cerca de pistes a l’oceà: on van a  
parar les deixalles de plàstic?  

Als girs oceànics hi ha quantitats 
immenses de deixalles donant voltes. 
Molts trossos de plàstic van a la deriva 
pel mar durant milers de kilòmetres fins 
que arriben al centre d’un gir oceànic.

Gir del
Pacífic sud

Gir de
l’Atlàntic sud

Gir de
l’Atlàntic nord

Gir de
l’oceà Índic

Gir del
Pacífic nord
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Quadre informatiu

A les regions amb les màximes 

concentracions de plàstic del Pacífic, 

per cada quilogram de plàncton hi ha 

sis quilos de deixalles de plàstic.  Plàncton 
1 kg

 Plàstic 
6 kg

!



La influència de les deixalles de plàstic en la vida al mara

Els trossos de plàstic posen en perill els animals: les foques i altres animals queden atrapats a 
xarxes trencades que s’anomenen xarxes fantasma, es lesionen i no poden continuar nedant. La 
majoria de vegades s’ofeguen.

El problema és que molts animals confonen el plàstic 
amb menjar. Les aus marines, que passen gran part 
de la seva vida sobre el mar, mengen trossos de plàstic 
que floten a la superfície de l’aigua. D’aquesta mane-
ra, l’estómac els queda ple, perquè no poden pair el 
plàstic. Llavors es moren de gana. Avui en dia ja hi ha 
informes d’Àsia en relació a mamífers marins trobats 
morts alguns d’ells amb més de 1.000 trossos de plàstic 
a l’estómac. A l’oceà, les deixalles de plàstic estan 
sotmeses a forces molt potents. La força de les onades, 
els corrents i la radiació solar fan que el material es 
trenqui en fragments cada vegada més petits. El plàstic 
no desapareix, simplement deixem de veure’l amb els 
nostres ulls. Els científics classifiquen aquests minús-
culs trossets de plàstic en categories segons la seva 
mida (vegeu la pàgina següent): els trossos de plàstic de 
menys de cinc mil·límetres s’anomenen microplàstics. 
Els que són més grans s’anomenen macroplàstics. Els 
microplàstics no es generen només per la descomposi-
ció de trossos de plàstic que suren (aquests són micro-
plàstics secundaris). N’hi ha que també es fan servir a 
la indústria. A partir de petits grànuls de microplàstic es 
fabriquen objectes de plàstic, com ara ampolles. També 
s’afegeixen boletes de plàstic a productes de cosmètica 
i de cura personal, perquè milloren l’efecte netejador, 
per exemple. Igualment, per sorrejar a vegades es fan 
servir boletes de plàstic (aquest és microplàstic primari). 
Segons uns estudis recents, la font més gran de micro-
plàstics és el desgast dels pneumàtics. Es barreja amb 
la brutícia de la calçada i forma petites partícules que 

contenen plàstic. El microplàstic és un perill per a molts 
animals. Sobretot es veuen afectats animals que filtren 
aigua, com ara els animals de closca. Viuen d’extreure 
les partícules de plàncton de l’aigua. En aquest procés, 
absorbeixen microplàstics. Una part d’aquests micro-
plàstics és expulsada, però algunes partícules queden 
adherides al cos i entren així a la xarxa tròfica. Un altre 
problema és que l’aigua de mar conté molts contami-
nants orgànics persistents (s’abrevia POP pel seu nom 
anglès, persistent organic pollutants) que arriben al mar 
des dels rius i les costes. A causa de les seves propietats 
químiques, aquests contaminants s’adhereixen a la su-
perfície dels microplàstics. Així doncs, el microplàstic es 
converteix en un transport de contaminants a la deriva. 
Si els animals que mengen plàncton, com els animals 
de closca, s’empassen aquestes partícules, els conta-
minants poden arribar als teixits. Normalment, els POP 
s’adhereixen a teixits grassos. Per una banda, aquestes 
substàncies tòxiques poden danyar directament l’animal, 
perquè afecten el sistema hormonal o provoquen càncer. 
Per altra banda, la seva absorció per part d’animals 
que mengen plàncton és la porta d’entrada a la xarxa 
tròfica. Un cop han arribat als consumidors primaris, els 
contaminants passen d’un nivell a l’altre de consumidors 
dins de la xarxa tròfica. En aquest procés, s’enriqueixen a 
cada nivell (biomagnificació).

Biomagnificació de substàncies orgàniques tòxiques a la xarxa tròfica marina
La biomagnificació descriu l’increment de la concentració d’una substància dins de la xarxa tròfica. Un exemple: les aus 
marines mengen peixos que estan contaminats amb concentracions mínimes de metalls pesats. Els metalls pesats s’enri-
queixen als teixits de les aus marines, de manera que la concentració és més alta que en el teixit del peix.

Aigua de mar 
0,000002

Sediment 
0,005–0,16

Plàncton
vegetal
 8 Plàncton

animal
 10

Invertebrats
5–11

Peixos
1–37

Aus marines
110

Mamífers marins
160

Nivell de PCB en mil·ligrams per litre o per quilo de greix
Font: World Ocean Review 1, Maribus, 2010, P. 83
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Model de còpia

1–5 mm

Mars en perill 
Mireu be les fotografies i esbrineu quins perills su-
posen les deixalles de plàstic per als éssers vius.

La contaminació per residus plàstics ha augmentat enormement 
els últims anys. Les conseqüències ja són clarament visibles. A les 
fotografies es veu perfectament com afecta aquesta contaminació 
els animals que viuen a l’aigua.

on van a parar les deixalles de plàstic?  
Cerca de pistes a l’oceà –  

Tasca 20:  

Un macroplàstic mesura més de 5 mm  

 Un microplàstic mesura  
5 mm o menys 
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El plàstic no desapareix i ja està. El que sí que fa és fer-se més petit. La força de les onades i dels corrents (forces 
mecàniques) i la radiació solar fan que els trossos de plàstic grans es trenquin en fragments cada vegada més 
petits. Aquests trossos de plàstic petits a l’aigua s’anomenen microplàstics, perquè alguns d’ells són tan petits que 
s’han de mirar amb microscopi. Això no vol dir que el plàstic hagi desaparegut, simplement és que l’ull humà ja no 
el pot veure. S’inclouen entre els microplàstics els trossos de plàstic de menys de cinc mil·límetres. Els científics 
distingeixen entre microplàstics grans (entre 5 mm i 1 mm) i microplàstics petits (entre 1 mm i 1 µm). Els nano-
plàstics encara són més petits (< 1 µm). La ciència tot just comença a estudiar-los, aquests. Tots els trossos que 
fan més de cinc mil·límetres s’anomenen macroplàstics. A més a més, es diferencia entre microplàstic primari, és 
a dir, microplàstic elaborat ja com a tal (pèl·lets, grànuls o “microbeads”), i microplàstic secundari (macroplàstic 
trencat, fragments).

Com sorra al mar 
Experiment:  Estudi de mostres de sediments i sorra per buscar microplàstics (grans) 

Material:
•	 plaques de Petri
•	 recipient amb mostres de sediments o sorra (podeu 

utilitzar mostres de sediments de la vora d’un riu o 
d’un llac o sorra d’un parc infantil)

•	 aigua de l’aixeta

•	 microscopi binocular o lupa
•	 pots de melmelada
•	 sal

Macro, micro  

Tasca 21:  

Pràctica de l’experiment:

 1.  �Poseu una mica de sediment a una placa de Petri 
amb una cullera. Etiqueteu la mostra amb un 
retolador indeleble. Ara observeu la mostra amb 
un microscopi binocular o una lupa. Podeu veure 
partícules de microplàstics grans? Apunteu les 
observacions. 

 2.  �Poseu una mica de sediment dins d’un pot de melmela-
da amb una cullera. Ompliu el pot amb aigua de l’aixeta 
fins a una tercera part i sacsegeu-lo bé. Traspasseu una 
part del contingut que ha quedat a la superfície de l’ai-
gua a una placa de Petri i observeu-la amb un microsco-
pi binocular o una lupa. Apunteu les observacions. 

 3.  �Ara, poseu sal al pot de melmelada amb una cullera 
i torneu-lo a sacsejar. Traspasseu la resta del con-
tingut que ha quedat a la superfície de l’aigua a una 
placa de Petri i observeu-la també amb un micros-
copi binocular o una lupa. Veieu ara microplàstics 
grans? Apunteu les observacions. 

Expliqueu per què els microplàstics a la platja són un 
perill i penseu en una manera de treure els micro-
plàstics de la sorra. Si heu trobat una solució, torneu a 
reflexionar sobre el vostre plantejament per veure si és 
viable econòmicament.  
A quina conclusió arribeu?

Nano?  
o  

Origen de la mostra Sense aigua Amb aigua de 
l’aixeta 

Amb solució salina 
concentrada

Mostra   1

Mostra   2

Mostra   3
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Observacions per a personal docent

La tasca 15 es pot treballar com a tasca setmanal. A 
l’hora de comparar els resultats s’ha d’explicar com 
es calculen mitjanes i quina importància tenen per als 
estudis científics. En aquest sentit, es pot parlar de la 
importància d’un gran conjunt de dades que compensi 
les possibles diferències. Si, per exemple, la setmana 
del diari de deixalles hi ha una festa d’aniversari, aquest 
dia es generaran moltes més deixalles que en un dia 
normal. La tasca pretén posar en evidència com es pro-
dueixen les deixalles. En aquest punt es poden reflectir 
les pròpies accions. Es fa evident com ens és de difícil 
canviar el nostre comportament. 

És aconsellable acabar la tasca 14 del capítol “De l’ex-
plotació a la contaminació” abans de començar la tasca 
16 d’aquest capítol. Per als alumnes, les imatge de les 
platges plenes de deixalles són el primer contacte amb 
el problema de les deixalles marines, cosa que porta 
directament a la pregunta sobre les causes del proble-
ma. Els joves han de representar en un mural creatiu 
les diferents vies per les quals les deixalles arriben al 
mar. El mural es pot deixar penjat a l’aula mentre duri el 
projecte per anar-lo observant repetidament.

A la tasca 17, els alumnes s’adonen dels plàstics amb els 
quals ens trobem cada dia i en quina quantitat. Aquest 
coneixement és important en relació a l’aprofitament 
de les nostres deixalles. La major part de les deixalles 
de plàstic es poden fondre amb el reciclatge tèrmic i 
reutilitzar. Això els fa veure la necessitat de separar 
correctament les deixalles. L’experiment posterior sobre 
les característiques del plàstics explica per una banda 
per què els plàstics es degraden tan lentament i, per al-
tra banda, com es comporten els diferents plàstics dins 
l’aigua de mar. 

Atenció: per fer aquest experiment cal una campana de 
laboratori, perquè es fan servir diferents dissolvents. Els 
materials idonis per a aquest experiment son porexpan 
(poliestirè), mitges (poliamida), fils de pescar (niló), pots 
de iogurt (poliestirè) i ampolles de plàstic (politereftalat 
d’etilè).

A la tasca 18 es tracta el tema de l’elaboració dels 
plàstics. Primer cal llegir el text informatiu. Després, 
la informació es relaciona amb els tres models. Amb la 
construcció dels models s’interioritzen les característi-
ques típiques dels materials termoplàstics, dels plàstics 
termoestables i dels elastòmers.

La tasca 19 mostra als alumnes què passa amb els 
diferents tipus de plàstic quan arriben al riu o a l’oceà. 
Alguns tipus de plàstic pesen més que l’aigua i s’en-
fonsen, d’altres són ocupats per diferents organismes 
i també poden acabar enfonsant-se. Altres objectes de 
plàstic, com les ampolles, suren pels rius fins arribar 
al mar. Aquí s’acaben descomponent en microplàstics a 
causa dels esforços mecànics als quals estan sotmesos i 
a la radiació solar i s’enfonsen també.

La tasca 20 és la primera que tracta les conseqüències 
per al medi ambient d’una eliminació incorrecta del plàs-
tic. Se centra en els éssers vius i en els perills causats 
per les deixalles de plàstic. Les imatges tenen com a 
objectiu ensenyar als alumnes aquestes conseqüències 
perquè s’adonin de la diversitat de perills: els éssers vius 
queden atrapats en les deixalles de plàstic, els animals 
marins mengen deixalles, els bacteris i les algues es 
reprodueixen sobre el plàstic i poden ser nocius per a la 
salut. 

La tasca 21 és també un experiment pràctic per deter-
minar la quantitat de microplàstics que hi ha en diferents 
mostres. Els alumnes poden reconèixer el plàstic amb 
una lupa o amb els propis ulls (és recomanable fer servir 
un microscopi binocular, si n’hi ha un). Alguns plàstics 
no suren a l’aigua de l’aixeta. Si hi afegim sal, augmenta 
la densitat de l’aigua. A causa de la capacitat de flotació 
del plàstics, els trossos de plàstic que són menys densos 
que l’aigua salada pugen ara a la superfície. Ara és més 
fàcil trobar plàstics. Si cal més ajuda per diferenciar els 
microplàstics d’altres partícules petites, hi ha instruc-
cions al respecte al quadern de campanya de Plastic 
Pirates – Go Europe! (pàgines del grup C).

.

.
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Tasca 15: fàcil, 5 min. per dia, avaluació 45 min. 
Tasca 16: mitjana, 55 Min. 
Tasca 17: mitjana, 45 Min. 
Tasca  18: mitjana, 30 Min. 

Tasca  19: mitjà, 30 Min. 
Tasca  20: fácil, 20 Min. 
Tasca  21: mitjana, 30 Min.



I ara et toca
a tu

Capítol 4  
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Introducció 

Des de sempre, els éssers humans fem servir els rius i l’oceà. Al mateix temps, tenim por de les 
marees vives o dels tsunamis. L’oceà pot ser un perill per a nosaltres, però nosaltres també som un 
perill per a l’oceà: el contaminem i l’explotem.

Al costat de les moltes notícies dolentes relacionades 
amb l’estat de l’oceà, també hi ha exemples positius de 
com es poden combinar la protecció dels mars i el seu ús 
sostenible. Entre ells trobem, per exemple, la decisió de 
l’Organització Marítima Internacional (OMI) de restringir 
els límits de contaminants per als gasos d’escapament 
dels vaixells.

També és un èxit la moratòria sobre la caça de balenes 
que es va aprovar l’any 1986. Ha contribuït decisivament 
a acabar amb la caça de balenes grans en quasi tots els 
països. El nombre d’animals morts s’ha reduït clarament 
des de llavors.

Un altre exemple positiu és la desaparició del forat 
d’ozó sobre l’Antàrtida. No fa gaires dècades, els éssers 
humans feien servir per a diferents productes gasos que 
destrueixen la capa d’ozó. La capa d’ozó a la part alta de 
l’atmosfera terrestre filtra la radiació de gran energia 
(radiació ultraviolada) de la llum solar, que perjudica la 
pell i els ulls i pot provocar greus cremades pel sol i càn-
cer de pell. Els gasos van generar un forat d’ozó, sobretot 
sobre l’Antàrtida, que deixava passar la radiació pràcti-
cament sense cap impediment. En aquell moment es te-
mia que el forat d’ozó es fes cada vegada més gran. Una 
fita històrica per protegir la capa d’ozó va ser el Protocol 
de Montreal de l’any 1987, en el qual els països industria-
litzats van declarar la seva intenció de deixar de produir 
gasos que esgoten la capa d’ozó, com ara el clorofluo-
rocarboni. Els experts parteixen de la base que gràcies 
a això el forat d’ozó s’està tancant més aviat del que es 
pensava. A més a més, l’any 2016 es va firmar l’Acord de 
París per protegir el clima, en el qual 195 països es van 
comprometre a mantenir l’escalfament mitjà de la Terra 
per sota del 2 °C (en comparació amb les temperatures 
prèvies a la industrialització). I encara una altra bona 
notícia: el 2017 es va crear la reserva marina més gran 
del món. És a les illes Cook, al mar del Sud. El límit de 
contaminants per als gasos d’escapament dels vaixells, 
la moratòria sobre la caça de balenes, la protecció de 
la capa d’ozó i la reserva marina més gran del món són 
exemples d’acords mundials (= globals). 

També el tema de les deixalles de plàstic als rius, als 
mars i a l’oceà és un problema mundial. Per tant, la lluita 
contra les deixalles de plàstic no s’hauria de demorar 
més. Alguns països ja han aprovat lleis en aquest sentit: 
els Estats Units, per exemple, han prohibit els micro-
plàstics en determinats productes cosmètics. En dife-
rents països s’han prohibit també les bosses de plàstic, 
com ara a Kènia, on la seva producció, venda i ús s’han 
prohibit i estan castigats. També la Comissió Europea va 
redactar l’any 2018 una llei per prohibir els articles de 
plàstic d’un sol ús, que és vigent des del 2021. Aquesta 
llei prohibeix diferents articles (per exemple, coberts de 
plàstic i bastonets de les orelles amb palet de plàstic) i 
obliga a modificar altres productes.

Però les lleis no ho són tot: l’actuació individual de cada 
persona també és important. I no costa gaire. Bàsica-
ment, només hem de canviar lleugerament els nostres 
costums i les nostres accions diàries. Tot i així, sembla 
que a moltes persones els costa. Alguns diuen que una 
persona sola no pot aconseguir res. Però això és mentida 
perquè, qui diu que has de canviar de costums tot sol? 
Justament al jovent els costa poc de canviar els costums 
i contribuir així a implantar la consciència en una comu-
nitat més gran per tal d’accelerar la transformació en un 
planeta més net. “Pensa globalment, actua localment” 
és una actitud bàsica important per solucionar amenaces 
mediambientals. 
El següent capítol presenta el que poden fer els joves 
per lluitar contra la contaminació de l’oceà amb residus 
plàstics. 

Cal que t’impliquis  

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!

!Quadre informatiu  

Acceptar responsabilitat també vol dir 

no descarregar altres responsables, com 

ara de la política o la ciència, de la seva 

responsabilitat, sinó instar-los a ser 

proactius.
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Avançar donant exemple, part 1 
Recolliu informació sobre els exemples positius que 
s’han donat aquí i que han aconseguit millorar l’estat 
de l’oceà amb una protecció global dels mars i amb un 
canvi de comportament. Podeu fer servir Internet per 
a la recerca.

Els exemples són:
• Límits de contaminants per als gasos d’escapament
	 dels vaixells
• Moratòria sobre la caça de balenes
• Forat d’ozó sobre l’Antàrtida
• Reserva marina al mar del Sud 

També podeu buscar un exemple propi d’algun acord 
internacional destinat a protegir els rius i l’oceà. 

Fase de recerca: 
•	� Busqueu informació sobre un acord per protegir 

l’oceà o els rius. Qui ha donat vida a aquest acord? 
Quins països hi participen? Quants anys de vigència té 
l’acord? • Presenteu el problema que pretén resoldre 
l’acord. 

• Presenteu avantatges i inconvenients de l’acord. Ha  
	 tingut èxit la llei o l’acord? Què ha canviat? Hi ha 		
	 hagut impediments? Hi ha hagut diferents grups  
	 d’interès? 

Fase d’entrevista:
Entrevisteu els altres grups en relació als acords que 
han trobat. Elaboreu primer un qüestionari. Les pre-
guntes de la fase de recerca us poden ajudar a conduir 
l’entrevista. 

Tasca 22:  

Avançar donant exemple, part 2
Busqueu exemples positius de persones individuals o 
grups petits que hagin fet alguna cosa per protegir els 
mars o que encara ho estiguin fent. Busqueu exemples 
que no siguin d’àmbit global, sinó que serveixin més aviat 
per a la vostra escola, la vostra associació o la vostra 
població o regió. Podeu fer servir Internet per a la recerca. 
Presenteu el vostre projecte, els avantatges i els inconve-
nients en un cartell i després aneu passant per la classe 
per discutir el projecte amb els altres grups (en anglès 

s’anomena “gallerywalk”). Valoreu els projectes presentats 
d’acord amb els aspectes següents:
• Realment el projecte pot contribuir a protegir els mars?
• El projecte és una acció única o està pensat per fer a 
   llarg termini?
Raoneu les vostres valoracions. Escolliu un altre exemple 
i valoreu-lo estudiant els aspectes socials, ecològics i 
econòmics del projecte.

Tasca 23:  

Plantilla de còpia

QUÈ PUC  
Des de sempre, els éssers humans fem servir 
els rius i l’oceà. Aquests hàbitats ens subminis-
tren moltes mercaderies i “serveis de l’eco-
sistema”. Però, en lloc de tenir-ne cura, els 
embrutim i els explotem. Per sort, cada vegada 
hi ha més persones i organitzacions que lluiten 
per protegir la Terra. Hi ha moltes maneres de 
protegir el medi ambient: tots podem canviar el 
nostre comportament diari i informar el nostre 
entorn. Evidentment, també és important que 

des de la política s’apliquin canvis. En molts 
països ja s’han aprovat lleis estrictes per pro-
tegir el medi ambient. Aquestes lleis obliguen 
la indústria a mantenir el medi ambient net i 
a netejar les aigües residuals, entre moltes 
altres coses. No obstant, a vegades es tarden 
anys en aplicar normatives de protecció me-
diambiental perquè s’han de negociar compro-
misos.

FER  JO?  

CAPÍTOL 4 I ARA ET TOCA A TU – TASQUES
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Introducció 

Una gran varietat de projectes i organitzacions, com ara associacions de protecció del medi am-
bient, lluiten per protegir els mars i l’oceà. Aquestes activitats són bàsiques per provocar canvis 
i, per tant, imprescindibles. Els canvis en majúscules són possibles, sobretot, quan la política 
aprova lleis per protegir el medi ambient. L’associació política més important capaç d’aconseguir 
objectius polítics a nivell mundial i de provocar canvis és l’Organització de les Nacions Unides. 

Què és l’Organització de les Nacions Uni-
des i què fa? 
 
 
L’Organització de les Nacions Unides ( ONU) és una 
organització mundial que engloba 193 estats. Els 
membres de l’ONU estableixen objectius comuns. La 
seva tasca principal és garantir la pau mundial i els 
drets humans. L’any 2001, l’Organització de les Nacions 
Unides va obtenir el premi Nobel de la Pau pel seu afany 
en aconseguir un món millor. 

 

Els objectius de desenvolupament soste-
nible de l’ONU  
 
EL’any 2000, els membres de les Nacions Unides van 
aprovar en una sessió a Nova York vuit grans objectius 
per fer un món millor. Dos objectius importants eren la 
lluita global contra la pobresa i la fam fins l’any 2015. 
Alguns d’aquests objectius s’han aconseguit, d’altres 
no. Per aquest motiu, el setembre del 2015 l’ONU va 
tornar a acordar uns objectius comuns que s’han de 
complir fins l’any 2030. En lloc de vuit, aquesta vegada 
es van definir 17 objectius, que s’anomenen objectius 
de desenvolupament sostenible. 

Pretenen aconseguir per a tots els éssers humans una 
vida digna i en pau i fomentar un tracte sostenible amb 
la Terra i els seus habitants. L’objectiu número 13 fa 
referència al canvi climàtic, el número 14 té relació 
amb els mars i l’oceà (vegeu el quadre informatiu). Els 
objectius de desenvolupament sostenible van dirigits a 
tots els estats de la comunitat mundial, però cada país 
té llibertat per definir com pretén arribar-hi. 

Font: Objectius de Desenvolupament Sostenible de les Nacions Unides

La protecció del medi ambient 
 té moltes cares  

Quadre informatiu  
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Objectiu de desenvolupament soste-

nible 14 de l’ONU per protegir l’oceà: 

L’objectiu número 14 pretén aconseguir que els 

éssers humans “utilitzin i conservin de manera 

sostenible l’oceà, els mars i els recursos ma-

rins”.

Com que aquesta definició és molt gene-

ral, l’objectiu número 14 es va dividir en deu 

objectius secundaris. Així, per exemple, la 

contaminació marina de tot tipus s’ha d’evitar i 

reduir fins l’any 2025. Això es refereix sobretot 

a l’aportació des de terra, les deixalles que su-

ren a l’oceà i l’aportació de nutrients. Un altre 

objectiu secundari diu que l’any 2020 almenys 

el 10 % de les zones costaneres i marines han 

d’estar protegides (a principis de l’any 2022 n’hi 

havia només un 8 % aproximadament).

MESURES DE 
PROTECCIÓ 
DEL CLIMA

LA VIDA SOTA 
L'AIGUA 
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Tots podem fer alguna cosa. Per tal de reduir el consum de plàstic, podem aplicar la regla de 
les R. Les R representen les paraules en anglès Rethink (repensar), Refuse (rebutjar), Redu-
ce (reduir), Reuse (reutilitzar), Repurpose (reaprofitar) i Recycle (reciclar).

Plantilla de còpia

1. Rethink – repensar  
Sovint no ens costa tant com pensàvem 
canviar un hàbit. Només cal preveure 
mesures lògiques i aplicar-les en con-
seqüència. Això es pot fer tant a la vida 
privada com en l’economia, la política o 
la investigació. Un exemple en podria ser 
deixar de produir en el futur microplàs-
tics per a productes cosmètics.

2. Refuse – rebutjar  
Rebutjar significa dir no a coses que ens 
ofereixen o no necessitem. En serien 
exemples els prospectes publicitaris o 
les bosses. Quan us trobeu en aquesta 
situació, penseu el següent: ho necessito o 
puc prescindir-ne? Planifica amb antelació 
i fes servir alternatives: bosses de compra 
a la bossa de mà, coberts a la motxilla...

3. Reduce – reduir  
En aquest cas es tracta de reduir coses 
que en realitat no ens calen. Realment 
necessites l’últim model de mòbil o 
sabates noves, encara que ja en tinguis 
uns quants parells? Si ara us plantegeu 
llençar tot el que no necessiteu, tampoc 
es tracta d’això. Us podeu desfer del que 

us sobra d’una altra manera, per exem-
ple, portant-t’ho a algun lloc on faci falta. 
És millor que veneu, regaleu, doneu o 
intercanvieu les coses. 

4. Reuse – reutilitzar  
Abans de comprar res nou, fes servir 
millor alguna cosa que ja tinguis i compra 
només coses que puguis fer servir sovint. 
Un exemple serien bosses de compra, 
que es poden fer servir moltes vegades. 
Si esteu atents al vostre dia a dia, troba-
reu ple d’articles d’un sol ús que es poden 
substituir per alternatives duradores.

5. Repurpose and Repair – 
reaprofitar i repararr   
És molt fàcil reaprofitar productes, és a 
dir, fer-los servir per alguna altra cosa. 
Per això només cal pensar una mica i tenir 
creativitat. Trobareu molts exemples a 
Internet (busqueu la paraula “upcycling”, 
per exemple). També es poden reparar 
productes que s’han trencat, sobretot 
articles electrònics. El millor és comprar 
des d’un principi productes que durin molt 
i siguin fàcils de reparar, és a dir, per als 
quals hi hagi recanvis o que tinguin una 
composició modular. En algunes ciutats hi 
ha el que s’anomenen Repair Cafés (cafès 
de reparació), on trobareu experts que us 
ajudaran a reparar productes. 

6. Recycle – reciclar  
Per reciclar és imprescindible separar 
bé les deixalles. Tot i així, no és possible 
reciclar totes les deixalles. Un exemple de 
com pot funcionar de bé el reciclatge és el 
sistema de dipòsit d’ampolles.

 Bossa reutilitzable
en lloc de bossa de plàstic 

 Carmanyola en lloc
de bossa de plàstic 

 Quantes més vegades facis 
servir les coses, millor per 
al medi ambient. 

La protecció del medi ambient  
té moltes  cares  

Eviteu el 
plàstic d’un 
sol ús!  

!Quadre informatiu  

No tots els plàstics d’un sol ús són 

dolents! És convenient fabricar 

determinats productes de plàstic 

i fer-los servir només una vega-

da. Aquí s’inclouen, per exemple, 

articles d’hospitals que queden 

contaminats després d’usar-los. 

Aquests articles són molt útils, 

però cal assegurar-se que s’eli-

minen correctament i que no van a 

parar al medi ambient.

 Ampolla de vidre en
lloc d’ampolla de plàstic

CAPÍTOL 4 I ARA ET TOCA A TU – TASQUES
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Reflexionar sobre la contaminació amb resi-
dus plàstics

 1.  �Escolliu un dels sis temes següents per al projecte 
(1. Menys és més, 2. Fer nou el que és vell, 3. Com 
es recicla, 4. Repensar i canviar, 5. Donar en lloc de 
llençar, 6. Abans també es feia diferent) i prepareu-lo 
a la classe o al grup de campanya. Dividiu-vos en 
grups. 

 2.  �Presenteu els resultats als altres grups. La manera 
de presentar el projecte el podeu escollir vosaltres 
lliurement.

A molts de nosaltres ens agradaria fer alguna cosa per canviar la contaminació dels rius, dels 
mars i de les platges. Els passos més importants per aconseguir-ho són canviar la manera com 
manipulem les matèries primeres i ajustar el consum propi. És important evitar les deixalles 
per tal de millorar la situació actual. A més a més, molts articles d’un sol ús es poden substituir 
per productes reutilitzables.

Tasques:

 1.  �Què podeu canviar en el vostre dia a dia per tal de 
produir menys residus de plàstic? Apunteu les idees 
que tingueu.

 2.  �Penseu una manera de donar a conèixer el problema 
de la contaminació de l’oceà amb residus plàstics 
perquè moltes més persones en siguin conscients. 
Quines campanyes podeu portar a terme en les 
quals participin moltes persones? Què poden fer 
les persones que no viuen prop del mar per protegir 
els mars i l’oceà? Les preguntes següents us poden 
ajudar: • Qui produeix una quantitat més important 
de deixalles al nostre entorn?

• Qui no coneix encara el problema de les deixalles?

• Com podem presentar els resultats? 

 3.  �Porteu a terme el projecte i documenteu-ne tots els 
passos amb fotografies.

 4.  �Responeu les preguntes següents després d’haver 
portat a terme el projecte:

	 • Ha estat difícil? Què podeu millorar?
	 • Com podeu aconseguir que el vostre projecte no 		
	    sigui només una campanya única sinó que perduri?

Tasca 24:  
Treball de projecte  

Projecte 1:  menys és més  

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!
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No tots els productes es poden reciclar bé. Hi ha plàstics, per exemple, que no tenen la qua-
litat original després de fondre’ls. Per tant, el valor del material original es devalua. Aquest 
procés es denomina en anglès “downcycling”. Paral·lelament al downcycling, però, hi ha el 
que s’anomena “upcycling”, que significa transformar productes de residus en productes 
nous amb una funcionalitat diferent. Ambdós procediments són exemples de com aprofitar les 
deixalles de plàstic per a una finalitat nova. 

Tasques:

 1.  �Quins altres productes se us acudeixen per a l’upcy-
cling i el downcycling? Busqueu a Internet si us calen 
idees.

 2.  �Recolliu residus que normalment llençaríeu a les 
escombraries. Sigueu creatius i desenvolupeu una 
idea per a un producte. Feu-ne un esbós i després 
fabriqueu-lo.

 3.  �Doneu arguments de per què s’hauria de comprar el 
vostre producte.

Riciclare le scarpe consumate

Upcycling: els productes de residus es transformen en 
productes nous amb funcionalitats diferents. El valor 
i la qualitat dels productes augmenten. Aquest procés 
només és sostenible, evidentment, quan se substi-
tueixen altres materials i, per tant, s’estalvien produc-
tes i recursos.

Downcycling: els materials perden el seu valor inicial 
a causa del reciclatge. Un exemple conegut de downcy-
cling és el reciclatge de paper usat perquè, cada vegada 
que es reutilitzen, les fibres de cel·lulosa del paper es 
tornen més fràgils, de manera que el seu ús és limitat. 
En el cas dels plàstics, quan es fonen i es tornen a mo-
delar moltes vegades cal fer servir matèries primeres 
noves i energia per poder tornar a aprofitar el 
material més endavant.

Projecte 2:  fer nou el que és vell  

Reciclaje de materiales plásticos en gránulos de plástico

DesprésAbans  

CAPÍTOL 4 I ARA ÉS EL TEU TORN – TASQUES
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Ara ja heu après molt sobre la contaminació dels rius i dels mars i fins i tot heu desenvolupat una idea 
de què es pot millorar. Ara és important que penseu també en coses concretes que pugueu canviar en 
el vostre entorn de forma permanent. És important que us poseu sempre com a exemple a seguir i que 
apliqueu els canvis vosaltres mateixos. També és important que crideu l’atenció d’altres persones so-
bre els problemes. Repensar i canviar els nostres hàbits pot convertir-se en el primer gran pas.

Tasques:

 1.  �Si heu trobat microplàstics o 
macroplàstics en el medi ambient 
o simplement us interessa el tema: 
parleu amb els responsables de 
la planta depuradora de la vostra 
regió. Plantegeu-los preguntes que 
siguin importants per a vosaltres. 

Alguns exemples de preguntes: 
¿Com es pot eliminar el microplàstic 
de l’aigua?  
Què necessiten els responsables de 
la planta per aconseguir-ho? 
Per què això no està implantat ja a 
tot Europa?  
Per què els consumidors no utilitzen 
productes alternatius?

 2.  �Parleu també amb els admi-
nistradors o governants de la 
vostra comunitat o ciutat.Què 
es pot fer a la vostra ciutat 
perquè els nostres rius i, per 
tant, també l’oceà estiguin més 
nets? Se us acudeixen més 
preguntes?

 3.  �Visiteu un supermercat que 
estigui prop vostre i observeu 
quins productes estan envasat 
en plàstic sense que calgui. 
Pregunteu a l’encarregada o a 
l’encarregat del supermercat 
per què aquests productes 
estan envasats en plàstic i si hi 
ha productes alternatius.  Així, 

per exemple, al supermercat 
moltes vegades fins i tot els 
productes ecològics estan en-
vasats en plàstic. En botigues 
que només tenen productes 
ecològics, molts d’aquests 
productes, com ara fruita o 
verdura, acostumen a no estar 
envasats. Per què? Busqueu 
l’adreça de les empreses i 
pregunteu els motius que els 
han portat a escollir un envàs 
concret.  
 

Tasques:

 1.  �Documenteu i expliqueu què 
passa amb els residus que es 
generen a casa vostra. Obser-
veu i estudieu els camins que 
segueixen els diferents tipus de 
residus. Potser fins i tot podeu 
visitar una empresa de reciclat-
ge, un abocador d’escombraries 
o una planta incineradora. Pre-
pareu-ne una presentació amb 
fotografies.

 2.  �Informeu-vos sobre el codi de 
reciclatge. Per què es fa servir i 
quin significat té?

 3.  ��Quines diferències i similituds 
hi ha entre el vostre país, un 
país veí i un país en vies de 
desenvolupament?

valuosos. Si no és possible evitar les deixalles en un principi, és important separar-les bé 
i llençar-les al contenidor adequat. A les plantes de reciclatge, els residus es classifiquen 
i es preparen per tal de poder-los reutilitzar com a matèria primera per a nous productes 
i envasos. En el procés de reciclatge de matèries primeres es descomponen les comple-
xes estructures dels plàstics. A continuació, es poden fer servir per a altres processos 
químics, com ara la producció de més plàstics. En el procés de reciclatge energètic, les 
deixalles es cremen per generar energia, per exemple.

Project 3:  com es recicla  

ProjectE 4:  repensar i canviar  

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!
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Molts productes que tenim els fem servir molt poc o fins i tot gens. Sovint, aquestes coses enca-
ra estan en bon estat i poden fer molt de servei. Són, per exemple, llibres que només s’han llegit 
una vegada, roba que ja no ens va bé o ja no ens agrada, i eines o aparells de cuina que només 
fem servir un cop l’any. Com a conseqüència, tenim armaris o caixes plens d’objectes no utilit-
zats. En lloc de llençar-los, els podem donar o enviar-los a una botiga d’objectes de segona mà. 
D’aquesta manera, els productes i també els recursos que s’han consumit en la fabricació no es 
perden i, a més a més, donem una alegria a algú altre.

Tasques:

 1.  �Feu una llista d’objectes que 
tingueu a casa i que no feu ser-
vir gaire o gens. Podríeu viure 
sense aquests objectes? 

 2.  �A casa, feu fotografies de tres 
d’aquests objectes que no feu 
servir i discutiu dins del grup per 
què ja no els utilitzeu o ho feu 
molt poc. Què n’opina la resta 
del grup?

 3.  �Organitzeu un acte o busqueu 
una habitació per a objectes 
de segona mà. Podria ser un 
mercat de segona mà a l’escola 
o a la vostra organització, una 
“llibreria d’eines” on es guardin 
eines elèctriques que tothom 
pugui manllevar o una capsa de 
llibres per guardar llibres que ja 
s’han llegit. En aquest context, 
penseu també en objectes cars 
que es puguin compartir, si fos 
el cas.

Projecte 5:  DONAR EN LLOC DE LLENÇAR  

CAPÍTOL 4 I ARA ÉS EL TEU TORN – TASQUES
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Tasques:

 1.  �Feu una llista dels aliments o de 
productes d’ús diari que hagueu 
comprat fa poc. Com estaven 
envasats? Penseu dins del grup 
quins envasos alternatius serien 
possibles per a aquests pro-
ductes o si realment els cal un 
envàs.

 2.  �Preneu com a base aquesta llista 
i discutiu per a quins objectes no 
és necessari l’envàs de plàstic 
d’un sol ús i per a quins altres sí 
que té sentit. Tingueu en comp-
te els següents punts per a la 
discussió: pes, tramesa, origen 
dels productes, protecció dels 
productes i higiene.

 3.  �Entrevisteu els vostres pares, 
avis o alguna altra persona 
d’edat avançada: com s’en-
vasaven els aliments o altres 
objectes d’ús diari quan eren 
joves? Feu un vídeo curt o un 
cartell sobre l’entrevista i des-
criviu què es feia abans amb els 
envasos. Reflexioneu sobre si 
seria possible tornar a fer servir 
algun d’aquells mètodes. Què 
hauria de passar perquè això fos 
possible? 

El plàstic és un material relativament nou i no fa pas tant de temps que molts productes, espe-
cialment aliments, es venien sense envasar o amb envasos molt senzills. L’excepció eren els 
envasos d’un sol ús, perquè gastaven mols recursos. Ha arribat l’hora de mirar enrere i pensar 
com se solucionaven els problemes d’envàs abans de l’època del plàstic d’un sol ús.

Projecte 6:  ABANS TAMBÉ ES FEIA DIFERENT  
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Observacions per a personal docent

Les tasques 22 i 23 donen una visió de conjunt sobre 
la diversitat del problemes mediambientals. Els 
alumnes aprenen les estretes interdependències entre 
els aspectes socials, ecològics i econòmics. També 
comprenen a quins nivells s’ha de tractar el problema 
i qui pot contribuir-hi activament. Els alumnes també 
s’adonen que fins i tot els petits projectes i les actua-
cions pròpies poden provocar grans reaccions si se 
sumen. 

A la tasca 24 els joves passen a l’acció. Aquesta tasca 
permet reflectir els continguts de tota la unitat i trans-
ferir-los als projectes. Els diferents temes de projecte 
se centren en punts diferents, de manera que aquesta 
tasca permet estimular els alumnes individualment. 
Segons siguin els seus interessos, els alumnes poden 
decidir si, per exemple, fan de reporters i entrevisten 
personatges locals o si prefereixen fer de dissenyadors 
per crear productes nous a partir dels vells. El treba-
ll corresponent es pot adaptar al nivell que pertoqui. 
Aquest treball es pot fer també en una setmana de pro-
jecte o en un grup de treball, o fins i tot una part es pot 
posar com a deures, perquè és aconsellable disposar 
de més temps per als projectes del que hi ha disponible 
per a una hora de classe normal. 

Tasca  22: mitjana, 30 min.
Tasca  23: fàcil, 45 min.
Tasca  24: mitjana, mínim 90 min.
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Quines experiències n’has tret, de les classes? A qui t’agradaria parlar-li del problema de les 
deixalles de plàstic i per què?

Què ha canviat aquesta campanya juvenil pel 
que fa a la teva manera de veure el problema 
de les deixalles de plàstic? ? 

Què has après de tu mateix durant la cam-
panya? 

Què és el que més t’ha sorprès durant la cam-
panya?

Què faràs per protegir els nostres mars i 
l’oceà en el futur?

Quin ha estat el repte més gran per a tu? Estàs disposat a canviar els teus hàbits i a generar 
menys deixalles? Si és així, benvingut a bord! Què 
vols fer exactament?

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!

Ets un Plastic Pirate de 
veritat?  ?



GLOSSARI

GLOSSARI

Additius = substàncies que s'afegeixen en quantitats petites a 
la fabricació de plàstic, per exemple, per aconseguir o millorar 
determinades propietats (per exemple, suavitzants, productes 
ignífugs o colorants).
Algues = plantes que viuen a l'aigua, de les quals n'hi ha moltes 
espècies i tenen formes i mides molt diferents.
Bacteris = éssers vius unicel·lulars i microscòpics.
Zona d'aglomeració = zones urbanes grans on viu molta gent.
Colònia = conjunt d'animals i plantes.
Presa = animal que és caçat i mort per depredadors per alimen-
tar-se.
DDT (dicloro-difenil-tricloroetà) = producte fitosanitari químic 
que es va fer servir des de principis dels anys 40 del segle XX com 
a insecticida de llarga duració i que avui en dia està prohibit en 
molts països.
Delta = desembocadura d'un riu al mar o en un llac que es carac-
teritza per tenir una planta quasi triangular i perquè els seu curs 
principal es divideix en diferents braços.
Downcycling = tractament de residus amb el qual el material re-
cuperat té una qualitat i una funcionalitat menors que el material 
original. 
Plàstics termoestables = material sintètic molt dur i molt estable 
que no es fon ni es deforma a altes temperatures.
Elastòmers = material sintètic elàstic que es pot comprimir i esti-
rar i que després recupera la seva forma original.
Atmosfera = la capa gasosa que rodeja la Terra.
Expedició = viatge d'investigació.
CFC = clorofluorocarboni que es fa servir de gas propulsor, refri-
gerant o dissolvent. L'alliberació de CFCa l'atmosfera contribueix 
considerablement a esgotar la capa d'ozó.
Polar = un gènere de roba cardada, semblant a la pelfa i que es-
calfa molt. Sovint es fabrica amb polièster.
Fotosíntesi = procés en el qual les plantes (i alguns bacteris) 
aprofiten la llum, l'aigua i el diòxid de carboni per fabricar glucosa 
i oxigen.
Serralada = una sèrie de cims muntanyosos o una cadena mun-
tanyosa dins d'un sistema muntanyós més gran.
Espècies invasores = espècies arrossegades a un hàbitat que no 
és el seu i que amenacen amb la seva proliferació la diversitat 
biològica d'altres espècies animals i vegetals i, per tant, els eco-
sistemes locals.
Cadàver = cos mort i en descomposició d'un animal.
Brànquies = òrgans respiratoris de molts animals que viuen a 
l'aigua.
Clima = condicions meteorològiques a llarg termini i patrons me-
teorològics d'un lloc en un període prolongat (molts anys)
Condensació = pas d'una substància de l'estat d'agregació gasós 
al líquid.
Contaminació = una substància no natural que hi ha al medi am-
bient o una substància natural que està present en concentracions 
superiors al nivell natural.
Coralls = animals rígids que formen colònies. Les seves estructu-
res calcàries formen esculls de corall.
Fresa = ous de cargols, peixos i amfibis depositats dins l'aigua.
Macroplàstic = trossos de plàstic de més de 5 mm.
Microplàstic = trossos de plàstic que mesuren entre 5 mm i 1 µm.
Monòmers = molècula que pot formar cadenes llargues (que 
s'anomenen polímers).
Xarxa tròfica =complexes relacions alimentàries entre organis-
mes d'un ecosistema.
Nanoplàstic = partícules de plàstic minúscules en l'àmbit dels 
nanòmetres, que fan menys d'1 μm.

Ecologia = les relacions entre els organismes i dels organismes 
amb el seu medi.
Servei de l'ecosistema o servei ecosistèmic = avantatges dels 
que poden gaudir els éssers humans gràcies a ecosistemes sans 
(per exemple, disponibilitat d'aliment, pol·linització per part d'in-
sectes).
Indústria offshore = indústria en zones costaneres dels mars.
Contaminants orgànics = unions formades per carboni i hidrogen 
que es degraden o transformen molt lentament al medi ambient.
Organisme = un ésser viu individual.
Capa d'ozó = zona de l'atmosfera terrestre amb una concentració 
elevada del gas traça ozó (O3). Està entre 15 i 30 km d'altitud i pro-
tegeix la vida a la Terra dels efectes nocius de la radiació solar.
PCB (bifenils policlorats) = compostos de clor orgànics tòxics i 
cancerígens que es feien servir de suavitzants i substàncies igní-
fugues en plàstics. Des del 2001 estan prohibits a tot el món.
Peeling = tractament cosmètic que elimina les capes superficials 
de la pell.
Ftalats = substàncies que es fan servir de suavitzants per a plàs-
tics, com PVC o goma.
Plàncton = organismes que viuen a l'aigua i es deixen portar pels 
corrents marins. Hi ha plàncton animal (zooplàncton) i plàncton 
vegetal (fitoplàncton).
Floració de plàncton = proliferació massiva de plàncton
Polímer = molècules llargues que es formen per juxtaposició de 
diversos components bàsics iguals o diferents (monòmers).
Població = totalitat dels individus d'una espècie que viuen en un 
hàbitat connex determinat.
POP = contaminants orgànics persistents que es degraden o 
transformen molt lentament al medi ambient.
Depredadors = animals que en cacen d'altres per menjar-los.
Reciclatge = mètode de tractament de residus per tal d'utilit-
zar-los per a fabricar productes nous.
Escull = una o més elevacions allargades que s'enfilen des dels 
fons del mar cap a la superfície de l'aigua.
Matèries primeres = substàncies naturals, com el petroli o els 
minerals.
Estacional = relatiu a una època de l'any periòdica, per exemple, 
l'estiu.
Sediment = deposició de substàncies naturals a terra i al mar, 
com ara d'organismes morts, sorra o calç.
Gir oceànic = remolins superficials circulars que es formen amb 
els corrents marins. El Pacífic i l'Atlàntic tenen dos girs cada un, 
un al nord i l'altre al sud de l'Equador.
Circulació termohalina = combinació de corrents marins que es 
mouen per l'acció de les diferències de temperatura i de concen-
tració de sal.
Materials termoplàstics = materials sintètics que quan s'escalfen 
passen d'un estat sòlid a un estat viscós i es poden modelar.
Fossa marina = forat normalment allargat i relativament estret al 
fons del mar.
Tròpics = zona climàtica situada entre les latituds màximes al 
nord i al sud en les quals el Sol arriba al zenit.
Upcycling = transformar en productes nous i valuosos substàn-
cies inútils o productes de residus.
Pol·lució = quan una substància té un efecte nociu o tòxic en els 
organismes o el medi ambient.
Temps = canvis a curt termini en l'atmosfera (per exemple, calor, 
núvols, sequera, sol, vent o pluja).
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Resum de les tasques i plantilles de còpia

Cap. Model de còpia Tasques Mètode 
de treball

Temps 
requerit Dificultat  Pàgina

1 La importància de l'oceà Tasques 1: Records del mar 45 Min. fácil 12

Dades de l'oceà Tasques 2: �Visita a la fossa  
Challenger 45 Min. fácil  13

Tasques 3: Tot en un mapa 45 Min. mitjana  14

Els rius d’Europa, on 
comença el mar

Tasques 4: Els 3 més grans 45 Min. fácil  17

Tasques 5: �Cap a on flueix cada riu? 45 Min. mitjana  17

La xarxa tròfica de 
l'oceà

Tasques 6: �Plàncton, petit però 
meravellós  20 Min. fácil  20

Tasques 7: Cada any es repeteix el cicle 15 Min. difícil 21

Tasques 8: �El joc de la xarxa tròfica 30 Min. mitjana  22

Habitants dels rius Tasques 9: �Quin habitant del riu es 
menja quin altre? 10 Min. fácil  24

Tasques 10: �La xarxa tròfica davant 
de casa vostra 30 Min. mitjana  24

Tasques 11: �Quartet d'aigües fluvials 30 Min. mitjana  24

Corrents marins: tot 
està connectat Tasques 12: �Sempre en moviment  45 Min. mitjana  28

2 L'ésser humà i el mar: 
una relació unilateral

Tasques 13: Som dependents 30 Min. mitjana  38

Tasques 14: �On s'acumulen els  
residus plàstics 30 Min. fácil  39

3 Les deixalles a casa Tasques 15: �Diari de les deixalles de 
plàstic 5 min./dia, 

45 min.
d'avaluació 

fácil  44

Tasques 16: �Com arriben les  
deixalles al mar?  55 Min. mitjana  44

Característiques del 
plàstics

Tasques 17: De quin material està 
                      fet el plàstic   45 Min. mitjana  47

Composició del plàstic Tasques 18: �Composició del plàstic 30 Min. mitjana  48

El plàstic i el mar Tasques 19: Plàstic que sura 30 Min. mitjana  49

Cerca de pistes a l'oceà: 
on van a parar les deixa-
lles de plàstic?

Tasques 20: Mars en perill 20 Min. fácil  52

Tarea 21: Com sorra al mar 30 Min. mitjana  53

4 Què puc fer jo? Tasques 22: Avançar donant  
                      exemple, part 1    30 Min. mitjana  57

Tasques 23: Avançar donant  
                      exemple, part 2 45 Min. fácil  57

La protecció del medi 
ambient té moltes cares

Tasques 24: �Treball de projecte: 
Reflexionar sobre la 
contaminació amb 
residus plàstics

90 Min. mitjana  60

Ets un Plastic Pirate de 
veritat? Reflexió 66

PLASTIC PIRATES – GO EUROPE!

S'anima al personal docent i a les monitores i monitors a adaptar les tasques al nivell d'aprenentatge dels alumnes i 
joves que participen en el projecte. La columna de dificultat serveix d'orientació (fàcil = a partir dels 10 anys, mitjana = a 
partir dels 12 anys, difícil = a partir dels 14 anys).
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LösungenObservacions  



Plastic Pirates – Go Europe! EPlastic Pirates – Go Europe! és una campanya 
europea de ciència ciutadana que té com a objectiu enfortir la cooperació cientí-
fica a Europa, promoure la implicació científica de la societat i la participació de 
la societat en l’espai europeu de recerca i sensibilitzar-la sobre la necessitat de 
tractar el medi ambient amb consciència i cura. Durant la presidència aleman-
ya del Consell d’Europa el 2020, la campanya es va estendre als països del trio 
presidencial i es va dur a terme en el període 2020-2021 com a campanya conjunta 
del Ministeri Federal d’Educació i Recerca d’Alemanya, el Ministeri de Ciència, 
Tecnologia i Educació Universitària de Portugal i el Ministeri d’Educació, Ciència i 
Esport d’Eslovènia. Des del gener del 2022, la campanya s’ha estès a altres estats 
membres de la Unió Europea amb el suport de la Comissió Europea.


	Zum Hintergrund: Plastic Pirates - go Europe
	Kapitel 1: Mehr als nur Wasser
	Kapitel 3: Plastikmüll - ein langfristiges Problem
	Kapitel 4: Und jetzt kommst du
	Übersicht über die Aufgaben und Kopiervorlagen

