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RESUM

El meu treball de recerca tractara sobre I'avaluacio de la qualitat del riu Llobregat
pel seu pas per Cornella de Llobregat mitjangant I'estudi de les diatomees com

a bioindicadors ecolodgics de I'estat del riu.

El cabal del riu Llobregat es veu molt disminuit al tram final, per sota del que és
ecologicament recomanable. Per aixo, el Tub del Governador aboca aigua, de la

depuradora del Prat i altres rieres, de nou al riu per recuperar el cabal ecologic.

Per entendre bé el tractament que rep l'aigua abans de ser abocada de nou al

riu vaig visitar la depuradora del Besos.

Per calcular la qualitat de 'aigua he utilitzat I'index Bioldgic de Diatomees (IBD)

que té en compte I'abundancia, la sensibilitat i el valor indicador de cada espécie.

En total he realitzar quatre mostrejos: dos abans de I'abocament d’aigua de la
depuradora i dos després. També he volgut tenir en compte la variacié estacional
i per aixo, el primer i el segon mostreig van ser a I'hivern i el tercer i el quart a

I'estiu.

Un cop agafades les mostres al riu es tracten per tal d’obtenir preparacions
permanents. Mitjancant la observacié al microscopi, s'identifiquen totes les

espeécies i es calcula I'lBD amb un software especiific.

També he pogut observar com es veuen al microscopi les diatomees un cop

fossilitzades, és la terra de diatomees, que actualment té moltes aplicacions.

Amb aquest treball he arribat a la conclusié que I'abocament d’aigua de la
depuradora del Prat afecta a la qualitat del riu Llobregat ja que els resultats de
les mostres preses abans d’aquesta sortida han sigut de menys qualitat als de
les preses després. Aixi es que, ho només manté el cabal ecologic sind que

també millora I'estat ecologic del riu.



RESUMEN

Mi trabajo de investigacion tratard sobre la evaluacion de la calidad del rio
Llobregat a su paso por Cornella de Llobregat mediante el estudio de las

diatomeas como bioindicadores ecoldgicos del estado del rio.

El caudal del rio Llobregat se ve muy disminuido en el tramo final, por debajo de
lo ecoldgicamente recomendable. Por eso, el Tubo del Gobernador vierte agua,
de la depuradora de El Prat y otras rieras, de nuevo al rio para recuperar el

caudal ecoldgico.

Para entender bien el tratamiento que recibe el agua antes de ser vertida de

nuevo al rio visité la depuradora del Besos.

Para calcular la calidad del agua he utilizado el indice Biol6gico de Diatomeas
(IBD) que tiene en cuenta la abundancia, sensibilidad y valor indicador de cada

especie.

En total he realizado cuatro muestreos: dos antes del vertido de agua de la
depuradora y dos después. También he querido tener en cuenta la variacion
estacional y por eso, los dos primeros muestreos fueron en invierno y el tercero

y el cuarto en verano.

Una vez tomadas las muestras en el rio se tratan para obtener preparaciones
permanentes. Mediante la observacion en el microscopio, se identifican todas las

especies y se calcula el IBD con un software especifico.

También he podido observar cémo se ven en el microscopio las diatomeas una
vez fosilizadas, es la tierra de diatomeas, que actualmente tiene muchas

aplicaciones.

Con este trabajo he llegado a la conclusion de que el vertido de agua de la
depuradora de El Prat afecta a la calidad del rio Llobregat ya que los resultados
de las muestras tomadas antes de esta salida han sido de menor calidad a los
de las tomadas después. Asi que, no solo mantiene el caudal ecoldgico, sino que

también mejora el estado ecoldgico del rio.



ABSTRACT

My research work will deal with the evaluation of the quality of the Llobregat River
as it passes through Cornella de Llobregat studying diatoms as ecological

bioindicators of the state of the river.

The flow of the Llobregat river is greatly reduced in the final stretch, below what
is ecologically recommended. For this reason, the Governor's Tube pours water,
from the El Prat treatment plant and other streams, back into the river to recover

the ecological flow.

To understand better the treatment that the water receives before being poured

back into the river | visited the Besds treatment plant.

To calculate water quality, | used the Biological Diatom Index (BDI) that takes into
account the abundance, sensitivity and indicator value of each species.

In total | have carried out four samplings: two before the water discharge from the
treatment plant and two afterwards. | also wanted to consider the seasonal
variation and therefore, the first and second sampling were in winter and the third

and fourth in summer.

Once the samples have been taken in the river, they are treated to obtain
permanent preparations. By observing under the microscope, all species are

identified and the IBD is calculated with a specific software.

| have also been able to observe how diatoms look under the microscope once

fossilized, it is the diatomite, which currently has many applications.

Finally, I have concluded that the water discharge from the El Prat treatment plant
affects the quality of the Llobregat river because the results of the samples taken
before this output have been of lower quality to those of the samples taken after
it. Taking everything into account, it not only maintains the ecological flow but

also improves the ecological state of the river.
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1. INTRODUCCIO

El meu Treball de Recerca tractara sobre l'avaluacio de la qualitat del riu
Llobregat pel seu pas per Cornella de Llobregat mitjangant I'estudi de diatomees

com a bioindicadors ecologics de 'estat del riu.

MOTIVACIO

Comencar el treball de recerca em va obligar a pensar en que és al que
m’agradaria dedicar-me professionalment. Ja que havia de dedicar-hi moltes
hores, havia de ser un treball en el que m’agradés el métode que havia d’aplicar

i que gaudis dedicant-hi hores.

En un futur m’agradaria poder dedicar-me a estudiar alguna branca de la
Biologia. M’agrada el treball de laboratori, mirar pel microscopi i els temes
mediambientals. Vaig fer recerca sobre temes que poguessin donar-me
I'oportunitat d’unir les meves aficions, el treball de camp, el treball experimental

i que impliqués I'observacié microscopica.

Vaig pensar que m’agradaria posar la mirada en el riu que passa per la nostra

ciutat, el riu Llobregat.

L’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) analitza la qualitat de 248 rius de les
conques internes de Catalunya. Jo he volgut comprovar la qualitat de I'aigua del
riu Llobregat al seu pas per Cornella de Llobregat. La qualificacié de I'estat de
les masses d’aigua, en concret dels rius, es pot fer estudiant diferent parametres.
Jo he triat, per fer I'estudi, valorar la qualitat bioldgica estudiant les diatomees

gue hi viuen.

L’estudi de la qualitat de I'aigua utilitzant un indicador bioldgic com son les algues
unicel-lulars, les diatomees, em permetia reunir en un mateix treball la meva

preocupacio pel medi ambient i el meu interés pel treball practic i experimental.



Quin és el problema del riu Llobregat?

El riu Llobregat va arribar a estar molt contaminat degut a la intensa activitat que
se n'ha fet de les seves aigles i del desenvolupament de les ciutats i les

infraestructures.

Actualment, el riu esta confinat practicament des de Sant Boi del Llobregat i
delimitat amb una escullera de pedra en tot el seu tram baix, perdo no sempre ha
estat aixi. Ara, les grans carreteres i vies del tren condicionen el seu estat i les

seves vores, on practicament ha desaparegut el bosc de ribera.

Tothom pensa que el riu esta molt contaminat i que és una claveguera pero al
comengar a investigar sobre els usos actuals i sobre la qualitat de I'aigua del riu
vaig veure que dona la circunstancia que poc abans del municipal de Cornella,
AGBAR fa la captacié d’aigua per fer la potabilitzacio i portar 'aigua a les nostres
cases. Llavors vaig pensar que si és d’'on es capta l'aigua, potser no esta tan
contaminat com es pensa popularment. Quina és doncs la qualitat de I'aigua

del riu Llobregat abans de ser tractada?

Es veritat que per aquesta mateixa rao el riu veu molt disminuit el seu cabal per

sota del que és ecoldgicament recomanable.

Va ser passejant pel riu buscant la millor zona per fer el mostreig quan vaig veure
un punt que sembla un mirador de ciment d’on sortia gran quantitat d’aigua que

s’afegia al riu.

Aquesta va ser la primera recerca que em va tocar fer, d’on provenia tota aquesta
aigua? Va ser la técnica de medi ambient de 'Ajuntament de Sant Joan Despi
qui em va donar la informacié per continuar la investigacié. Em va explicar que
després de la captacié d’aigua per la potabilitzadora de Sant Joan Despi, hi havia
altres aportacions d’aigues, un cop passada la potabilitzadora, per subsanar
aguesta anomalia del cabal. En un punt proper hi ha una infraestructura,
anomenada Tub del Governador, que aboca de nou aigua al riu. L’aigua del Tub
del Governador prové de la depuradora del Prat i d’altres rieres que confluien
antigament en altres punts. Al treball hi ha una explicaci6 més detallada
d’aquesta infraestructura que passa desapercebuda perd que és de molta
importancia pel riu. Es molt siignificatiu perqué gracies a ella el riu recupera el

seu cabal ecologic.



Al conéixer aquesta realitat se’m van ocorrer noves preguntes, el cabal d’aigua
que s’aporta al riu per assegurar el cabal ecologic, modifica la qualitat de

'aigua?

| en aquest punt, vaig decidir que havia de fer més punts de mostreig abans de
'abocament d’aigua de la depuradora, quan el cabal és especialment baix. El
primer punt que vaig triar per mostrejar €s una area que esta després del terme
municipal de Sant Joan Despi, ja en terreny de Cornella. | el segon punt esta
passat el pont que creua el riu, i ens permet passar a l'altra banda, just davant
de la ciutat de Cornella, un tram aproximadament davant del centre comercial

Splau.

En qué consisteix I'estudi?

Per tant, I'objectiu del treball és fer la diagnosi de la qualitat de I'aigua del riu
Llobregat a partir de la informacié proporcionada per la comunitat de diatomees,
un indicador biologic i, especificament, determinar si els dos punts de mostreig
tenen una qualitat molt dolenta, dolenta, mediocre, bona o excel-lent mitjangant

I'ds de la informacio proporcionada per les comunitats de diatomees.

També he volgut tenir en compte la variacié estacional. Al llarg de I'any i segons
les condicions de temperatura, radiacio solar i el nivell d’aigua tan diferent a les
diverses estacions, hi ha canvis en les especies de diatomees i afecten la qualitat

de l'aigua?

Una de les caracteristiques propies dels rius de la zona del Mediterrani és que

tenen un cabal molt irregular dins d’'un mateix any en les diferents estacions.

Quin procediment he seguit per dur-lo a terme?

Per tenir una idea del tractament que rep I'aigua abans de ser abocada de nou
al riu vaig visitar una depuradora. L’Ignasi Batallé, cap de planta de la depuradora
del Besds, molt amablement em va explicar el funcionament de la depuradora i

el procés que es realitza per tractar I'aigua del riu.



Hi ha dos moments especialment interessants durant la realitzacio del treball: els
moments de mostreig al riu i les hores d’observacié al microscopi per fer la

classificacio i quantificacio de les especies de diatomees.
He realitzat 4 mostreigs: dos al febrer i dos a I'agost, als mateixos punts.

El mostreig €s un moment molt delicat perqué si no s’agafa bé la mostra o s’agafa
d’'un lloc poc adient o no significatiu, tot el treball estara basat en dades
esbiaixades i les conclusions, per tant, seran erronies. El treball de camp, ficar-

se al riu amb les botes de mostreig €s un moment excepcional.

Després ve el tractament de les mostres, provar diferents metodes fins a trobar
un que dona bons resultats, és a dir, bones preparacions.

L’Gltim pas és la classificacié i calcul de I'index IBD. Es un procés lent i exigent
degut a que hi ha espécies que tenen diferencies molt subtils perd que, amb la
practica, aprens a reconeixer. | una vegada tens identificades totes les espécies
has de comptar fins a un minim de 400 valves per tal que els resultats siguin

fiables.

Després d’observar moltes diatomees al microscopi vaig tenir curiositat per
observar com es veuen quan es dipositen els seus fossils, és la terra de

diatomees, amb moltes aplicacions actualment.

Es important també saber que al tram final del Llobregat trobem diferents punts
on es realitza una recarrega intensiva dels aquifers subterranis. Per aquest

motiu, és rellevant saber la qualitat de I'aigua del riu.

Amb I'estudi, he descobert la fragilitat dels ecosistemes aquatics i la importancia
de fer un bon Us de la informacidé que tenim sobre la gestié i tractament dels

residus.

Amb aquest treball he arribat a la conclusié que I'abocament d’aigua de la
depuradora del Prat si afecta a la qualitat del riu LIobregat ja que els resultats de
les mostres preses abans d’aquesta sortida han sigut d’inferior als de les preses
després. Aixi es que no nhomés manteé el cabal ecologic sin6 que també millora

I'estat ecologic del riu.



OBJECTIUS DEL TREBALL

Avaluar la qualitat de l'aigua del riu Llobregat al seu pas per Cornella en
referencia a altres punts de la conca del Llobregat.

Utilitzar les diatomees com a bioindicadors.

Estudiar les comunitats de diatomees que hi viuen.

Comparar els resultats obtinguts en diferents punts del recorregut del riu.

Comparar els resultats obtinguts del mateix punt del recorregut del riu a

I'hivern i a I'estiu.

Estudiar si un abocament d’aigles de la depuradora del Prat fa variar la

qualitat de l'aigua.

HIPOTESIS DEL TREBALL

Potser l'aigua del riu Llobregat, avaluada mitjangant I'estudi de diatomees com a

indicadors ecologics de l'estat del riu, sigui d’'una mala qualitat abans del canal

de sortida de l'aigua de la depuradora i, en canvi, d’'una millor qualitat un cop

passat I'abocament d’aigues.

Potser la qualitat ecolodgica de I'aigua del riu Llobregat, no manté els mateixos

valors en diferents estacions de I'any. Si aixd es confirma, els valors de qualitat

obtinguts de I'hivern seran diferents als dels mostrejos de I'estiu.
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2. FONAMENTS TEORICS

2.1 El riu Llobregat

El riu Llobregat és un dels principals rius de Catalunya. El seu naixement és a
les fonts del Llobregat, a uns 1.295 metres del nivell del mar a Castellar de n’Hug
I desemboca al Mar Mediterrani al Prat de Llobregat. El curs del riu Llobregat ha
estat aprofitat per la poblacié per a diversos usos: agricoles, industrials i de

consum, entre altres.

El riu Llobregat és molt irregular en el seu cabal. Porta el seu cabal maxim els
mesos de maig i juny, que és I'época que plou més i és quan es desfa la neu de
les muntanyes. El cabal minim el porta a I'agost i setembre degut a la manca de

pluges de l'estiu.

El curs del riu s'ha modificat a la seva part final per poder continuar ampliant les
zones dedicades a la logistica del transport de mercaderies. | a més a meés ha

estat canalitzat per evitar possibles inundacions als pobles propera a la ribera.

En aquesta zona s'hi troben nombroses localitats tradicionalment agricoles, com
Sant Boi de Llobregat, Cornella de Llobregat o el Prat de Llobregat, que viuen
una pérdua d'aquesta activitat per la forta pressié per obtenir sol per a Us
industrial. L'accés principal que hi ha des de Cornella a I'entorn natural del riu
Llobregat és la passarel-la que surt des del carrer Verge de Montserrat. Quan
supera l'autovia A-2 dona acceés tant als camins que recorren la riba esquerra del
riu, la més propera al nucli urba de Cornella, com als de la riba dreta, accedint

als termes municipals de Sant Boi i el Prat de Llobregat.

2.1.1El Tub del Governador
Aquesta infraestructura, coneguda com el tub del Governador, correspon al final
del col-lector de desguas de Sant Feliu de Llobregat, canalitza I'aigua procedent
del riu Anoia, la riera de Rubi (Canal de la Infanta) i els desguassos diversos que
discorren pel col-lector de I'A-2 cap el riu Llobregat, aigua avall de la

potabilitzadora de Sant Joan Despi.
Té una extensio de 2,3 quilometres, fa possible la correcta derivacié de l'aigua
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recollida cap el Llobregat, aigua avall de la potabilitzadora de Sant Joan Despi,

amb  lobjectiu de garantir la qualitat de [laigua del riu.

La funcio principal de la captacioé és permetre la maxima capacitat d’entrada de
cabal al tub que condueix les aigles per connectar al riu Llobregat aigua avall
de la captacié de 'ETAP de Sant Joan Despi, explotada per 'SGAB. L’objecte
d’aquest by-pass és evitar la barreja de les aigues del riu Llobregat amb les
conduides pel col-lector de 'AP2 abans esmentat. Aixi es preserva la qualitat de
I'aigua del riu de manera que permet la seva potabilitzacié per I’ ETAP. Quan en
situacions de cabals ordinaris es produeix 'abocament d’aquestes aigues al riu
Llobregat, la capacitat de dilucié natural no és suficient i 'TETAP ha de deixar de
captar l'aigua del riu, per potabilitzar-la, alhora que s’intensifica els aprofitaments

d’aiglies subterranies.

Amb aquesta actuacio s’incrementa la garantia en el subministrament d’aigua i
la gesti6 flexible dels recursos hidrics disponibles (superficials i subterranis), ja
que la qualitat de I'aigua del riu Llobregat no es veu afectada pels abocaments
dels col-lector esmentat. D’aquesta manera s’assegura un aprofitament més
eficient dels recursos superficials per part de la potabilitzadora de Sant Joan

Despi, alhora que permet preservar els recursos subterranis.

Aquesta explotacié de recursos subterranis de forma exclusiva (no podent-los
combinar amb recursos superficials) és desfavorable a un manteniment optim
de l'aquifer del Delta del Llobregat per atendre futures necessitats d’abastament,
per exemple, davant una situacié de sequera. Per una altra banda, no poder
captar del riu Llobregat suposa que una part del cabal regulat des dels

embassaments de capcalera és converteix en un destacable recurs perdut.

2.1.2 La depuradora del Prat
El 2006, el 80% del cabal del riu era aigua sanejada que procedia de la
depuradora de la desembocadura, al Prat, des d’on és impulsada, a través d’'una
gran canonada, per ser tornada al riu a I'altura de Sant Joan Despi. L’objectiu de
fer retornar les aiglies netes des de la depuradora al propi riu va sorgir davant de

la necessitat de mantenir un cabal minim ecologic del tram final.
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Un dels principals avantatges és que amb la reutilitzacié de I'aigua procedent de
la depuradora del Prat, es conserven millor les reserves dels embassaments del
Llobregat i aquestes poden destinar-se al proveiment d’aigua de boca. D’aquesta
manera, no s’hauran d’obrir les comportes dels embassaments per a que pugui
fluir un cabal ecologic en el seu tram final. Al mateix temps, gracies a aquesta
actuacio, millorara la qualitat del cabal del riu. I, finalment, es podra aprofitar una

aigua depurada que es perdria al mar.
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2.1.3 Funcionament de la depuradora del Prat
Per desenvolupar el meu treball m’interessava visitar la depuradora del Prat.
Pero, per la situacio del 2020 per la Covid-19 no es permet visites actualment.
En canvi, vaig poder visitar la depuradora del Besos que té un funcionament
similar i on el Cap de planta, que havia treballat anteriorment a la depuradora del

Prat, I'lgnasi Batallé, em va donar una visio del seu funcionament.

La depuradora del prat esta situada al municipi del Prat de Llobregat, al delta
del riu Llobregat, tracta les aigues del sistema de sanejament del Baix Llobregat,

una zona amb una elevada implantacié industrial formada pels municipis

L Font: Web d’Aigiies Ter-Llobregat (ATLL, 2017)
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segients: Barcelona (35 % de les aigues), Cornella de Llobregat, el Prat de

Llobregat, Esplugues de Llobregat, I'Hospitalet de Llobregat, Sant Joan Despi,

Sant Boi de Llobregat, Santa Coloma de Cervell6 i Sant Just Desvern

(parcialment).

Aquesta depuradora saneja un 36 % del total d'aigua tractada a 'AMB i pot tractar

uns 420 milions de litres al dia.

Aquesta planta inclou una de les estacions de regeneracid d’aigua meés

importants del moén.

2

Figura 2 Esquema de la depuradora del Prat

El funcionament de la depuradora del Prat és el segtient:

Abans de tractar I'aigua és necessari que agafi algada, per aix0, el primer pas és

el bombament d’aigua bruta.

El procés de depurar l'aigua
comenga al pretractament
quan arriba l'aigua bruta i
amb unes reixes es fa un
primer desbast per tal
d’eliminar de [laigua els
residus solids més grossos.

Amb les reixes se separen

23 Font: Area Metropolitana de Barcelona

Rigiies residuals
doméstiques

Aigiles industrials
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Figura 3 Esquema del procés realitzat
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plastics, rodes, tovalloletes, troncs, etc..

Després, I'aigua passa per uns tamisadors que treuen els solids més petits. Per
aixo és important no llengar pel vater compreses o bastonets netejadors d’orelles.
Tota aquesta brossa no es pot reciclar i es llenga directament a I'abocador. A

continuacio, s’elimina la sorra i els greixos als dessorradors.

Tot seqguit, I'aigua va als decantadors primaris, i es realitza un proceés fisic, és a
dir, en una mena de piscines es deixa reposar l'aigua i s’eliminen els solids en
suspensié per gravetat que van a parar al fons i flotants, impedint el seu pas a
través d’unes reixes. Si en aquest pas s’afegeixen productes quimics és un
proceés fisicoquimic ja que fan més eficient el tractament perqué fan que els solids

en suspensio i flotants pesin més. Al decantador primari s’obté el fang primari.

El quart pas és 'anomenat tractament biologic. Al reactor bioldgic hi ha cultius
d‘uns determinats bacteris (Nitrobacter i Nitrosomonas) presents a l'aigua que
digereixen la matéria organica. El procés consisteix a crear les condicions idonies
per a qué aquests bacteris treballin degradant la materia organica dissolta en
I'aigua. Aquest bacteris sGn aerobics perqué per viure nomeés necessiten aire i
materia organica. En aquest pas no nomeés s’elimina la matéria organica sin6 que
també nutrients com el nitrogen (N) i fosfor (P). Aquest procés és 'anomenada
nitrificacié que consisteix en passar de I'amoni, a nitrit i finalment a nitrat. Pero,
per I'eliminacié del nitrogen i el fosfor sén necessaris bacteris anaerdbics, que
actuin sense aire. En el procés de desnitrificacié s’obté el nitrogen gas per a que

pugui sortir amb l'aire del reactor.

Bacteris heterotrofs®

DQO
‘Carboni [—

DESNITRIFICACIO '

Figura 4 Reaccions d'oxidacio (nitrificacid) i reduccio (desnitrificacid).

NITRIFICACIO

4 Font: Agéncia de Residus de Catalunya
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Per acabar arribem als decantadors secundaris, és a dir, on es retorna el fang

bioldgic als reactors i s’elimina I'excedent.

Com a la depuradora del Prat, fan diversos tractaments ja que se separa l'aigua
regenerada i I'aigua que s’envia al mar. L’aigua regenerada ha de seguir uns
quants passos mes fins aconseguir les condicions optimes per ser llencada al
medi. En canvi, en aquest punt ja s’envia l'aigua neta tractada al mar per un

emissari submari.

s TN d Riu Liobregat
zones humides
Matéri ani T. terciari de . .

B :":s;;rl?t nica € regir:::ar::ili 4 Algua reutilitzable Rec agricola i urba

\L Indistries
Ultrafiltracié Aigua molt depurada Aquifer Delta
e P A2
Salsi aliresimpureses ——>  Emissari submari

Figura 5 Esquema del procés realitzat

L’aigua que no s’envia al mar segueix un tractament terciari per la reutilitzacié de
I'aigua tractada. Després passa a la planta d’'osmosi per a la barrera contra la

intrusio salina a 'aquiifer.

B s
FANGS
N Espessiment
de fangs
t E Digestid
Biogas anaerbbica
\l/ Compostaige
Deshidratacid it
| aectige ——>  Fangs estabilitzats S
mbustible a

cimenteres
- Electricitat
térmica i eléctrica M Consum propi
Calor

Figura 6 Esquema del procés realitzat

El seglent pas és l'espessiment de fangs bioldgics. Amb la utilitzacié de
centrifugues s’elimina part de I'aigua continguda al fang bioldgic i al fang digerit,
amb la qual cosa l'aigua passa d’1% en matéria seca a assolir sequedats al
voltant del 5% i del 25%. | els fangs primaris passen també per un procés

d’espessiment per gravetat.

5 Font: Area Metropolitana de Barcelona
6 Font: Area Metropolitana de Barcelona
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A continuacio, es realitza la digesti6 anaerobica dels fangs primari i biologic
espessits, I'assecatge térmic en el qual s'incrementa la sequedat del fang del 25
al 90% de materia seca i, amb el biogas produit a la digestié es genera energia

electrica i calor.

Finalment, I'dItim pas es la desodoracid, que es fa afegint agents quimics a

I'aigua.

A més, la depuradora del Prat de Llobregat inclou una estacié de regeneracio
d'aigua. Aixo vol dir que una part de l'aigua depurada es neteja encara més per
tal d'usar-la novament. Alguns dels usos de l'aigua regenerada soén: reg i neteja
de carrers, manteniment del cabal del riu Llobregat i usos industrials, entre

d'altres.

2.2 Directiva Europea Marc de I'Aigua
La Directiva Marc de 'Aigua (DMA), 2000/60/CE, és una norma general sobre la
gestié de l'aigua. La DMA neix com a resposta a la necessitat d’unificar les

actuacions en matéria de gestio de I'aigua a la Uni6 Europea.

La seva aplicacio, a la qual estan obligats els estats membres de la Unio
Europea, es basa en promoure un consum sostenible de I'aigua dins d’'un marc
legislatiu coherent, efectiu i transparent. La DMA té I'objectiu de fer retornar els
sistemes aquatics a un anomenat estat ecologic bo, i a promoure un Us

sostenible de I'aigua de manera que pugui mantenir-se sempre aguest bon estat.

La Directiva Marc de I'Aigua té entre els seus principals objectius la proteccio i
millora per tots els seus sistemes aquatics: rius, embassaments, estanys, zones
humides, aigles costaneres, badies i aigles subterranies, amb mesures
especifiques de reduccié progressiva d’abocaments, emissions o pérdues de

substancies perilloses prioritaries, i la seva interrupcio o supressié gradual.

En termes generals, la DMA proposa un marc per a la proteccio de totes les
aigues, constituides per les aigles superficials continentals, de transici6 i

marines, i les aigues subterranies.
Alguns dels seus proposits consisteixen en:
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- promoure un us sostenible de I'aigua basat en la protecci6 a llarg termini
dels recursos hidrologics disponibles.

- prevenir-ne el deteriorament addicional, protegir i millorar I'estat dels
ecosistemes aquatics en relacié amb les seves necessitats hidriques.

- assegurar la reduccié progressiva de la contaminacio de les aigles

subterranies i evitar noves contaminacions.

Aquesta directiva té com a novetat, respecte a les normatives procedents de la
gestioé de l'aigua, que son els organismes els elements definitoris de la qualitats

ecologica del sistema.

Entre aguests bioindicadors trobem un grup d’algues unicel-lulars, les diatomees.

2.3 Agéncia Catalana de I'Aigua
L’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) és I'empresa publica de la Generalitat de
Catalunya que s’encarrega de la planificacio i la gestié del cicle de 'aigua d’acord
amb els principis basics de la Directiva marc de l'aigua. L’Agéncia Catalana de

I’Aigua treballa per garantir I'is sostenible dels recursos hidrics a Catalunya.

Creada I'any 2000, 'ACA impulsa el seu pla d’acci6 per garantir, ara i en el futur,
'abastament, la disponibilitat d’aigua i la seva qualitat en origen (aigues
subterranies i superficials). Aquest pla d’accié també impulsa el sanejament de
les aigles residuals i la proteccié i conservacio de les masses d’aigua i dels

ecosistemes associats.

L’ACA treballa per controlar i millorar la qualitat del medi mitjangant la construccié
de nous sistemes de sanejament; la implantacié de programes de seguiment i
control; la regulacio de les condicions dels abocaments al medi a través de les
autoritzacions; la implementacio de programes de restauracio i descontaminacio;
la sanci6 de conductes infractores i, finalment, la definici6 i progressiva

implantacio de cabals de manteniment als rius de Catalunya.
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2.4 Les diatomees
Les diatomees o bacil-larioficies so6n un grup d’algues unicel-lulars

microscopiques que constitueixen un grup molt nombros, al voltant de 10.000

espeécies actuals, agrupades en uns 200 generes.

Pertanyen al filum Heterokontophyta, superfilum Chromista, regne protoctist,
domini Eukarya. EI nom cientific de la classe és Bacillariophyceae (0 Diatomeae)
i es relaciona filogenéticament amb la classe Chrysophyceae i d'altres del grup

Chromista.

Les diatomees son organismes fotosintetitzadors que formen part de la flora dels
medis aquatics. Viuen en aigua dolc¢a, ja que son algues del grup dels crisofits
que colonitzen els llits dels rius i pedres submergides, les aigies
d’embassaments i sistemes aquatics en general, 0 marina i constitueixen una
part molt important del fitoplancton. S6n un dels principals grups del plancton

mari ja que engloba milers d’espécies, entre 8000 i 12000.

Un dels trets caracteristics de les cél-lules de diatomees és la presencia d'una
coberta de silice (dioxid de silici, SiO2), una substancia incolora amb aspecte de

vidre, 'anomenat frastul.

Els sediments de frastuls fossils de diatomees, formats per silice que ha passat
d’amorfa a cristal-litzada, constitueixen la terra de diatomees o “kieselguhr”, un

material de gran poder d’adsorcio.

La majoria d’elles viuen lliures, ja sigui en suspensié en l'aigua (planctoniques),
sobre algun substrat submergit o mullat (pedres, sediments, plantes, etc.), al qual
es poden adherir gracies a secrecions mucilaginoses. Poden trobar-se aillades
perd algunes espécies apareixen formant encadenaments, filaments, cintes o

colonies arborescents o gelatinoses.

El color de les diatomees és verd groguenc o brunenc, a causa dels pigments
dels seus plastidis. Com son fotosintetitzadores contenen pigments: clorofil-la a,

clorofil-la ¢ (c1 i c2), xantofil-les, | beta-carotens.

Si bé s’ha considerat durant molt de temps que les primeres diatomees
aparegueren durant el Cretaci, treballs més recents indiquen que tenen un origen

més antic (Devonia inferior o mitja). Els fossils més antics corresponen a formes
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centriques marines. Els primers testimonis de la presencia de diatomees a les

aigues continentals no es troben fins a 'Eoceé.

LES PARTS DE LES DIATOMEES

La caracteristica més distintiva de les diatomees és la preséncia de frastul, una
coberta d’aspecte vitri, formada per silice, amorfa i envoltada per diferents
components organics. El fristul és format per dues peces o teques, la superior 0
epiteca i la inferior o hipoteca, que encaixen l'una sobre l'altra. La valva és la
superficie, superior o inferior, de cada teca. Pels costats hi ha la pleura que és
menys rigida que la valva, i generalment perpendicular a ella. Una estructura
important és la rafe, que és uns discontinuitat en forma de fissura, que pot

apareixer al mig de la valva o en altres posicions.
7

Raphe

Epivalve
T /
7 /////////

Girdle bands
Frustule
Hypovalve

Figura 7 Parts d'una diatomea

Els frdstuls mostren una gran

diversitat de formes, algunes de Ndl:,w Rafe
molt belles, i variades estructures i \

ornamentacions que presenten les [ w | -/ Néd""ice"""\ )
seves valves, com ara areoles, . A

estries (rengles de porus), costelles : \m,os " -

(engrumments linears de la valva), Figura 8 Ornamentacions de les diatomees

noduls (engruiximents arrodonits),

porus, apendixs, etc.

7 Font: What are diatoms
8 Font: Bacillariophyta. Diatomeas. 2019
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L’aspecte de la diatomea, vista des de sobre o de sota (visio valvar) pot ser molt

diferent al que presenta vista de costat (visio lateral o pleural).

° Visio valvar Visio pleural

Figura 9 Comparacié de la visio valvar i pleural d'una diatomea

LA REPRODUCCIO

Les diatomees presenten reproduccié vegetativa. Cada ceél-lula mare
experimenta una divisid mitotica, que origina dues cél-lules filles. Durant aquest
proces, les dues teques maternes es converteixen en les epiteques de les

cél-lules filles i construeixen la hipoteca, I'altra teca, abans de separar-se.

Després de cada divisio, una de les dues cel-lules filles és més petita que la seva

progenitora, de manera que es produeix una reduccié de la mida mitjana del

individus que constitueixen la poblacio.

10

JHUTY

Figura 10 Exemple de reduccio de la mida i les variacions de la forma i el . .
1 del fristul d’ di ilaria bicapi Figura 11 Esquema de la reduccié
perfil del frastul d’una diatomea (Fragilaria bicapitata). de la mida de les cél-lules a partir

de les divisions vegetatives

° Font: propia
1011 Font: Catdlogo ilustrado de diatomeas dulceacuiculas mexicanes, 2009
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Aixd no passa sempre perque existeixen mecanismes capacos d’'impedir o de
retardar la disminucié6 de mida. La principal forma consisteix en la formacio
d’auxospores, que es formen per reproduccié sexual. D’aquesta manera, a les
diatomees, la reproduccio sexual no nomeés serveix per aconseguir una

recombinacié genetica, sind per a restaurar la mida cel-lular.

A les diatomees centriques, el métode més comu de reproduccié sexual és

'oogamia, és a dir, la fecundacié de gametes femenins (ovuls) mitjancant

gametes masculins (espermatozoides).

A les diatomees pennades, la reproduccié sexual és isogama, és a dir, es realitza

a partir de gametes iguals. Aquests es troben a I'interior de les cel-lules mares

respectives.

12
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Figura 12 Representacio esquematica del cicle reproductiu de les diatomees.

12 Font: Research Gate, by Shouvik Mahanty

22



CLASSIFICACIO

La classificacio taxonomica es basa principalment en la morfologia del frastul.
Aquesta classificacio de les especies és el sistema proposat a la StiBwasserflora
per Krammer & Lange-Bertalot (1986-1991).

Els dos grans grups en qué es divideixen tenen la categoria d’ordre: ordre de les

centrals (Centrales) i ordre de les pennals (Pennales).

Les diatomees centrals, també anomenades diatomees centriqgues, son
generalment actinomorfes, és a dir, presenten un eix de simetria (simetria
radiada). S’hi reconeixen tres subordres: el de les coscinodiscinies
(Coscinodiscineae), el de les rizosoleninies (Rhizosolenineae) i el de les
biddulfinies (Biddulfineae).

Tenen valves rodones o poligonals i corresponen a la tipologia de la majoria de
les especies de diatomees planctoniques. Les valves tenen una gran varietat
d’ornamentacions i estructures (com, per exemple, porus i espines) que sén

essencials per a poder classificar-les. Epi valva

13 14

Hipo valva

Figura 14 Il-lustracid d’una diatomea
central: presenten simetria radial.

Figura 13 Cyclotella meneghiniana, diatomea central
observada al microscopi electronic de rastreig.

Les diatomees pennals generalment son bipolars i tenen forma allargada.
Majoritariament bentoniques, acostumen a tenir una superficie menys decorada
que les centriques. Des del punt de vista morfologic, presenten una simetria

bilateral (amb un pla o una linia, que representen el seu centre estructural).

13 Font: Bacillariophyta. Diatomeas. 2019
14 Font: Bacillariophyta. Diatomeas. 2019
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Actualment, estan dividides en dos subordres: el de les arrafidinies
(Arraphidineae) i el de les rafidinies (Raphidineae), que corresponen a les
diatomees sense rafe i amb rafe, respectivament. El rafe é€s un sistema de dues
perforacions lineals a les valves, que esta relacionat amb el moviment de les
cel-lules. Per aix0, aquestes diatomees tenen moviment, és a dir, presenten

capacitat de desplagament.

15

Figura 15 Diatomea observada amb un microscopi
electronic de rastreig: presenten simetria bilateral

La majoria de les diatomees pennals arrafidies estan incloses a la familia de les
diatomacies. S6n diatomees sense cap rafe, allargades, rectes o arquejades,

generalment simétriques respecte al pla apical (que va d’apex a apex).
A les diatomees braquirafidies el rafe esta reduit a I'apex.
Les diatomees monorafidies presenten rafe en una sola valva.

A les diatomees birafidies el rafe esta present a les dues valves.

16 17

Figura 17 Rhoicosphenia abbreviata:

Figura 16 Planothidium frequentissimum:
g freq Diatomea birafidia

Diatomea monorafidia

15 Font: Nex ciencia, Exactas Universidad de Buenos Aires
16 17 Font: Diatoms of Not
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DIATOMEES COM A INDICADORS

Segons la definicié de la DMA, I'estat ecologic és una mesura de qualitat de la
funcionalitat i I'estructura de I'ecosistema aquatic. El bon estat ecologic sera
aguell en que les comunitats biologiques siguin iguals (en molt bon estat) o molt
properes a les que es trobarien sota condicions inalterades. Igualment, les
condicions hidromorfologiques i fisicoquimiques han de permetre el correcte

desenvolupament d’aquestes comunitats.

La preferéncia en I'is de les diatomees com a indicadors de qualitat és perque
la seva importancia relativa en el conjunt de la comunitat algal és molt elevada.
D’entre la gran varietat de grups taxonomics que composen les comunitats

d’algues fluvials, les diatomees representen més del 80% de les especies totals.

Les diatomees permeten avaluar la qualitat de l'aigua ja que sén molt sensibles
a les variacions o canvis que es produeixen en el medi, en particular a la
concentraci6 de nutrients (P, N, Si) i a la preséncia de contaminants, fins i tot en
condicions limitades per a altres organismes, és a dir, poden créixer en situacions

on altres microorganismes presenten intolerancia i desapareixen.

Per la seva petita mida i per la seva elevada taxa de reproduccié, les comunitats
de diatomees responen més rapidament que altres organismes als possibles
canvis fisics, quimics o ecologics del medi i, per tant, permeten detectar els
canvis amb una major rapidesa respecte altres bioindicadors utilitzats com els
macroinvertebrats. Els canvis es concreten en variacions en la composicio de les

especies, que afavoreixen a les més tolerants en les noves condicions.

El seu us com a indicadors de la qualitat de l'aigua es basa en el fet que totes
les especies de diatomees tenen uns limits de tolerancia i uns optims respecte a
les seves preferéncies per les condicions ecologiques, com els nutrients, la
pol-lucié organica i inorganica o l'acidesa. Les aigles contaminades tenen
tendéncia a presentar un increment de I'abundancia d’aquelles espécies més
tolerants, o que presenten el seu optim amb el nivell del contaminant en concret.
Per contra, certes espécies no son tolerants als nivells elevats d’'un o més
contaminants, pero d’altres poden estar presents en un rang ampli de qualitats

de l'aigua.
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A nivell practic, el fet de ser cosmopolites, facils de recol-lectar i de preservar, i
de tenir elements estructurals en el seu esquelet de silici que permeten una
determinacié a nivell d’espécie o varietat amb elevat grau d’exactitud, dona

avantatges a la seva utilitzacio.
ECOLOGIA

Des del punt de vista ecologic, les diatomees estan presents practicament en
tota mena d’aigles, tant continentals com marines. La majoria del géneres
actuals s6n només marins, i els segueixen en ordre d’importancia, els d’aigua
dolga i els d’aigua salabrosa. Han estat descobertes moltes relacions regulars
entre els factors de I'ambient i la composicidé en espécies de les poblacions de

diatomees. Aixo en fa un interessant grup d’organismes indicadors ecologics.

Les diatomees sén un tipus de microalgues que contribueixen de manera
majoritaria a la produccié fotoautotrofica del fitoplancton mari, ja que a partir de
la llum solar proporcionen nutrients a totes les altres formes de vida. D’aquesta
manera, sén productores primaries, amb el que les poblacions responen
rapidament a 'augment o a la disminucid dels nutrients del medi en el que es

desenvolupen.

Es consideren la base de les
cadenes trofigues aquatiques
tant en habitats marins com
en aigua dolca (fitoplancton).
Son indispensables com a
aliment per a petits crustacis
com el krill i essencials per a
la dieta de balenes, foques,
pinguins, peixos i, fins i tot,

aus aquatigues com els

flamencs.

Figura 18 Cadena trofica

18 Font: Sky.scnu
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Les diatomees, tanmateix, també
poden produir unes biotoxines
(aldehids poliinsaturats) com a
mecanisme de defensa contra els
seus depredadors, per exemple

petits crustacis com els copépodes.

Aquestes substancies sén

Figura 19 Les diatomees son I'aliment principal dels

alliberades massivament al final dels copépodes

afloraments i poden alterar la biologia
dels animals marins que es trobin a la

Zona.
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Amb els protists, les diatomees han aconseguit escalar la taxa d'oxigen (O2) i
baixar el dioxid de carboni (CO2) atmosféric. Alliberades del pes de les seves
closques, sedimenten al fons de la mar, convertint-se en capes silicies i fonts de
petroli. Fa 65 milions d'anys, mentre els dinosaures desapareixien, les diatomees
sobrevivien a l'extincid6 de massa, adaptant-se a les regions polars on es van
multiplicar. Sorgeixen llavors les diatomees anomenades pennades. Aquestes
colonitzen nous ninxols ecologics, llisquen o s'adhereixen en biopel-licula

(biofilm), alliberant, de vegades, toxines que devasten el bestiar aquicola.

2.5 Metriques d’avaluacio de la qualitat de I'aigua amb diatomees

Existeix un gran nombre d’indexs que utilitzen les diatomees per avaluar la

qualitat dels rius.

2.5.1 L’index bioldgic de diatomees

L’'index biologic de diatomees (IBS) pren valors entre 1 (minima qualitat) i 20
(maxima qualitat) i divideix la qualitat de I'aigua en 5 categories diferents. La

férmula que segueix és la segient:

n

E SV

j=1

On:
aj = 'abundancia relativa de I'espécie j
sj = el valor de sensibilitat de I'espécie j (de I'1 al 5)

vj = el valor indicador de I'espécie |
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L’IBD s'utilitza per determinar la qualitat de 'aigua segons el valors de sensibilitat
de les espécies de diatomees d’'una area i el valor que tenen aquelles espécies,

és a dir, quines diatomees son.

L’index es basa en la puntuacié que té cada taxon respecte diferents categories

de qualitat de l'aigua.

Aquest index estableix una relacié entre I'abundancia de cada espécie, els
parametres fisicoquimics (temperatura, pH, oxigen dissolt, nitrogen total, nitrats,
fosfats i clorurs, entre d’altres) i les espécies de diatomees d’aquell tram del riu.
L’abundancia (a) expressa la quantitat total d’individus que hi ha d’'una espécie i
es calcula dividint el nombre total d’individus d’'una espécie entre el nombre total

de mostres preses.

A cada taxon se li assigna un valor de sensibilitat (s) que fa referencia a la
probabilitat de trobar un taxon en una categoria de qualitat de [l'aigua
determinada i un valor indicador (v). El valor indicador fa referéncia a que hi ha
espeécies que es consideren mal indicadors perqué presenten un ampli espectre
ecologici, per tant, els valors que tenen assignats son baixos. D’aquesta manera,
si el valor és elevat vol dir que es tracta d’'una espécie bona indicadora perque

presenta un rang ecologic més restringit.

Taula 1: Valors de I'index IBD equivalents amb les cinc categories de qualitat de I'aigua.

Nivell de qualitat

Qualitat de l'aigua Moderada Deficient

Valors de I'index
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3. METODOLOGIA

L’estudi d’'un ecosistema, com un riu, no es pot fer estudiant-ne tots els individus,
sind que es realitza un mostreig, és a dir, es prenen mostres. Per tant, 'estudi es

fa a partir d’'una série de mostres prou representatives de la zona.

Un dels requeriments de la Directiva Marc de I'Aigua és que s’han dutilitzar
metodologies estandarditzades per avaluar la qualitat ecologica dels sistemes
aguatics. Per realitzar correctament tot el procés de mostreig he seguit els

passos indicats al protocol d’avaluacié de la qualitat bioldgica del rius de 'ACA.

A partir de les mostres, se’n fa el processament. El processament consisteix a
preparar les mostres per posteriorment identificar a quina espécie pertany
cadascun dels individus, i després sumar el nombre d’individus que hi ha de cada

especie.
El procés d’obtencioé de les mostres podria dividir-se en quatre parts: el mostreig

(recollida de mostres), la preparaci6 de les mostres, el comptatge i la

identificacio, i la interpretacié de les dades.

3.1 Treball de camp

Part 1. Mostreig

El material necessari per al mostreig és el seguent:

- Botes de pescador 21
- Guants

- Drap o tovallola

- Raspalls de dents

- Pots de mostreig amb un tap hermétic
- Fixador: alcohol

- Etiguetes per etiquetar les mostres

Figura 21 Material necessari per al mostreig

21 Font: propia
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- Boligrafs i retoladors permanents
- Cinta adhesiva

- Full de camp

- Camera de fotos o mobil

- Geolocalitzador

3.1.1 Localitzacio de la riera i punts de mostreig
Al meu treball he seleccionat dos punts de mostreig diferents. El primer punt és
abans del Tub del Governador que aboca aigua provinent de la depuradora del

Prat i el segon punt per prendre les mostres és després d’aquesta sortida

d’aigles.

\' Passeralinundable

22 sobrelel|Riujlllobregat

Vist'recentment

Canal de sortida d’aigua
de la depuradora del Prat

Figura 22 Localitzacio del canal de sortida
d’aigua de la depuradora del Prat

23

P —

Figura 23 Sortida de I'aigua del Tub del Governador

24

Figura 24 Sortida de I'aigua del Tub del Governador

2223 24 Font: propia

31



25

Mostreig 1 i 3: Mostreig 2 i 4:

Figura 25 Localitzacio del punts de mostreig
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3.1.2 Selecci6 de la zona de mostreig
Per agafar les mostres de diatomees cal buscar la zona adient. Aixi que la zona
ha de reunir aquests requisits: ha de ser una zona on I'aigua estigui en moviment,
és a dir, amb un corrent moderat, perque a les aigies estancades no hi solen
habitar, i també, ha de ser una zona oberta, ben il-luminada perqué les algues

necessiten la llum per dur a terme la fotosintesi.

26

Figura 26 Area ideal per mostrejar

Primerament, vaig trobar una zona molt ombrejada i sense gaire corrent. Per

tant, no reunia les caracteristiques necessaries per aplicar bé el protocol.

27

Figura 27 Area no adequada per mostrejar

2627 Font: propia
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Figura 28 Localitzacié descartada

S’ha de seleccionar un tram de riu procurant que sigui representatiu de la massa
d’aigua o tram fluvial que vulguem avaluar. En el tram de mostreig es busca un
tram d’'uns 10 m de longitud on s’hi trobin substrats adequats per prendre
mostres. Seguidament, es fa una descripcié detallada del punt, anotant-ho al full
de camp: localitzacié, amplada, fondaria, tipus de substrat, velocitat de 'aigua,

preséncia de macrofits 0 macroalgues, ombra o altres dades d’interés ecologic.

Els fulls de camp dels quatre mostrejos que vaig omplir abans de mostrejar sén

els seguents:

28 Font: propia
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Rius - DIATOMEES - Full de camp Mostreig 1

DADES PUNT DE MOSTREIG:
N2 de MOSTRA: 1 RIU: Liobregat CONCA: Liobregat
LOCALITAT: gual de Sant Boi aigiies amunt DATA:13-02-2021 HORA: 12:20 h

OPERADORA: Barbara Ledn Gonzdlez

[DADES GENERALS LOCALITAT:

REGIM HIDRAULIC: Estiatge CONDICIONS HIDROLOGIQUES:  Sec
moment del mostreig Cabal mig X dels 15 dies abans del mostreig  Estiatge
Crescuda Cabal mig
Disminucié cabal Crescuda
US DE L'ENTORN: Zona urbana FREQUENCIA DE RAPIDS: Alta freqiiéncia de rapids
Bosc Escassa freqéncia de rapids
Ramader X Preséncia ocasional de rapids
Cultius X Flux laminar o rapids escassos
Serveis Només basses
Recreatiu X
Industral VELOCITAT DOMINANT: <5cm/s (aigua estanyada)
Altres en |'estacié 5325 cm/s (lent)
25275 cm/s (rapid)
TIPOLOGIA XARXA FLUVIAL: Rectilini X 75 & 150 cm/s (molt rapid)
Irregular >150 cm/fs
Sinuds
Meandres GRANULOMETRIA DOMINANT : Blocs i roques
Anastomosat en 'estacio. Roques amb preséncia de codols
Altres Codols amb algunes roques
Codols
CONTAMINACIO APARENT: Abséncia X Codols i graves
Vessament Codols petits i sorra
Escuma Graves
Olor X Sorra
Altres Llims i argiles
TRANSPARENCIA DE L'AIGUA:  Transparent COBERTURA VEGETACIO <10
Aigua térbola X AQUATICA (%): 10325
Aigua molt térbola 25250
Altres 250a75
275
ELEMENTS D'HETEROGENEITAT: Fullaraca
Branques i Fullaraca AMPLADA LLERA (m): [ 25m |
Troncs i Branques
Arrels exposades FONDARIA (cm): [ im-? ]
Dics naturals
[DESCRIPCIO DEL MOSTREIG:
MATERIAL DE MOSTREIG: Raspall de dents X FIXADOR: [ etanol |
Aixada
"Escorreguda” NOMBRE MOSTRES RECOLLIDES: 7
Altres
VELOCITAT DOMINANT: < 5cm/s (aigua estanyada) SUPERFICIE > 100 cm?: | si |
en el punt de mostreig 5325cm/s (lent) X
253 75 cm/s (rapid)
75 3 150 cm/s (molt rapid) SUBSTRAT DE MOSTREIG: Roques
>150 cm/s Blocs (@>256mm)
Pedres (64mm<@<256mm)
OMBRA (%): Totalment en ombra Codols (16mm<@<64mm)
Ombrejat amb finestres Superficies verticals d'infraestructuras artificials
Grans clarianes Macrofits o macroalgues submergides
Exposat X Macrofits emergits
Altres
VEGETACIO DE RIBERA: Cobreix el llit del riu X
Sols cobreix una part FONDARIA: <15¢cm
Limitada a una franja en el punt de mostreig 15a75cm
Vegetacio absent 75a150cm
>150 cm
AMPLADA LLERA (m): [ 25m I DISTANICA A LA LLERA (m) : [ S-7m

en el punt de mostreig del punt de mostreig



Doz

==

| Rius - DIATOMEES - Full de camp

RIU: Llobregat

COMENTARIS:

He decidit mostrejar damunt del gual perqué a sota hi havia gent tirant pedres.

No hi havia contaminaci6 aparent, pero si que hi havia una mica de pudor a claveguera.
L'aigua estava una mica térbola i a la localitat no hi havia cap element d’heterogeneitat com fullaraca, branques...

Un 50% del substrat aproximadament estava cobert per algues del génere Cladophora .

ESQUEMA DE L' ESTACIO:

Sant Bet

ESTACIO

36



Rius - DIATOMEES - Full de camp

Mostreig 2

DADES PUNT DE MOSTREIG:

N2 de MOSTRA: 2

LOCALITAT: 50 m aigiies avall del pont del Delfos

RIU: Llobregat
DATA: 27 - 02 - 2021

CONCA: Liobregat
HORA: 17:25 h
OPERADORA: Barbara Ledn Gonzalez

[DADES GENERALS LOCALITAT:

REGIM HIDRAULIC: Estiatge X CONDICIONS HIDROLOGIQUES: dels Sec
moment del mostreig Cabal mig 15 dies abans del mostreig Estiatge X
Crescuda Cabal mig X
Disminucié cabal Crescuda
US DE L'ENTORN: Zona urbana FREQUENCIA DE RAPIDS: Alta freqiéncia de rapids
Bosc Escassa frequiéncia de rapids X
Ramader X Presencia ocasional de rapids
Cultius X Flux laminar o rapids escassos
Serveis Només basses
Recreatiu X
Industral VELOCITAT DOMINANT: < 5 cm/s (aigua estanyada)
Altres en |'estacio 5325 cm/s (lent) X
25 a75 cm/s (rapid) X
TIPOLOGIA XARXA FLUVIAL: Rectilini X 75 a 150 cm/s (molt rapid)
Irregular >150 cm/s
Sinuos
Meandres GRANULOMETRIA DOMINANT : Blocs i roques X
Anastomosat en l'estacio Roques amb preséncia de codols
Altres Codols amb algunes roques
Codols
CONTAMINACIO APARENT: Abséncia Codols i graves
Vessament Codols petits i sorra
Escuma X Graves X
Olor X Sorra
Altres X Uims i argiles X
TRANSPARENCIA DE L'AIGUA:  Transparent COBERTURA VEGETACIO AQUATICA <10
Aigua térbola (%): 10425
Aigua molt térbola 25250 X
Altres 250275
275
ELEMENTS Fullaraca
D'HETEROGENEITAT: Branques i Fullaraca AMPLADA LLERA (m): | 20m |
Troncs i Branques X
Arrels exposades FONDARIA (cm): [ 20cm -? ]
Dics naturals
|DESCRIPCI6 DEL MOSTREIG: ]
MATERIAL DE MOSTREIG: Raspall de dents X FIXADOR: [ etanol |
Aixada
"Escorreguda" NOMBRE MOSTRES RECOLLIDES: 3
Altres
VELOCITAT DOMINANT: <5 cm/s (aigua estanyada) SUPERFICIE > 100 cm*: [ si ]
en el punt de mostreig 5325 cm/s (lent)
25375 cm/s (rapid) X
75 a 150 cm/s (molt rapid) SUBSTRAT DE MOSTREIG: Roques
>150 cm/s Blocs {@>256mm) 2
Pedres (64mm<@<256mm) 1
OMBRA (%): Totalment en ombra Codols (16mm<@<64mm)
Ombrejat amb finestres Superficies verticals d'infraestructuras artificials|
Grans clarianes Macrofits o macroalgues submergides.
Exposat X Macrofits emergits
Altres
VEGETACIO DE RIBERA: Cobreix el llit del riu
Sols cobreix una part FONDARIA: <15cm
Limitada a una franja en el punt de mostreig 15a75cm X
Vegetacid absent X 75a150cm
>150 cm

AMPLADA LLERA (m):
en el punt de mostreig

[ 20m

DISTANICA A LA LLERA (m) :
del punt de mostreig

[ 2-4m ]
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S Rius - DIATOMEES - Full de camp

RIU : Llobregat

COMENTARIS:

Hi havia escuma uns 20 m més avall del punt de mostreig. Aquesta localitat estava plena de deixalles com pots de plastic, safates, bosses...
Hi ha un dic artificial de roques per on he pogut accedir al punt de mostreig.

Hi havia bastantes canyes i els substrats estaven coberts entre un 25 i 50% per algues del génere Cladophora.

ESQUEMA DE L' ESTACIO:

A oy N z { xte
§ 1 ’

ZLCCEIS/' “ mosheg.

PONT

[ FOTOGRAFIES:
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Rius - DIATOMEES - Full de camp Mostreig 3

DADES PUNT DE MOSTREIG:

N2 de MOSTRA: 3
LOCALITAT: gual de Sant Boi aigiies avall

RIU: Llobregat CONCA: Llobregat
DATA: 22 - 08 - 2021 HORA: 13:30 h
OPERADORA: Barbara Leén Gonzilez

[DADES GENERALS LOCALITAT: ]
REGIM HIDRAULIC: Estiatge X CONDICIONS HIDROLOGIQUES: dels Sec
moment del mostreig Cabal mig 15 dies abans del mostreig Estiatge X
Crescuda Cabal mig
Disminucié cabal Crescuda
US DE L'ENTORN: Zona urbana FREQUENCIA DE RAPIDS: Alta freqiiéncia de rapids
Bosc Escassa frequéncia de rapids
Ramader X Preséncia ocasional de rapids
Cultius X Flux laminar o rapids escassos X
Serveis Només basses
Recreatiu X
Industral VELOCITAT DOMINANT: <5 cm/s (aigua estanyada) X
Altres en 'estacio 523 25cm/s (lent) X
25375 cm/s (rapid)
TIPOLOGIA XARXA FLUVIAL: Rectilini X 75 a 150 cm/s (molt rapid)
Irregular >150 cm/s
Sinuds
Meandres GRANULOMETRIA DOMINANT : Blocs i roques
Anastomosat en |'estacié Roques amb preséncia de codols
Altres Codols amb algunes roques
Codols
CONTAMINACIO APARENT: Absencia Codols i graves X
Vessament Codols petits i sorra
Escuma X Graves
Olor X Sorra
Altres X Llims i argiles X
TRANSPARENCIA DE L'AIGUA:  Transparent COBERTURA VEGETACIO AQUATICA <10
Aigua térbola (%): 10a25
Aigua molt térbola X 25a50
Altres 250a75 X
275
ELEMENTS Fullaraca
D'HETEROGENEITAT: Branques i Fullaraca AMPLADA LLERA (m): [ 15-20m |
Troncs i Branques
Arrels exposades X FONDARIA (cm): [ 10-40cm |
Dics naturals
[DESCRIPCIO DEL MOSTREIG: |
MATERIAL DE MOSTREIG: Raspall de dents X FIXADOR: [ etanol |
Aixada
“Escorreguda” NOMBRE MOSTRES RECOLLIDES: 7
Altres
VELOCITAT DOMINANT: <5 cm/s (aigua estanyada) SUPERFICIE > 100 cm?: [ si |
en el punt de mostreig 5a25cm/s (lent) X
253275 cm/s (rapid)
753150 cm/s {molt rapid) SUBSTRAT DE MOSTREIG: Roques
>150 cm/s Blocs (@>256mm)
Pedres (64mm<@<256mm) 4
OMBRA (%): Totalment en ombra Codols (16mm<@<64mm) 3
Ombrejat amb finestres Superficies verticals d'infraestructuras artificials
Grans clarianes Macrofits o macroalgues sub idi
Exposat X Macrofits emergits
Altres
VEGETACIO DE RIBERA: Cobreix el llit del riu X
Sols cobreix una part FONDARIA: <15¢cm X
Limitada a una franja en el punt de mostreig 15a75cm X
Vegetacio absent 75a150cm
>150cm
AMPLADA LLERA (m): [ 15m DISTANICA A LA LLERA (m) : | 2-7m

en el punt de mostreig

del punt de mostreig
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Diatomy

== Rius - DIATOMEES - Full de camp

RIU : Llobregat

COMENTARIS: |
He hagut de mostrejar a sota del gual perqué no es podia accedir a |'altre costat per la gran quantitat de canyes que hi havia,

El tram del riu estava molt contaminat. Hi havia escuma a |'aigua i olor a claveguera. Vaig trobar molites deixalles com gots de plastic i tovalloletes.

E! substrat estava cobert entre un 50 i 75% per Cladophora i Cianoficies .

He pogut veure fauna al riu: un cranc blau america, carpes, anecs, esplugabous i papallones.

Els llims negres, sediments negres, indiquen aigua de baixa qualitat amb falta d'oxigen.

EL CRANC BLAU:

29

El cranc blau (Callinectes sapidus)
ha arribat als espais naturals del
Prat, després que fos detectat per
primera vegada a Catalunya
I'any00202012 al delta de I'Ebre.

El cranc blau és una especie de

crustaci al-locton, és a dir, que no és

originaria de Catalunya siné que ha

Figura 29 Il-lustracid del cranc blau america

accedit recentment a les nostres

aigues a causa de l'accié humana.

A Europa fa décades que hi és i és originari de la costa atlantica americana, des
dels Estats Units al Brasil. Es gran, adaptable i de creixement rapid, per la qual
cosa es tem el seu impacte sobre les espécies marines autoctones. No és un
cranc indicador de bona qualitat de l'aigua ja que pot viure en llocs bastant

contaminats.

2 Font: propia
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ESQUEMA DE L' ESTACIO:

FOTOGRAFIES:
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Rius - DIATOMEES - Full de camp

Mostreig 4

DADES PUNT DE MOSTREIG:

N2 de MOSTRA: 4
LOCALITAT: 50 m aigiies avall del

pont del Delfos

RIU: Liobregat
DATA: 30 - 08 - 2021

CONCA: Llobregat
HORA: 10:00 h

OPERADORA: Barbara Ledn Gonzdlez

DADES GENERALS LOCALITAT:

REGIM HIDRAULIC: Estiatge X CONDICIONS HIDROLOGIQUES: dels Sec
moment del mostreig Cabal mig 15 dies abans del mostreig Estiatge
Crescuda Cabal mig
Disminucié cabal Crescuda
US DE L'ENTORN: Zona urbana FREQUENCIA DE RAPIDS: Alta freqliéncia de rapids
Bosc Escassa freqiéncia de rapids
Ramader X Preséncia ocasional de rapids
Cultius X Flux laminar o rapids escassos
Serveis Nomeés basses
Recreatiu X
Industral VELOCITAT DOMINANT: < 5 cm/s (aigua estanyada)
Altres en l'estacio 5325 cm/s (lent)
25375 cm/s (rapid)
TIPOLOGIA XARXA FLUVIAL: Rectilini X 75 a 150 cm/s (molt rapid)
Irregular >150 cm/s
Sinuds
Meandres GRANULOMETRIA DOMINANT : Blocs i roques
Anastomosat en |'estacié Roques amb preséncia de codols
Altres Codols amb algunes roques
Codols
CONTAMINACIO APARENT: Abséncia Codols i graves
Vessament Codols petits i sorra
Escuma X Graves
Olor X Sorra
Altres X Llims i argiles
TRANSPARENCIA DE L'AIGUA:  Transparent COBERTURA VEGETACIO AQUATICA <10
Aigua térbola (%): 10a25
Aigua molt térbola X 25a50
Altres 2503475
275
ELEMENTS D'HETEROGENEITAT: Fullaraca
Branques i Fullaraca AMPLADA LLERA (m): | 20m
Troncs i Brangues X
Arrels d FONDARIA (cm): [ 20cm-?
Dics naturals
lDEERIPCIG DEL MOSTREIG:
MATERIAL DE MOSTREIG: Raspall de dents X FIXADOR: [ etanol
Aixada
"Escorreguda" NOMBRE MOSTRES RECOLLIDES: 5
Altres
VELOCITAT DOMINANT: <5 cm/s (aigua estanyada) SUPERFICIE > 100 cm?*: | sl
en el punt de mostreig 5325cm/s (lent)
25275 em/s (rapid) X
75 & 150 cm/s (molt rapid) SUBSTRAT DE MOSTREIG: Roques
>150cm/s Blocs (@>256mm)
Pedres (64mm<@<256mm)
OMBRA (%): Totalment en ombra Codols (16mm<@<64mm)
Ombrejat amb finestres Superficies verticals d'infraestructuras artificials
Grans clarianes Macrofits o macroalgues submergides
Exposat X Macrofits emergits
Altres
VEGETACIO DE RIBERA: Cobreix el llit del riu
Sols cobreix una part X FONDARIA: <15cm
Limitada a una franja X en el punt de mostreig 15a75cm
Vegetaci6 absent 75a150cm
>150 cm
AMPLADA LLERA (m): DISTANICA A LA LLERA (m) : [ 2-am

en el punt de mostreig

del punt de mostreig
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Diatoms
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Rius - DIATOMEES - Full de camp

PONT

Canaces M s

{

RIU : Llobregat
COMENTARIS: |
El tram del riu estava molt contaminat. S'apreciava escuma i olor a claveguera. Hi havia una gran quantitat de tovalloletes.
El substrat estava cobert entre un 25 | 50% per Cladophora .
He pogut veure al riu un cranc blau america.
[ ESQUEMA DE L' ESTACIO:
==
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3.1.3 Seleccio del substrat adequat

Vaig haver de buscar el substrat més adequat d’entre els presents al tram de

mostreig segons 'ordre seguent de més a menys idoni:

- Pedres de zones submergides
- Estructures fetes per 'lhome submergides, excepte les de fusta
- Macrofits submergits

- Macrofits emergits

Vaig haver d’agafar pedres grans, totalment submergides, (el substrat ideal s6n
codols de 20 x 20 cm) per assegurar-me que soén del riu i no han sigut
transportades des d’altres punts. El substrat ha de portar al menys quatre
setmanes submergit i, en cas de pedres, que el corrent no les pugui girar. Per
aixo, no es mostreja durant les quatre setmanes posteriors a una gran avinguda

ni després d’un periode en qué la llera hagi quedat seca.

30
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Figura 30 Si és possible s'han d'agafar com a minim 5
codols
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3.1.4 Recollida de mostres

31

Figura 31 Al riu agafant un substrat

32

Seguidament, es raspalla cada pedra un

minim d’'uns 10 cm? de substrat fins que la

superficie esta neta.

313233 Font: propia

L’ideal seria mostrejar unes cinc pedres
(o, en el seu defecte, roques o codols),
agafades de diferents indrets del tram
de mostreig. Al agafar el substrat es
renta en el corrent d’aigua, sacsejant-lo
a dins de l'aigua, per treure qualsevol
contaminaci6 que pugui haver-hi
adherida a la superficie (detritus, algues

filamentoses).

33

Figura 33 Raspa//antA/a superf/'ie de cada pedra.
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3.1.3 Fixacio6 de la mostra i etiquetatge

34

Previament a la recollida de mostra
s’omplen, amb uns 50 ml del fixador, els
pots hermetics per posteriorment dipositar
el material recollit.

A continuacio, s’esbaldeix el raspall dins

el pot de mostreig amb el fixador i s’anota

quin fixador s’ha utilitzat. En el meu cas,

Figura 34 S'esbaldeix el raspall dins el pot per
dipositar-hi tota la mostra

vaig fixar-les amb etanol.

Finalment, s’etiqueten les mostres per després saber quin pot conté cada mostra.

3.2 Treball al laboratori

Part 2: Tractament previ a I'observacié al microscopi

En el meu cas, vaig provar dos metodes diferents per netejar diatomees per a
I'observacié microscopica. D’aquesta manera, he pogut comprovar quin dels dos
neteja millor les diatomees sense trencar-les, ja que moltes vegades queden els

frastuls trencats.

Es important no utilitzar tota la mostra per si hi hagués algun problema en el

procés de preparacio per poder repetir el tractament.

3.2.1 Neteja de les diatomees
Existeixen diferents métodes per netejar diatomees i tots adequats per I'estudi

de la qualitat de I'aigua pero, de tots els existents, he realitzat dos diferents.

Amb l'objectiu de minimitzar el risc de contaminacié entre les mostres: les
barretes agitadores no s’han d’utilitzar per més d’'una mostra, aixi les diatomees
no passen d’una a l'altra i les pipetes Pasteur s’han d’utilitzar per una mostra i

després descartar-les.
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35

Una bona opcio, si es disposa de centrifugadora és
utilitzar-la perqué permet accelerar el procés pero
durant el procés es poden trencar les diatomees si no

es fa correctament.

Si no es disposa de centrifugadora, també es poden

deixar sedimentar les diatomees durant unes hores.
Figura 35 Centrifugadora

que vaig utilitzar per al
procés de neteja dels frustuls

Métode 1:

El material necessari pel primer métode que vaig provar és el segtient:

36

- Acid clorhidric (HCI) al 35 %

- Aigua destil-lada

- Acid sulfuric (H2S0a4) concentrat (96%)
- Peroxid d’hidrogen al 30% (H202)

- Dicromat potassic (K2Cr207)

- Pipetes Pasteur

- Tubs d’assaig Figura 36 Material necessari pel métode 1 de
neteja de les diatomees

- Centrifuga i tubs de centrifuga

(opcional)

Meétode:

1. Shomogeneitza la mostra agitant i es transfereixen 5 mL de la suspensi6 a
un got de precipitats.
2. Afegim acid clorhidric al 35% per tal d’eliminar les possibles sals carbonatades

que podrien precipitar i interferir en 'observacio de la mostra.

3536 Font: propia
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10.

11.

12.

. Transferim el contingut a un tub de centrifuga, afegim aigua destil-lada i es
centrifuga. Una vegada centrifugat es descarta el sobrenedant.

. Transferim el contingut a un got de precipitats i afegim 2 mL acid sulfaric
concentrat.

. Afegim peroxid d’hidrogen al 30%.

. Afegim una punta d’espatula de dicromat potassic gra per gra.

. Es renten els costats del got de precipitats amb aigua destil-lada.

. Després, s’ha de transferir el contingut del got de precipitats a un tub de
centrifuga, el qual s’omple fins a dalt amb aigua destil-lada i centrifuguem.

. A continuacio, es decanta el sobrenedant i resuspenem el pellet amb aigua
destil-lada i repetim la centrifugacio.
Quan totes les traces de peroxid d’hidrogen i d’acid s’hagin eliminat, barregem
el sediment de diatomees en una petita quantitat d’aigua destil-lada i el
transferim a un vial net i petit.
Afegim unes gotes al 4% de peroxid d’hidrogen per prevenir el creixement de
fongs.

La mostra, aleshores, es pot emmagatzemar de forma indefinida.

Figures 37 i 38 Pas 1: transferint 5 mL de la mostra per dur a terme Figura 39 Centrifugant les mostres
la neteja de diatomees. No s’ha d’utilitzar tota la mostra perqué en
el cas que hi hagués algun problema durant la preparacio es podria

repetir el tractament.

37
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Meétode 2:

El material necessari pel segon metode que vaig provar és el seguent:

- Solucio de peroxid d’hidrogen (H202) al 30%.

- Acid clorhidric diluit (1M) (HCI)

- Aigua destil-lada

- Campana extractora o
sistema equivalent

- Placa calefactora o bany
d’aigua

- Pipetes Pasteur

- Tubs d’assaig

- Reixeta
Figura 40 Material necessari pel metode 2 de neteja
- Guants de les diatomees.
Métode:

. Es remou bé el recipient on hi ha la mostra, és a dir, la homogeneitzem.

. Transferim uns 5 mL de la mostra a un tub d’assaig, dins d’una reixeta. Aquest
procés es realitza tantes vegades com mostres tinguem dels diferents
mostrejos que volem estudiar.

. S’afegeixen 10 mL de perdxid d’hidrogen i s’escalfen els tubs d’assaig en una
placa calefactora o bany d’aigua a aproximadament 90 (£ 5) °C fins que tota
la matéria organica s’hagi oxidat (normalment unes 3 hores).

. Es treuen els tubs d’assaig de la calor.

5. S’hi afegeixen unes dues gotes d’acid clorhidric a cada tub per eliminar el

carbonat calcic.
. Decantem el sobrenedant, rentem amb aigua destil-lada i deixem refredar.
. Els frastuls ja estan nets. Finalment, s’han de deixar sedimentar les

diatomees.
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41

Figura 41 Pas 3: s’escalfen els tubs
d’assaig en un bany d’aigua a 90 °C.

42

H:.0
H.s0, N Keno,
\/_ H,o,\
S ] - - 2 u..:!.. —

2. Afegim dues gotes 3. Passem el contingut 4. Centrifuguem i després 5. Afegim 2 mL dH;S0; 6. Centrifuguem i després 7. Afegim 10 mL d'H,0,
d'HCl i aigua destil-lada  a un b de centrifuga  descartem el sobrenedant una punta despatula de descartem el sobrenedant

K:Crz0;i omplim &l tub fins

a dalt amb aigua detil-lada

H:0

H’O’\ sovc Hel \/

-_—

1. Homogeneitzem la mostra

— P Y
2. Transferim 5 mL de la 3. Afegim 10 mL dH.H, 4. Escalfem en una placa 5. Afegim dues gotes dHCI a Observem les diatomees al microscopi
mostra a un wb d'assaig calefactora o bany daigua |og mostres retirades de la

calor, rentem amb aigua
destillada i deixem que
sedimentin

Figura 42 Esquema dels passos a seguir per netejar els frustuls de les diatomees.
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3.2.2 Muntatge de preparacions permanents
Per realitzar el muntatge de les preparacions permanents es dilueix la suspensio
de frustuls nets amb aigua destil-lada. S’agita el vial que conté la suspensio i,
amb una pipeta Pasteur, s’agafa el liquid de la part central. Després cal dipositar
una o dues gotes en un portaobjectes, i es deixa evaporar l'aigua a temperatura

ambient o bé s’escalfa en una placa calefactora per accelerar el procés.

Seguidament, posem una gota de DPX al portaobjectes amb les diatomees i
col-loquem un cobreobjectes rodd sobre el DPX. Deixem uns segons la

preparacid, perqueé surti el tolue, és a dir, el dissolvent.

Finalment, s’etiqueta bé la preparacio.
43 44

Figures 43 i44 Posant una gota de DPX i el cobreobjectes amb I'ajuda

d’una agulla emmanegada per a que no quedin bombolles.

3.2.3 lIdentificacio d’espécies
Part 3: Identificacio
Abans d’identificar les espécies s’ha de decidir quin criteri s'utilitzara amb els
frastuls trencats:

- Incloure un individu trencat només si té aproximadament 3/4 parts de la

valva.
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- Incloure un individu trencat nomeés si té com a minim un extrem i la part
central.

- Excloure tots els individus trencats.

En el meu cas, vaig decidir excloure les diatomees trencades perqué no veure-
la sencera impedeix coneéixer alguns detalls que fan dificil la seva identificacio.

D’aquesta manera, he preferit comptar les valves senceres.

S’ha de tenir en compte que, per la majoria de métriques, cal comptar un minim

de 400 valves.

45

Per identificar-les es col-loca la preparacio a la
platina del microscopi i comencem a identificar i
comptar els individus del primer camp de visio
utilitzant un objectiu de x100 i oli d’'immersié. Vaig
observar totes les preparacions amb un microscopi

optic a x1000 amb oli d’immersio.
Figura 45 Posant una gota d'oli d'immersid

46

Figures 46 i 47 Mirant les diatomees al microscopi optic.

454647 Eont: propia

52



Per identificar les diferents especies de
diatomees hem de fixar-nos en la forma de les
valves pero també és important identificar els
individus fins al nivell taxonomic més petit que es
pugui assignar amb seguretat. Es recomana fer
fotografies, imatges digitals o dibuixos detallats i
descriure el taxon: la forma i dimensions de la
diatomea, densitat d’'estries, forma i mida de
I'area central, nombre i posicié dels estigmes i

detalls de la finalitzaci6 del rafe.

Un cop tots els taxons han estat comptats i
identificats, es treu la preparacio del microscopi
i es neteja l'objectiu i la preparacié de loli

d’immersio.

Figura 48 Enfocar i desenfocar
amb el cargol micrométric ajuda a
identificar-les perqué ens permet
fixar-nos en molts detalls.

48

En total he identificat 53 espécies diferents. La seglent taula mostra totes les

especies identificades en els quatre mostrejos amb el seu dibuix corresponent i

'abundancia (en percentatge) de cadascuna de cada mostreig.
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Taula 2: Abundancia de les especies de diatomees identificades de cada mostreig

Especie Dibuix M1 | M2 | M3 | M4
Melosira varians 0,3% | 1,8% | 1,2% | 1,2%
Cyclotella meneghiniana 0 1,8% | 0,8% | 2,9%
Cyclotella atomus var. gracilis 0 0 1,6% | 6,1%
Pleurosira laevis 0 0 1,2% | 4,9%
Diatoma vulgaris 0,7% | 1,3% 0 0
Tabularia fasciculata 0,3% | 2,9% 0 1,2%
Ulnaria ulna 0 0 4.4% | 5,3%
Pseudostaurosira brevistrata 0 0 0 2%
S_taurpswa construens var. 0 0 0 0.8%
binodis
Planothidium frequentissimum 1,6% | 2,2% 0 1,2%
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Achnanthidium exiguum 2,8% 1,8% 3,2% 2,9%
Achnanthidium eutrophilum 0 0 1,2% 14,5%
Cocconeis pediculus 0,1% 7,5% 0,6% 1,8%
Cocconeis euglypta 0 0 5,6% 4,9%
Rhoicosphenia abbreviata 0,7% 2,6% 0,4% 0
Sellaphora pupula 0,1% 0 0,4% 0
Eolimna subminuscula 14,6% | 1,8% 7,2% 0
Eolimna minima 18,2% 0 0 0,8%
Luticola goeppertiana 0,7% 0 0 9,8%
Fallacia subhamulata 0,4% 0 0 0
Hippodonta capitata 0 0 0,4% 0
Maya_maea atomus var. 0.4 0 0 0
permitis

Diadesmis confervacea 0 0 25,7% 4,9%
Navicula cryptotenella 0 0 0,8% 0
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Navicula recens 0 7,3% | 5,6% | 3,3%
Navicula veneta

12,4%% 0 0 0
Navicula gregaria 0,4% 0 0 0
Navicula rostellata 0 0 2.8% | 2.9%
Navicula lanceolata

88% |20,3%| 0 |0,4%

Amphora ovalis 0 0 0,8% | 0,4%
Amphora copulata 0 0 0,8% | O
Amphora veneta 2.8% 0 0 0
Encyonema prostratum 0 0 0.4% | 0,4%
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Encyonema silesiacum 0 [18%]|04%| o0

Encyonopsis minuta 0 0 0 1,6%

0 0 0 1,2%

Gomphonema parvulum 3.2% | 4.9% | 5.6% | 2.9%

Gomphonema parvulum f.

saprophilum 0,6% | 5,3% | 1,6% 0

Gomphosphenia lingulatiformis '

Gomphonema olivaceum 2,7% 0 1,2% 0

Gomphonema gracile 0 0 0 0,8%

Nitzschia dissipata var. media 0 0,9% 0 0

Nitzschia dissipata @ 0 0 0 |04%
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Nitzschia vermicularis % 0 0 0 0,4%

Nitzschia filiformis ‘ 0 2.6% | 3.2% | 2.5%

Nitzschia microcephala O 0,3% | 2,9% | 0,8% 0
:

Nitzschia linearis 0 0,9% 0 0

Nitzschia capitellata Q 0,3% 0 0 0
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Nitzschia palea

() 1,4% | 2,2% | 0,8% 0
Nitzschia inconspicua Q 20.7% | 6.8% | 18.6% | 17.2%
)=
Nitzschia amphibia % 0.3% | 0.4% | 2.8% 0
A
=
Tryblionella apiculata =
Eé 0,5% | 0,9% | O 0
=
=
Tryblionella hungarica 5; 01% 0 0 0
Surirella brebissonii 4% | 4,4% 0 0
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DESCRIPCIO DE LES MOSTRES
Mostra 1:

A la mostra 1 s’han identificat 1374 diatomees de 27 espécies diferents. Veiem
que les espécies més abundants son Nitzschia inconspicua i Eolimna minima,
seguides de prop per una especie del mateix génere, Eolimna subminuscula.

També son forca abundants Navicula veneta i Navicula lanceolata.

Mostra 1: Abundancia relativa
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Mostra 2

A la mostra 2 també s’han identificat 27 espécies, sobre un total de 453

diatomees.

En aquesta mostra observem una espécie predominant (Navicula lanceolata) per
damunt d’altres com Cocconeis euglypta, Cocconeis pediculus, Navicula recens
o Nitzschia inconspicua. També trobem forca exemplars del génere
Gomphonema, concretament G. saprophilum i G. parvulum, propies d’aigues

eutrofiques.

Mostra 2: Abundancia relativa
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Mostra 3

A la mostra 3 s’han identificat un total de 29 espécies de diatomees a partir de
501 individus. En aquest cas hi ha 2 espécies predominants: Diadesmis
confervacea i Nitzschia inconspicua. Molt per sota d’aquestes es troben espécies
com Eolimna subminuscula, Cocconeis euglypta, Navicula recens o

Gomphonema parvulum.

Mostra 3: Abundancia relativa
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Mostra 4

A la mostra 4 hem analitzat 488 diatomees i hem identificat 29 especies.
L’espécie més abundant en aquest tram del riu és Nitzschia inconspicua, seguida
de Achnanthidium eutrophilum i Luticola goeppertiana. A continuacio trobem, per
ordre d’abundancia, especies com Cyclotella atomus var. gracilis, Ulnaria ulna,

Cocconeis euglypta, Diadesmis confervacea i Pleurosira laevis.

Mostra 4: Abundancia relativa
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Comparativa dels mostrejos:

Especies més abundants als diferents mostrejos
300

250
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100

0

ADEU CEUG CPED CAGR DCOF DCOF EOMI ESBM GPAR GSPP LGOE NLAN NRCS NVEN NINC PLEV UULN

M Mostral ™ Mostra 2 Mostra3 ® Mostra 4

Si comparem les especies més abundants de les quatre mostres observem que
'espécie Nitzschia inconspicua apareix en totes les mostres, essent molt

abundant en 3 d’elles (mostres 1, 3 i 4).

Gomphonema parvulum també apareix a totes les mostres, essent relativament

abundant a les mostres 2 i 3.

La diatomea Cocconeis euglypta apareix en 3 de les mostres perdo amb una
abundancia relativa per sota al 100 per mil. C. Euglypta no es va trobar en la

mostra 1.

Altres espécies abundants que apareixen en més d’'una mostra sén Eolimna
subminuscula (mostres 1 i 3), Navicula lanceolata (mostres 1, 2 i 4) i Navicula

recens (mostres 2, 3 4).

Especies minoritaries que apareixen a totes les mostres sén: Melosira varians,

Achnanthidium exiguum i Cocconeis pediculus.

Les especies Cyclotella meneghiniana, Tabularia fasciculata, Planothidium
frequentissimum,  Rhoicosphenia  abbreviata, Eolimna  subminuscula,
Gomphonema saprophilum, i moltes especies del genere Nitzschia com N.
filiformis, N. microcephala, N. palea i N. amphibia apareixen almenys en 3 de les

mostres, encara que normalment en proporcions molt petites.
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Algunes espécies com Tryblionella hungarica poden considerar-se rares, ja que
nomeés apareix 2 cops a la mostra 1 (abundancia inferior a 1 per mil).

3.2.4 Resultats. Avaluacio de la qualitat ecologica

Part 4: Interpretacio

La interpretacio és la ultima fase de tot el procés per avaluar la qualitat ecologica

d’un tram del riu. Consisteix en determinar el nivell de qualitat utilitzant un index.

En el meu cas he pogut determinar el nivell de qualitat ecologica del riu LIobregat
pel seu pas per Cornella de Llobregat mitjancat un Excel que amb I'abundancia
de cada espécie identificada calcula I'lBD i aquests han sigut els valors obtinguts

de cada mostreig:

Taula 3: Valors de I'lBD de cada mostreig

Valors de I'index IBD

Mostreig 1
Mostreig 2 10,2
Mostreig 4 10,2

Taula 4: Comparacid dels valors obtinguts a I'hivern i a I'estiu

Hivern 2021 Estiu 2021

Punt de mostreig 1

Punt de mostreig 2 10,2 10,2
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Valors obtinguts de I'IBD a cada punt de mostreig
20
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~ O o

Punt de mostreig 1 Punt de mostreig 2

Primavera 2021 Estiu 2021

3.2.5 Discussi6 dels resultats
El grafic mostra que la qualitat del riu Llobregat en el seu tram final és diferent
en un punt de mostreig abans de la sortida d’aigua provinent de la depuradora
del Prat i després. L'estacié de 'any en la qual es prenen les mostres també

influeix en la qualitat del riu.

El valor maxim de I'IBD és 20. El primer mostreig té un valor de 8,8, el segon
mostreig de 10,2, el tercer mostreig de 7,1 i el quart mostreig de 10,2. Els valors
obtinguts dels mostrejos 1 i 3 estan compresos a l'interval de qualitat deficient,
gue correspon al color taronja fosc. En canvi, els valors obtinguts dels mostrejos
2 i 4 estan compresos a l'interval de qualitat mediocre, és dir, millor qualitat que

la deficient i correspon al color taronja clar o groc.

La qualitat de l'aigua és superior als mostrejos 2 i 4 perqué les mostres son
preses després de 'abocament d’aigua de la depuradora i, d’altra banda, la
qualitat de I'aigua és inferior als mostrejos 1 i 3 perqué les mostres sOn preses
abans del punt de sortida d’aigua de la depuradora i, per tant, 'aigua no esta

tractada.

La tardor i I'hivern no sén els millors moments per mostrejar perqué sén estacions
en les que predominen les pluges. Durant el primer mes d’una avinguda o d’'un

periode en qué la llera del riu hagi quedat seca no s’haurien de prendre mostres
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perque I'area de mostreig hauria sofert canvis. En el cas d’una avinguda, en
agafar les mostres podriem estar agafant un substrat arrossegat des d’altres
punts del riu i els resultats no serien representatius de la realitat perque no

mostrarien com és la qualitat d’aquell tram del riu.

La qualitat del riu empitjora en el punt de mostreig 1 a I'estiu perqué és un

moment en que el cabal del riu és molt baix.

El fet que el valor de qualitat de I'aigua obtingut en el punt de mostreig 2 sigui el
mateix a I'hivern que a I'estiu es pot explicar per la preséncia de la sortida d’aigua
de la depuradora del Prat. Com el punt de recollida de mostres és després de la
sortida d’aigues de la depuradora del Prat, un gran percentatge de 'aigua del riu
gue passa pel segon punt de mostreig ha sigut tractada a la depuradora. Quan
s’aboca al riu, amb l'objectiu de mantenir un cabal ecologic al tram final, té la
mateixa qualitat a les diferents estacions perqué el tractament de 'aigua és igual
a I'hivern que a I'estiu. Aixo provoca que la qualitat de I'aigua sigui igual a I'hivern
que a l'estiu. Dit d’'una altra manera, encara que les diatomees siguin diferents
als mostrejos 2 i 4, les que més abunden tenen una nota de qualitat superior que
les espécies més abundants dels mostrejos 1i 3.
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4. CONCLUSIONS

Per finalitzar, podem concloure que les diatomees sén grans bioindicadors de

I'estat ecologic d’ecosistemes fluvials.

La primera hipotesi del treball s’ha verificat ja que la qualitat de I'aigua del riu és
pitjor al primer tram que al segon. Per tant, el canal de sortida d’aigua de la
depuradora del Prat si que afecta la qualitat de I'aigua. La depuradora millora la
qualitat ja que l'aigua passa per un tractament i conseqlientment esta menys

contaminada.

La segona hipotesi del treball també s’ha verificat. Els resultats de la qualitat de
I'aigua del primer punt de mostreig han variat en funcié de I'estacié en la qual
vaig prendre les mostres. En canvi, la qualitat del segon punt de mostreig el valor

de qualitat no es veu afectat pel canvi d’estacié per 'aigua de la depuradora.

Podem afirmar que a finals d’hivern la qualitat de I'aigua té un index superior que

a l'estiu, el que vol dir que té una millor qualitat.

Experimentalment, observem que la comunitat de diatomees canvia durant I'any
en funcioé de I'estacionalitat de les diferents espécies. Per tal d’obtenir una visié
completa d’aquestes comunitats com a indicadores de qualitat, €és recomanable

visitar un mateix punt de mostreig en diferents estacions.

La majoria de les especies de diatomees observades no son les mateixes a
I'hivern que a I'estiu, encara que algunes si que es troben als diferents mostrejos.
Per exemple, moltes espécies han sigut trobades exclusivament a un mostreig,
com en el cas de I'espécie Navicula veneta a la mostra 1, Nitzschia linearis a la
mostra 2, Hippodonta capitata a la mostra 3 i Staurosira construens var. binodis
a la mostra 4. També cal destacar que les espécie Melosira varians,
Achnanthidium exiguum, Cocconeis pediculus, Gomphonema parvulum i
Nitzschia inconspicua son presents a les quatre mostres. En canvi, 'espécie
Surirella brebissonii només hi és present a les dues mostres preses a 'hivern: a

mostra 1 i mostra 2.

Per tant, com a conclusio final queda demostrada la importancia d’aportar aigua
tractada per millorar la qualitat de I'aigua del riu Llobregat en el curs més baix. A

partir de Cornella, el riu transcorre durant uns kilometres fins arribar al mar. En
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aquest ultim recorregut forma el Delta del Llobregat, en el que hi ha diferents
llacunes amb gran varietat d’ocells que hi viuen durant tot I'any o que aprofiten
aguest ecosistema per descansar durant les migracions. Per aguest motiu, és

important vetllar per la qualitat de I'aigua que possibilita la vida en elles.

Hi ha altres conclusions respecte el metode de recollida o tractament de les
mostres que poden facilitar a nivell practic la utilitzacio de les diatomees com

bioindicadors. Per exemple:

Sempre sera millor realitzar més d’'un mostreig ja que convé recollir mostres en

moments hidrologics diferents.

No és recomanable agafar mostres a la tardor o a principis d’hivern, especialment

després d’'una avinguda o, al contrari, quan la llera és seca.

Les diatomees son molt dificils d’identificar per la seva morfologia. EI millor és

observar-les a un microscopi amb contrast de fase.

De les dues metodologies per netejar les diatomees el metode 2 ha sigut el que
m’ha aportat resultats més satisfactoris ja que els frastuls nets de les diatomees
van quedar millor i, per tant, va ser beneficiés per la posterior observacié al

microscopi.

Una centrifugadora no és essencial per realitzar la neteja dels frastuls pero si

agilitza el procés de sedimentacio.

He pogut observar durant els mostreigs que el tram final del riu acaba molt

contaminat i s’hi troben moltissimes tovalloletes, gots de plastic, bosses...

Al treball de camp és important omplir els fulls de camp de cada localitat perqué
en un mateix document queda registrada informacié essencial. Tant documentar-
ho tot i apuntar les observacions importants com prendre fotos per recordar les
condicions del riu el dia del mostreig. Al treball de camp també va ser essencial
portar 'equipament idoni resistent a I'aigua i recobrir les etiquetes dels pots amb
les mostres amb cinta adhesiva per evitar que es mullin o s’esborrin pel contacte

amb aigua o I’ etanol de les mostres.
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