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PRESENTACIO

Mantenir I'equilibri de la Terra és una tasca molt dificil i delice

cada cop queda més clar que cal una consciencia comu per a produir
canvis i solucionar les coses. Si aix0 s’aconseguira, des d’'una perspectiva
optimista, encara és un interrogant, pero el que ja s’ha pogut veure és que
abans que ’home pateixi les consequéncies més dures dels seus propis

actes destruira una part, qui sap quanta, de la bellesa de la Terra.

Es per aixd que vaig decidir fer un treball que parlés d’un tema
mediambiental del que havia llegit forca coses i que no és tant conegut
com el canvi climatic, i no per aixd menys greu: I'acidificacié dels oceans.
Un cop ja I'havia iniciat i tenia prou bibliografia per treballar-hi perqué
coneixia el tema i sabia com estructurar-lo em va sorgir la possibilitat
d’anar al parc cientific a fer la part practica. Em va semblar una gran
oportunitat per fer més treball de camp i perqué en principi no calia
canviar el tema del treball. Per0o les coses es van complicar una mica
perqué I'experiment no semblava viable i em van plantejar fer-ne un altre
diferent, la qual cosa implicava canviar el tema del treball també i haver

de comencar de zero.

El Miguel Cafiedo, tutor del parc cientific, em va proposar aprofitar unes
instal-lacions que tenen per a provar els efectes de diversos contaminants
per fer un estudi sobre com afecta la salinitat a la biomassa d’algues. Aixi
gue l'experiment es va comencar al juliol, fent el treball de camp (va
consistir en la recollida de mostres), i al setembre vam fer la part del
laboratori.

La hipotesi principal que vaig plantejar va ser que la salinitat no afectaria
gaire a les algues perqué tenien un llindar de tolerancia. Pero a la vegada
un dels objectius que m’havia marcat era aplicar els resultats obtinguts a

la situacié real, no només a I'experiment en si, per veure si 'empresa que



es dedica a I'extraccié de potassa i que genera els residus salins estava

causant un impacte nociu en el medi i perque.

Es per aix0 que el treball esta estructurat en dues parts; la part teorica vol
servir d’introduccié per a relacionar diferents conceptes, per a conéixer
com va comengar tot, la importancia d’aguesta indastria, i especialment la
problematica associada. Per aixd s’han posat algunes evidéncies
trobades en webs de plataformes ecologistes de que el problema de la
salinitzacié és real (com el recull de plantes halofites). Per altra banda,
amb la practica, volia fer servir els resultats obtinguts com una prova que
demostri que les queixes que es fan a 'empresa sén fonamentades i que
no s’hi val fer-se el desentes, que el problema de la salinitat afecta a
'ecosistema aquatic i cal solucionar-ho. De fet, aguest objectiu es va
complir, perqué els resultats de I'experiment demostren que la salinitat fa

que la poblacié d’algues no avanci de forma normal.

Finalment, hi ha una part d’entrevistes que m’han servit per poder lligar
millor els conceptes i fer-me una idea de la situacié general. Per aixo es
pretén que serveixin perqué els demeés també acabin d’entendre millor el
treball i tenir una visié més global; veient també totes les problematiques
associades a la salinitat, que no només afecta a I'habitat de les espécies
de riu, sind a les persones també. Val la pena destacar que vaig fer molts
intents de contactar amb I'empresa per fer unes preguntes i contrastar la
informacio que tenia amb el seu parer, peré em van donar moltes llargues

i finalment no ho vaig aconseguir.

La informacié per a fer la part tedrica I'he trobada essencialment a
internet, llegint opinions tant de 'empresa com dels ecologistes i fent una
recerca d’informacio que servis per saber més de la salinitat. En canvi, de
la part practica va ser molt més dificil trobar aquesta informacid perque la
majoria eren articles en anglés que em va passar el tutor del treball i em
costava entendre’ls. Per aixd al principi em semblava que no connectava

les idees i no sabia com enfocar el treball. Pero com que hi havia molta
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part practica i vam comencar per aixo va fer que fos més facil; a part de

que el Miguel em va ajudar i em va explicar moltes coses.

Es per aixd que l'objectiu principal d’aquest treball és proporcionar un
recull ordenat dels coneixements que, sota la meva opini6, cal tenir per a
formar-se una visi6 més global del problema i entendre millor la part

practica.

1. INTRODUCCIO

Actualment hi ha un gran nombre de problemes ambientals que
amenacen l'equilibri de la vida a la Terra si no es posa un remei, els
principals serien: el forat a la capa d'0z6 (ja s’esta solucionant), la pluja
acida, la pérdua de coberta vegetal (per la desforestacio, la desertitzacio, i
el sobrepasturatge), 'erosio, com tractar residus toxics, I'acidificacié dels
oceans i el conegut canvi climatic, associat a I'increment de CO, i el

conseguent efecte hivernacle.

Tots aquests problemes, alguns completament d’origen antropic’ i altres
aguditzats per 'home (com la pluja acida) no només afecten a aquesta
especie, sin6 que les consequéncies d’aquests actes han afectat i
segueixen afectant a la biodiversitat per les alteracions que provoquen en
'habitat , que afecten als organismes que hi viuen, podent arribar a

I'extincié d’algunes espécies.

Entre aquest problemes ambientals n’hi ha que afecten a la hidrosfera, i
I'aigua és un recurs escas i totalment indispensable per a la vida. De fet,
I'aigua dolga representa un 3% de la total i el 98% esta congelada. Aixo

suposa que la disponibilitat és d’'un 0.06% del total. Per tant, els rius son

1 . N
D’origen huma.
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una font hidrica indispensable i també estan afectats per diversos

contaminants, que s’exposaran seguidament.

1.1 Els rius

Un riu és un corrent natural d’aigua que flueix amb un cabal variable al
llarg de l'any i que desemboca al mar, un llac o un altre riu. Son
components essencials del paisatge ja que amb I'erosié que provoquen es
modela el relleu i son indispensables per a la vida en el medi terrestre,
portant aigua i nutrients a animals i plantes, a part de les espécies que hi

viuen.

Des del punt de vista ecologic el funcionament dels trams alt, mitja i baix
del riu és diferent. En el curs alt és on l'aigua esta més oxigenada perqué
és freda i esta molt agitada. Per altra banda porta pocs nutrients perque
no ha tingut temps de dissoldre’ls. Per aixd és un tram on es fa poca
fotosintesi i predominen els heterotrofs®>. En el curs mitja hi ha menys
corrent i poden créixer plantes que es subjecten a la llera del riu. Hi ha
més organismes autotrofs® i és on la diversitat d’espécies és maxima.
Finalment, en el curs baix, on el corrent és més lent, les aiglies sén més
fangoses i hi ha menys llum, tornant a fer-se menys la fotosintesi i hi ha

meés organismes heterotrofs.

A nivell del tractament de residus, els rius tenen poder de regeneracié de
les aigles, el que els fa relativament més resistents a la contaminacio, ja
que laigua és molt fragil. De fet, han estat tan alterats per 'home que en
molts rius s’ha destruit gairebé tota la vida en alguns trams. Aquest poder

de regeneracio és sobretot de cara a contaminants organics, pero per a

2 . . . . . N
Organismes que necessiten ingerir la matéria organica.

3 . s , . \ . .
En contraposicio, son els organismes productors de matéria organica.
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desfer-se’n cal un tram molt llarg del riu en el qual els bacteris puguin

realitzar la seva tasca depuradora.

1.2 Contaminants

L’aigua pura procedent de les pluges, abans d’arribar al terra ja es
contamina, dissolent substancies com 'anhidrid carbonic i oxids de sofre i
nitrogen, que la converteixen en pluja acida. Aquesta, al tenir un pH més
acid (depenent del grau d’acidesa sera més o menys destructiva) pot

destruir les plantes de la llera del riu.

Un altre problema és el xoc termic que poden patir els peixos quan una
central hidroeléctrica o nuclear aboca les aiglies que han estat utilitzades,
ja que encara que no tinguin contaminants quimics l'aigua esta a una
temperatura més alta i provoca aquest xoc que pot acabar amb els
animals adaptats a una temperatura determinada. Per altra banda, a
'augmentar la temperatura també disminueix I'oxigen, i la manca d’aquest

element també acaba amb la vida.

També, relacionat amb els bacteris esmentats abans, es pot presentar
'inconvenient de que la poblacié de bacteris creixi molt (per processos
d’eutrofitzacié o perqué hi ha molt aliment i acaba desbordant-se la
poblacid) i esgoti I'oxigen de l'aigua, amb la conseguent desaparicié de

les espécies que hi habiten.

Finalment, una contaminacio forca usual é€s la contaminacio per sals
(nitrats i fosfats) que es déna per vessaments de residus urbans o per la
infiltracid de l'aigua després d’haver passat pels camps de cultiu. Quan
aguestes aigues arriben al riu aporten nutrients extres, que poden

desembocar en processos d’eutrofitzacio.



L’eutrofitzacio

Com s’ha esmentat abans, és un procés que es dona quan hi ha una gran
concentracié de matéria organica en un ecosistema aquatic. Basicament
comenga quan es fa un vessament d’aiglies residuals urbanes mal
controlat o per aigues utilitzades en l'agricultura (encara que també és un
procés que es pot donar de forma natural), ja que contenen gran quantitat
de nitrogen i fosfor. Com a consequéncia d’aquest augment de nutrients
també creix la poblacié d’organismes fotosintétics, causant aixi 'augment

d’oxigen dissolt a l'aigua, i conseglentment 'augment d’éssers vius.

Perd aquest augment d’éssers vius, especialment d’algues, fa que a la
llarga es vagi reduint I'oxigen disponible i els nutrients es consumeixen,
aguest empobriment del medi desemboca en la mort de les algues en
primer lloc. Aixi apareixen els organismes descomponedors, que també
necessiten oxigen per dur a terme la descomposicio, el que fara que no
en quedi disponible per als organismes que hi viuen i morin (situacio

d’anoxia).

Aquest és un procés que predomina en els llacs, ja que laigua esta
estancada i aixi s’oxigena menys que l'aigua en moviment d’un riu o
torrent. No obstant, també s’hi pot donar, en trams on hi hagi menys

corrent i es donin les condicions anteriors.

1.3 Lasalinitat

Fins ara s’han esmentat els problemes més comuns que causen la
contaminacié d’un riu perd a la comarca del Bages, al centre de
Catalunya, hi ha un altre factor contaminant poc usual, I'excés de clorur
de sodi. Aquest és un problema poc conegut perque esta poc estes pero
gue causa el deteriorament dels rius, rierols i torrents on arriba. Per aixo
en aquest treball es fara un estudi més extens de les causes i

consequéncies d’aquest contaminant.
10



1.4 Elriu Llobregat

Es destaca especialment aquest riu donat que el Llobregat és el més
afectat per la salinitzacio i un dels principals rius de Catalunya, del qual
s’abasteix d’aigua potable bona part de la poblacié. Per tant, la seva
importancia és cabdal no només per les especies associades directament

al riu, sin6 tambeé per a 'home.

Aquest riu neix a les fonts del Llobregat, que es troben al Bergueda (a
Castellar de n’Hug) a 1298m. d’algada. Desemboca al mar Mediterrani,
sent aixi un riu que es troba nomeés en territori catala. El seu cabal és molt
irregular; porta el cabal maxim els mesos de maig i juny que és I'época
gue plou més i és quan es desfa la neu de les muntanyes i el cabal minim

el porta a lI'agost i setembre degut a la manca de pluges de l'estiu.

Entre els seus afluents compta amb I'Anoia, la riera Gavarresa o el riu
Bastareny. No obstant, el seu afluent principal és el Cardener, que de fet
també es troba afectat pels problemes de salinitat, agreujant aixi el
problema en comptes de mitigar-lo (si tot el cabal que guanya quan
desemboca el Cardener no estigués salinitzat, la quantitat de sals

dissoltes seria més baixa, ja que augmenta el dissolvent perd no el solut).

A nivell ecologic, es troben espécies d’aus com el bernat pescaire, I'anec
collverd i el corb mari gros. En peixos es troben la bagra i la truita

comunes i especies introduides com el barb comu i la carpa.

Al llarg de la historia ha estat un riu molt aprofitat, per a usos agricoles, de
consum i també en la indastria, ja que durant la industrialitzacié es van
construir moltes colonies téxtils al llarg del seu curs. Aix0 també
contaminava el riu, pero en els darrers anys ja han desaparegut i només
gueden centrals hidroelectriqgues i algunes fabriques, perd que no

contaminen tant perque les regulacions sbn meés estrictes.
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2. LES MINES DE SAL

2.1 Industria minera- I’extraccié de potassa al Bages

La indastria minera a Catalunya es troba localitzada basicament a la
depressié Central, a la comarca del Bages. Al llarg del temps aquesta
activitat s’ha desenvolupat a Suria, Cardona, i Sallent/Balsareny, encara

que a l'actualitat queden en actiu les mines de Sallent/Balsareny i Suria.

Aquestes mines sOn explotades per a aconseguir potassa (KCI), un
compost utilitzat sobretot per a la produccié de fertilitzants, ja que el
potassi és un factor limitant per al creixement de les plantes; les plantes
necessiten dotze elements per a desenvolupar-se, entre ells el potassi.
Gracies a aquesta aportacio extra per part dels fertilitzants s’afavoreix el

seu creixement i resisténcia davant de condicions adverses.

Encara que [l'aplicacié principal de la potassa sigui la fabricacié de
fertilitzants també és utilitzada en la fabricaci6 de material pirotecnic,
explosius i llumins, en la indUstria quimica (com a reactiu) o la industria

farmaceéutica (en cas de diarrea o vomits).

No obstant, I'extraccié de la potassa genera molt material de rebuig; el
clorur de sodi o sal comuna (NaCl) i aquesta sal comporta molts
problemes per als ecosistemes aquatics propers, a part d'un impacte
paisatgistic important (la formacié de muntanyes de sal que es poden
veure a tot el pla del Bages).

Fig.1 Runam sali del
Cogullo (Sallent, Bages).

Font: web de la
plataforma Montsalat




Al principi el material de rebuig es deixava a linterior de les mines,
ocupant les galeries que estaven en desus. Pero a partir dels anys 60, a
consequéncia de l'augment de la produccid de mineral extret, es va
incrementar el material de rebuig, havent d’abocar-lo al costat de les
mines, creant aixi les muntanyes de sal, que sén anomenades runams

salins (Fig. 1).

Aquest fet, com s’ha dit abans, comporta problemes en els rius, rierols i
aquifers* propers a la zona dels runams salins; aixo és degut a que quan
hi ha precipitacions, si son de caracter torrencial, a través d’escorrentia
superficial arribaran als rius o rierols propers les aigles saturades amb
NaCl, de manera que el riu es salinitzara. També, a través de circulacio
subterrania (cal recordar que els terrenys no estan impermeabilitzats, per

tant l'aigua s’infiltra) aquesta aigua carregada de sals arriba als aquifers.

Un increment en la salinitat dels sistemes aquatics suposa alteracions en
tot el funcionament de I'ecosistema, quedant aquest degradat, ja que els
organismes tenen una capacitat d’'osmoregulacié limitada. Per aixo la sal,
en determinades quantitats, és toxica i pot provocar afectacions (a la

capacitat motriu o causar estrés) i fins i tot la mort de I'organisme.

Com a dades rellevants per veure la magnitud dels residus generats, es
calcula que I'empresa minera Iberpotash genera aproximadament 5000

tones al dia de residus salins (Font: Plataforma Montsalat).

També, segons les xifres proporcionades per Iberpotash, la produccio
mitjana per any de potassa és d’'unes 800.000 tones i la de sal comuna de
1,2 milions de tones. No obstant, fent el calcul amb les xifres de la
plataforma, de 5000 tones diaries, la xifra de residus de NaCl ascendeix a

gairebé a dos milions de tones.

4 . . . s .
Formacio geologica permeable que permet la circulacié i emmagatzemament d’aigua
subterrania pels seus porus o esquerdes.
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Encara que hi hagi aquestes diferencies i sigui dificil determinar la
guantitat exacta, el que si que es pot veure és que en qualsevol cas la

guantitat de residus generada és superior a la producci6 de potassa.

2.2 Situacio de la mina, Iberpotash

Les mines de sal de Suria i Balsareny pertanyen a 'empresa Iberpotash,
que és l'unica productora de sals potassiques a Espanya. Aquesta
empresa forma part de la multinacional ICL (Israel Chemicals Limited),
dedicada a la fabricacié de productes quimics i fertilitzants. Les mines
porten en actiu molts anys (des de principis del segle XX) pero van ser
comprades per la multinacional ICL I'any 1998. Abans d’aix0 havien estat

propietat de diferents empreses i de I'estat.

Suria compta amb la mina de Cabanasses i Sallent/Balsareny amb la de

Vilafruns (la mina es troba entre els dos municipis).

La potassa obtinguda és exportada principalment a Europa, Asia, el nord

d’Africa i Sud-Ameérica.

Fig.2 Mapa de Catalunya amb la comarca del Bages marcada, ampliacié de la
mateixa amb la localitzacio dels territoris on es troben les explotacions mineres.

Font: www.xtec.cat i Autora
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2.3 Formacié de les mines de sal

En el subsol de la Catalunya central, al Bages hi ha tantes sals degut a
que fa uns seixanta milions d’anys hi havia un mar que anava des de
'actual Navarra fins a Catalunya. En aquell moment els Pirineus estaven
en formacio i era una conca interior tancada al sud d’aquestes serralades.
Tenia connexions temporals amb el mar obert perdo amb el temps es va

quedar definitivament desconnectada del mar obert, quedant un llac sali.

Aquesta aigua acumulada es va anar evaporant, concentrant-se cada cop
més les sals, fins a la seva precipitacio. Al llarg de milions d’anys, els
sediments al-luvials de les muntanyes del voltant van cobrir de terra
aquesta sal, quedant compactada i soterrada. Aixi es formen aquestes

acumulacions de sals que sén explotades en I'actualitat.

Aquestes sals estan disposades en franges de diferents colors,
corresponents a diferents tipus de sals (la potassa és rosacia i el clorur de
sodi grisds). Aixo és degut a que quan es va comencar a evaporar l'aigua
del mar les sals es dipositaren en ordre invers a la seva solubilitat, és a
dir, el primer en dipositar-se és el NaCl perqué és menys soluble i quan
les aiglies arriben a un determinat grau de saturacié es diposita la silvinita
(conté la potassa). Quan la solucié arriba a un grau de saturacio en que ja
no precipita, torna a repetir-se el cicle, depositant-se primer el NaCl
(perqué hi ha evaporacié de forma progressiva). Aquest procés, per tant,
€s un cicle repetitiu que resultara en l'alternanga de capes de clorur de

sodi i silvinita (Fig.3).

Fig.3 Paret de la mina de Sallent, es poden
apreciar les franges de silvinita i NaCl.

Font: programa Quéquicom
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2.4 Controversia

Segons Iberpotash aquesta és una empresa preocupada en tenir cura del
medi ambient i de reduir els impactes provocats per la mina. De fet,
consideren que les muntanyes de sal sén un recurs, dient que té fins a
14.000 aplicacions; no obstant I'empresa no especifica per a que

s'utilitzen els seus residus salins en concret.

El seu objectiu és conservar aquesta sal en les millors condicions i crear
les infraestructures necessaries (col-lectors de salmorres) per evitar que
les aigles salinitzades arribin als rius i terres propers, enviant les

salmorres al mar a través d’aquests saleoductes.

El col-lector de salmorres va ser construit per la Generalitat amb la
col-laboracio de les empreses mineres I'any 1989 (en aquell moment
'empresa era publica). Consta de dos trams: Cardona-Sudria-Callds i
Balsareny-Sallent, els quals estan units per a desembocar en la

depuradora del Baix Llobregat.

En oposicid, hi ha grups ecologistes que intenten demostrar que en
realitat els impactes provocats per les mines son visibles. De fet, hi ha
grups ecologistes (Prousal o Plataforma Montsalat) que tenen un recull de
noticies de vegades que aquest col-lector ha tingut una fuita i denuncien
que aquest fet és gairebé constant (Fig.4). També hi ha alguns estudis de
la salinitat dels rius Llobregat i Cardener o torrents, com el de Soldevila.
Aquests estudis, duts a terme per la plataforma Montsalat, es fan en
diferents trams per a demostrar com les muntanyes de sal sén uns
residus contaminants i que no estan controlats. Les fuites que hi ha
provoquen una destruccio del terreny, assecant la vegetacio de la zona i
afectant els cultius si hi arriben. També hi ha la possibilitat de la

contaminacio d’aquifers.

Per tant, les queixes de la gent de la zona so6n que el col-lector de
salmorres no esta ben controlat i que destrueix les seves terres de cultiu i

contamina els rius.
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Els resultats de I'analisi de la salinitat demostren que la concentracié de
clorurs realment augmenta en zones on arriben aquestes salmorres, que
son dificils de controlar i <s’infiltren pel terreny perqué no esta
impermeabilitzat (per tant el col-lector de salmorres no capta totes les sals
quan s’infiltren al haver-hi pluges). De fet, s’arriben a valors que no

possibiliten el desenvolupament de la biodiversitat.

Fig.4 Hortes a la plana esquerra del riu Llobregat a Martorell , després del
vessament de salmorra d’agost del 2011. Ha quedat devastada una area de
15.000m°. No només es pot apreciar la sal a la superficie sino tota la
vegetacio morta per la salinitzacio del sol.

Font: Plataforma Montsalat

17



3. LA SALINITZACIO | EL MEDI

3.1 Repercussio en els rius

La salinitzacié del sol és un procés d’acumulacio en el terreny de sals
solubles en aigua (en general la més abundant és el NaCl) que es pot
produir per causes naturals o antropogeniques. Perque aix0 ocortri
I'aportacié de sals ha de ser superior al nivell de recuperacio del sol per

eliminar-les.

Entre les causes naturals, aquest procés es pot donar en sols baixos i
plans que soOn inundats per rius o rierols de forma periodica. Aix0 passa
perqué l'aigua sempre conté una petita quantitat de sals dissoltes i, a
'evaporar-se, totes aquestes sals queden acumulades al sol. Si aquest

procés és continuat, el terreny s’anira degradant progressivament.

També es pot donar si el nivell de les aiglies subterranies és poc profund i
I'aigua que ascendeix per capil-laritat conté sals dissoltes. Per exemple, si
un aquifer es troba molt proper al mar i per infiltracio les seves aigues
s’han salinitzat provocara que l'aigua que ascendeixi tingui un nivell de
sals més elevat i a I'evaporar-se tornara a passar el mateix, €s a dir, que

totes aquestes sals s’acumularan.

Per causes antropogéniques el principal problema és degut als sistemes
de rec, concretament per un excés de regadiu. Per regar de manera
optima nomeés cal humectar el gruix del sol on operen les arrels; si es rega
més del compte laigua no sera retinguda pel terreny i s’infiltrara.
Finalment aquesta aigua infiltrada arribara a la llera fluvial, pero arribara
carregada de sals del soOl per on ha passat. D’aquesta manera les aigles
del riu o rierol qguedaran més salinitzades i en zones que estiguin riu avall
sera reutilitzada pel rec també, pero al tenir més concentracio de sals les

plantes no l'assimilaran bé i necessitaran cada cop més aigua per a
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produir. D’aquesta manera es tornara a regar en excés i es generaran

aigliies meés salines riu avall.

Al tenir terres salinitzades poden aparéixer roques salines a la superficie
del terreny, que a més de contaminar el lloc en questié provocaran
'acumulacié de sals en els sOls de les depressions més properes, per

acci6 de les aigues d’escorrentia.

3.2 Repercussio en els organismes
L’organisme d’estudi: les algues

S’anomenen algues a diversos organismes autotrofs d’organitzacio
senzilla que fan la fotosintesi productora d’oxigen i que viuen a l'aigua o
ambients molt humits (generalment). Pertanyen al regne Protista i en els
ecosistemes aquatics son els principals productors primaris i, per tant, la

base de la cadena trofica.

Per a fer la part practica del treball el que interessa saber és la biomassa
d’algues, és a dir, la quantitat total d’algues que hi ha, per a fer-se una
idea general sobre l'estat de la poblaci6. Es per aixd que no sha
aprofundit en els tipus concrets d’algues i s’ha fet una divisié ecologica
general, en algues epifitiques incrustants (recobreixen la superficie de les

pedres) i diatomees.

La divisio en algues epilitiques es fa per la seva relaci6 amb el substrat,
perqué aquest tipus creixen en la superficie de les roques. Formen
pel-licules que varien en extensio, gruix, consistencia i color. En general,
formen una pel-licula fina, gelatinosa i ben adherida al substrat i sén de
tons verdosos en la majoria de casos, pero depen del grau de radiacio

solar (quanta més radiacié mes fosques).

Per altra banda, les diatomees son un tipus d’algues unicel-lulars

microscopiques (un dels tipus més comuns del fitoplancton). Actualment
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es coneixen més de dos-cents generes de diatomees i es distingeixen per
trobar-se en molts ambients diferents, des de marins, d’aigua dolca, o
sobre superficies humides. També n’hi ha que es troben en ambients amb
condicions extremes de temperatura o salinitat. Per dltim, tenen una
caracteristica especial, estan envoltades per una paret cel-lular feta

unicament de dioxid de silici hidratat, que s’anomena frustul.

En el cas de les algues epifitiques de I'experiment (sén les que més
interessen perque representen la major part de la biomassa total) no se
sap de quin tipus son; és per aixd que no es poden treure conclusions
sobre si hi ha alguna espécie a la que afecti més la salinitzacié que a una
altra. No obstant, al ser les algues que estaven vivint al riu estan
adaptades a aquest habitat i la intrusié de NaCl els afecta, degut a que

pateixen I'efecte osmotic.

L’0smosi

L’0smosi es un procés de difusié simple que es dona quan hi ha un medi
hipotonic i un d’hipertonic separats per una membrana semipermeable.
Consisteix en el pas del dissolvent des del medi amb una concentraci6
més baixa en sals (I'hipotdnic) al més concentrat (hipertonic) fins que
gueda igualat (Fig.5). Aplicat a les cel-lules dels éssers vius, quan el medi
extern esta més concentrat, sortira aigua de la cél-lula per intentar igualar-
ho, podent arribar a deshidratar-se (fenomen de la plasmalisi) i en el cas
contrari, la cél-lula guanyara turgéncia, pero si absorbeix massa aigua pot

arribar a trencar-se la paret cel-lular i morir.

En la majoria d’organismes, en trobar-se en un medi meés sali del seu
habitat habitual moren per aguest efecte osmotic, ja que es deshidraten.
No obstant, hi ha alguns organismes que suporten bé la salinitat perqué
tenen adaptacions fisiologiques que els permeten retenir I'aigua, evitant la

dessecacid. Per exemple les espécies halofites viuen en aquests
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ambients més salins sense problema. Dins del col-lectiu de les algues, ja
que és un grup molt extens, n’hi ha que son haldfites. No obstant, les
algues gue es troben en un riu quan aquest no ha estat alterat per un
excés de sal son les que estan adaptades a I'aigua dolga, per aixd moren
per efecte osmotic. De fet, les algues amb les que es va treballar, al ser
habituals del riu, poden patir aquest efecte osmotic i disminuir la poblacio.
A més, apareixen espécies d’algues haldfites en els rius contaminats del
Bages (mostrat a I'herbari) i desapareixen les endemiques perque no

suporten aquestes noves condicions.

Medi Membrana impermeable
hipertonic ¢ lib
Equilibri
 Medi :
hipotonic e :
H O.:
o , | s
(o) . OI EFECTE OSMOTIC 0°
O .0 > Oiog.°
| o0 Ao o :
oe: O «:
.00 Oeteei o©
0°%i 5 0. O
Molécules d’aigua
Molécules de NaCl

Fig.5 Esquema de I’'0smosi

Font: Autora
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3.3 Herbari de les especies halofites que es troben a la zona

d’influéncia de les mines de sal.

Una altra forma en que la salinitzacio altera el medi €s produint I'aparicio
d’especies halofites degut al canvi en I'habitat. A continuacioé s’exposa un
recull de les espécies més frequents i facilment recognoscibles que han

estat catalogades al Bages pels ecologistes de la Plataforma Montsalat.

Fig.6 Artemisia campestris
Familia: Asteraceae.

No és propiament un halofit, pero
viu en ambients secs i és molt

resistent, podent suportar la

salinitat també.

Fig.7 Frankenia pulverulenta

Familia: Frankeniaceae.

Aquesta planta és un halofit estricte, és a dir, només es troba en sols
salins. Indica amb molta precisido les surgéncies d’aigua salada a la
comarca del Bages, per aix0 s’ha trobat a trams com el torrent de
Soldevila, per on circula salmorra saturada del runam del Cogullé o al
Fusteret de Sdria, just a la zona on l'aigua salada del runam s’infiltra al

Cardener.
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Fig.8 Juncus maritimus
Familia: Juncaceae.

Com indica el seu nom, tolera
concentracions de sal tant altes com les
gue es donen al mar, és per aix0 que €s
caracteristica dels soOls costaners que sén

inundats per aigua del mar.

Fig.9 Limonium hibericum
Familia: Plumbaginaceae.

Es wuna planta endémica
caracteristica de la depressio

de I'Ebre (zona salina).

Fig.10  Spergularia  Marina

(imatge) i Spergularia Diandra
Familia: Caryophyllaceae

Com les anteriors,
caracteristica del litoral i
planes de I'Ebre. S’han trobat
a I'area de filtracio de salmorra

al Cardener.



Fig.11 Potamogeton pectinatus
Familia: Potamogetonaceae

Arrela al fons del Cardener i
del Llobregat, en especial avall

de les zones mineres de Sduria i

Sallent respectivament.

Fig.12 Tamarix canariensis
Familia: Tamaricaceae

Aquests arbustos acostumen
a viure a la depressié de
'Ebre i en zones humides i
salines de la costa
Mediterrania

Fig.13 Enteromorpha
intestinalis

Familia: Ulvaceae

Divisio: Chlorophyta (no és una
planta, sin6 una alga verda.

Aquesta alga és caracteristica d’aiglies tranquil-les, ben il-luminades,
salades i eutrofigues dels aiguamolls litorals i de les costes planes i
arrecerades. Per tant, indica les zones més salobres del Bages. A finals
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de primavera i estiu, si a part d’excés de sals I'aigua té excés de nutrients

provoca processos d’eutrofitzacio.

Per tant, com es pot veure en aquest recull, a la zona del Bages on hi ha
infiltracions de salmorra apareixen especies adaptades a alta salinitat,
caracteristiques del litoral i depressid de I'Ebre. Aquesta és una bona
prova de com la mineria de la zona del Bages si que afecta als
ecosistemes del riu.

A més, es tenen evidencies de que al 1914 no existien al Bages, ja que el
Dr. Pius Font i Quer va catalogar la flora de la comarca i no va citar la

preséncia d’aquests halofits.

La font de totes les imatges és la Plataforma Montsalat.
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PART PRACTICA
0. L’EXPERIMENT
1.1 Introduccié a I’experiment i objectiu

L’experiment es va dur a terme en el MESOCOSMOS SOSTAQUA,
desenvolupat pel grup FEM (Freshwater Ecology and Management) de la
Universitat de Barcelona i 'empresa “Aigies de Barcelona”. Aquesta
instal-lacié es troba a Balsareny, a lEDAR (Estacié Depuradora d’Aigles

Residuals).

Hi ha poca informacié de com un augment en la salinitat dels rius afecta a
les comunitats d’organismes aquatics, per aix0 l'objectiu d’aquesta
practica és fer-se una idea més clara de quins poden ser els efectes,
concretament de com afecta 'augment de NaCl a la comunitat d’algues.
Aixd s’ha de fer en unes condicions controlades per a que I'Unic
parametre ambiental que varii sigui aquest, observant aixi els efectes
exclusius i directes de la salinitat sobre la comunitat. D’aquesta manera es
determina que els canvis produits siguin només causats per aquest factor
i no per altres variables que es donen a la natura (cabal del riu,

vessaments, acidesa, etc.).

Fig.14 Rius artificials

Font: Autora
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Per aix0, aquest ecosistema artificial simula les condicions naturals que
es donen en un riu (Fig.14). De fet, hi ha nou pedres per canal, les quals
van estar agafades del riu Llobregat quan ja estaven colonitzades. La
finalitat d’estudiar l'ecosistema en conjunt i no cada organisme en
particular aillat en un laboratori és tenir en compte les interaccions que es
produeixen de forma natural entre els organismes, ja que afecten al
resultat. Per una altra banda no es poden extrapolar els resultats
obtinguts per a una espécie en concret a d’altres ja que, al tenir
caracteristiques diferents, els resultats varien i per tant és necessari

estudiar-ne més perqué siguin més concloents.

1.2 Disseny experimental

En la instal-lacio l'aigua circula de forma permanent, sense recirculacio, i
permet barrejar 'aigua del canal amb aigua d’un altre origen. D’aquesta
manera es pot triar el grau de concentracié per a cada tractament i fer les
tres repliques a cadascun (Fig.15). Amb aquesta instal-lacio es pot triar la
variable que es vol canviar, per aixd serveix per a fer experiments amb

altres factors contaminants, no només amb NacCl.

S’agafa aigua d’un canal de rec (d’aigua que
ve del Llobregat) amb una bomba d’extraccid i
a través d’'un conducte arriba a un tanc de
4000 litres que assorteix a quatre diposits

(anomenats T1, T2, T3 i control).

També hi ha un segon tanc de 2000 litres amb
NaCl afegit que a través d’un altre canal arriba

als diposits i amb unes aixetes es regula la

intensitat de sortida per tenir diferents

concentracions. Fig.15 Tanc amb les tres répliques

Font: Autora
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D’aquesta manera la T1 té una conductivitat de 15mS/cm °, la T2 de
10mS/cm, la T3 de 5mS/cm i el control no té aixeta per tenir la referencia

de com creix la poblacio al riu i poder fer-ne una comparacio.

Cal aclarir que es mesura la conductivitat perque son sals en una solucio,
per tant, la seva dissociacié genera ions positius i negatius (Na*, CI) que
poden conduir energia eléctrica si s’aplica un camp eléctric al liquid. Per
tant, mesurant aquesta energia eléctrica de la dissolucié es pot saber la

conductivitat de la mateixa i determinar aixi la concentraci6é de sals.

La conductivitat de l'aigua del riu Llobregat abans dels vessaments de sal
és d’'uns 0.5mS/cm, per tant s’estan aplicant uns tractaments de I'ordre de

deu, vint i trenta vegades superiors a la conductivitat del riu.

De cadascun d’aquests tancs surten tres rius diferents, per tenir més

repliques i aixi obtenir més resultats que es puguin contrastar.

Finalment l'aigua que corre torna a un riu proper amb un altre canal,

tancant aixi el circuit.

CANAL
|
[ 1 |
T1 T2 T3 C R
|
Tanc H,0 U
|
Tanc I
amb sal

Fig.16 Esquema del muntatge
Font: Autora

5 . .. N . lees ,
Unitats per mesurar la conductivitat eléctrica, miliSiemens per centimetre.

28



1.3 Estudi de la biomassa algal

Per fer la part practica s’ha fet un experiment de com afecta la salinitat a
les algues, encara que, com s’ha dit abans, la instal-lacié s'utilitza per fer

altres estudis.

Treball de camp

A cadascun dels canals que simulen rius hi ha nou pedres, de les quals
s’agafa una a l'atzar i es rasca una superficie determinada (d’un cm? en

aguest cas, perqué sigui igual en totes les mostres) amb un raspall.

S’introdueix tot el rascat en un pot amb aigua del mateix canal i es tapa
amb paper d’alumini per evitar que la clorofil-la reaccioni amb el Sol, ja
que interessa conservar aquest pigment per després analitzar la

concentraci6 al laboratori.

Aix0 es fa amb una pedra de cada un dels rius i les mostres agafades es

guarden en pots diferents.

Cada dia que es fa el mostreig s’agafa una pedra diferent, perqué rascar
interfereix en el creixement de les algues, pero es considera que les
condicions son iguals a tot el canal i les diferencies en la concentracié
d’algues segons la pedra triada serien les normals a la Natura. Degut a

aixo no hi ha problema en agafar una pedra diferent cada cop.

Aquest procediment es va fer durant un mes per veure I'evolucio de la
poblacié al llarg del temps i poder treure conclusions de com ha anat el

creixement i de les diferéncies entre els diferents tractaments.

Les mostres es van congelar per conservar-les fins a la seva analisi,

evitant aixi la descomposicié.
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Analisi de laboratori

L’analisi es va fer als laboratoris del grup de recerca FEM de la Universitat

de Barcelona.

Materials: filtre, bomba de buit, erlenmeyer, proveta, pinces, pots de

vidre, acetona, mostres d’algues, aigua.

Objectiu del procés: tenir les diferents mostres d’algues en la mateixa
quantitat de dissolvent, I'acetona, per a poder-ne fer la comparacié de

concentracions.
Procediment:
1. Es descongelen les mostres.

2. Amb una bomba de buit es filtra cadascuna de les mostres per separat
(Fig.17); l'aigua residual es llenca perque el que interessa son les algues
gue queden al filtre. Aquestes s’introdueixen en un recipient amb 10ml

d’acetona.

Fig.17 Mostra d’algues després de
filtrar.

Font: Autora

3. Es tapen els recipients amb paper d’alumini perque la clorofil-la no
reaccioni amb el Sol, ja que al fer I'analisi amb espectrofotometria
(procediment explicat després, pag.30) es mesura la concentracié
d’aquest pigment fotosintetic de les diferents mostres per fer-ne una
comparacié i s’han de preservar el millor possible les quantitats per tenir

resultats concloents.
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4. Es deixen reposar les mostres
aproximadament unes dotze hores i es
posen a un sonicador (Fig.18). Es un
aparell que a través d’ultrasons i cobrint
les mostres d’aigua, genera vibracions en
les particules de la mostra, trencant aixi
totes les parets cel-lulars que I'acetona
no hagi acabat de degradar, alliberant

tota la clorofil-la.

Fig.18 Mostres al sonicador

Font: Autora

5. Aquestes mostres es filtren i es guarda en un pot diferent el liquid filtrat
de cadascuna. Aquest liquid contindra la clorofil-la en la mateixa quantitat
d'acetona i és el que es posa a l'espectrofotometre per obtenir les

longituds d’ona.

6. A I'espectrofotometre es posa de referencia un recipient on només hi ha
acetona, per tenir aixi “el zero” (com que I'espectrofotometria es basa en
la comparaci6 cal tenir un valor a partir del qual fer-la, anomenat zero). Un
cop fet aix0 es van posant les diferents mostres i anotant les longituds

d’ona (* es troben recollides a I'annex).
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1.4 Técnica utilitzada per a I’analisi

El metode tilitzat en I'experiment per calcular la concentracio de
clorofil-la és I'espectrofotometria, un métode d’analisi Optica que permet
comparar la radiacié absorbida o la transmesa d’una solucié que conté
una quantitat desconeguda de solut amb una mostra de concentracio
coneguda, per aixi saber la longitud d’ona que absorbeix la mostra
desconeguda. Es fa a través d’'un aparell anomenat espectrofotometre
(Fig.19).

Fig.19 Espectrofotometre

Font: Autora

Aquesta aplicacid es pot explicar amb les lleis de Beer i Lambert; la
primera diu que la quantitat de llum absorbida per un cos depén de la
concentraci6 de la soluci6 (quanta més concentracid les ones
electromagnetiques xoquen contra un nombre major d’atoms, sent

absorbides per aquests).

La llei de Lambert diu que la quantitat de llum absorbida depén de la
distancia recorreguda per la llum (per tant el diametre dels recipients que
continguin les mostres ha de ser igual, perqué quant més gran sigui més
ones absorbeix el dissolvent).
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El resultat que dona per a cada longitud d’'ona és el que ha absorbit la
mostra en comparacié amb el zero. En el cas de I'experiment es van
anotar les absorbancies per a les longituds d’ona de 410, 430, 480, 630,
647, 663, 665 i 750Hz. L’absorbancia és el resultat de fer el calcul:

I
Ay = —logyg (I_ﬂ)

On | és la intensitat de llum transmesa, és a dir, la intensitat de llum quan
ja ha estat passada per la mostra, que haura absorbit una longitud d’ona

especifica. lp €s la intensitat de la llum abans de que entri a la mostra.

S'utilitzen aquestes longituds d’ona en concret perque son les necessaries
per, a través d’'unes férmules, calcular la concentracié de clorofil-la tipus A
i 'index de Margalef. Aixd és degut a que cada pigment té associada una
longitud d’'ona i en el cas de la clorofil-la correspon a aquestes longituds
(la clorofil-la tipus A, que és la més abundant en les algues, absorbeix la
longitud d’ona de 665).

Per tant, interessa saber aquest tipus de clorofil-la perque al ser el
principal pigment fotosintétic de les algues, és també un important
indicador del grau de contaminacié d’aquesta aigua i, en consequéncia,
de l'estat fisioldgic de la comunitat. Si n’hi ha molt poca clorofil-la en una
mostra vol dir que hi havia poques algues, que indicaria que la poblacié

no creix i viceversa.
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1.5 Hipotesi de partida

La hipotesi plantejada va ser que la quantitat d’algues es veuria
lleugerament afectada a salinitats molt elevades, perd que no es notaria
gaire el descens ja que els organismes que viuen a I'ecosistema sén més
sensibles que les algues a la salinitat (aixo també era hipotetic) i
'augment d’aquesta fara que descendeixi el nombre, per tant, no es
menjarien tantes algues. D’aquesta manera un descens en la poblacio
d’algues degut a la salinitat quedara compensat pel fet de que no n’hi
haura tantes que siguin consumides, no notant-se gaire la diferéncia en

els resultats.

1.6 Obtencid i analisi dels resultats

Amb les longituds d’ona obtingudes s’apliquen dues férmules; una per
calcular la concentracié de clorofil-la A i l'altre per a calcular I'index de

Margalef. Son les seguents:
e Clorofil-la A (mg/cm?) = (11,4-(A665-A750)-volum extraccié)/cm?

e Iindex de Margalef = (A430-A750) / (A665-A750)

Amb aquestes dades s’han fet vuit grafics en total. Quatre mostren les
concentracions de clorofil-la en cadascun dels tractaments (salinitat alta,
mitja, baixa i control) durant tots els dies de mostreig (cada réplica esta
representada amb un color diferent) i quatre en els que es veu I'evolucid

de I'index de Margalef, també en cada replica.

Per altra banda, es poden veure les linies de tendéncia per a fer-se una
idea més visual. Encara que cal tenir en compte que no indiquen realment
si creix més o menys la poblacid, ja que per a veure aixo cal fixar-se
especialment és en el valor de la R?. De fet, aquest valor és el grau de
correlacio lineal entre la clorofil-la A i el temps per a cada tractament. Es a

dir, indica com de forta és la variacié de la concentracié en el temps (els
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valors positius indiquen que a més temps més concentracié i els negatius
el contrari, per aixd quan més gran sigui el nUmero més concentracio hi

ha amb el temps).

1.6.1 L’index de Margalef

Com s’ha esmentat abans la clorofil-la A (longitud d’ona 665) és la més
abundant, perdo a més la seva proporcid indica el grau de creixement i
renovacié de I'alga. Es a dir, en els vegetals que creixen i es renoven amb
meés rapidesa, existeix una major proporcié de clorofil-la A, perque és la
que es sintetitza i destrueix més rapidament (es diu que té una taxa de

renovacio alta).

Per altra banda, cal tenir present que les taxes de renovacié dels diferents
pigments soén lleugerament diferents i, en etapes més avancades de la
successié® (en el desenvolupament d’una poblacié d’algues) la tendéncia
€s sempre a un augment gradual de la proporcié de pigments els quals
tenen una taxa de renovaci6 més baixa. Per tant, 'augment d’altres

pigments esta indicant que la poblacié madura amb el temps.

Es per aixd que en la formula per calcular I'index de Margalef es fa la
relacio de dividir el valor de la longitud d’ona 430 entre 665 (el valor de
430 correspon a altres pigments, la clorofil-la B). D’aquesta manera el
quocient augmentara a mesura que avanci la poblacid, ja que hi haura

meés pigments de taxa de renovacio baixa (longitud d’ona 430).

En definitiva, un augment de I'index de Margalef indica que la poblacié ha
crescut i madurat amb el temps i per tant és positiu, ja que indica que es

desenvolupa amb normalitat.

6 .z . . . ex .
Evolucié que de manera natural es produeix en un ecosistema per la seva propia dinamica.
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1.6.2 Grafics
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Aquests grafics corresponen al tractament de salinitat alta (15mS/cm?). En
el primer es pot veure l'evolucié en el temps de la concentraciéo de
clorofil-la per centimetre quadrat; el valor de la R? és molt baix (fins i tot de
'ordre de 0.0...), aix0 indica que la poblacié gairebé no ha crescut al llarg
del temps. Encara que la R? corresponent al color vermell es veu com
creix no és gaire significatiu, ja que el creixement de les altres repliques

és molt baix.
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Aquests grafics corresponen a un tractament de salinitat mitjana
(10mS/cm?). Al igual que en el grafic de la T1 la R? és molt baixa, pel que
ens esta indicant que en aquest tractament la poblacié gairebé tampoc ha
crescut al llarg del temps. Els valors del canal 1 (groc) sén forca
discordants amb els altres dos, perd com en el cas anterior sbn més
significatius els que tenen coherencia entre ells. En relacié a I'index de
Margalef, tant aquest cas com [l'anterior és molt baix, indicant que la

poblacié esta estancada amb el pas del temps.
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En els grafics de la T3 la salinitat és més baixa (de 5mS/cm?). La
tendencia general és que la concentracié de clorofil-la per centimetre
quadrat augmenti i la mitjana del valor de la R? també és més alta que en
les salinitats més elevades. No obstant, també hi ha algunes discordances
ja que varia molt entre un canal i un altre (hi ha un del 0.877 i un de
0.290). No es pot determinar amb exactitud a que és degut o si
simplement aquestes diferencies també es donen a la natura. En
qualsevol cas l'index de Margalef indica que aquesta poblacié s’ha

desenvolupat al llarg del temps.
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En el control l'aigua no té una aportacié extra de sals. Ja amb aquestes
dades es veu que la diferéncia entre aquest grafic i els altres és notable,
perqué totes les linies de tendéncia pugen i els valors de la R? sén forca
més alts (ronden el 0.7). A més, I'index de Margalef també augmenta, aixi
que és una poblacié que ha madurat amb el temps i s’ha desenvolupat

molt millor que les anteriors.
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1.7 Conclusions generals dels grafics

Després d’haver fet 'analisi de les dades es pot veure que la poblacio si
gue es veu afectada quan hi ha un augment de la salinitat en el seu medi.
De fet, al fer els grafics s’observa que als tractaments de salinitat alta i
mitjana el creixement de la poblacio al llarg del temps és molt baix (el

valor de la R? déna molt petit).

Per altra banda, els resultats de I'index de Margalef també sén molt
significatius, ja que la diferencia entre la salinitat més alta i el control és
gran. En la primera la poblacié no avanca, esta estancada mentre que en
el control si que es desenvolupa. A més, aquestes diferéncies es
produeixen de forma relativament gradual, ja que a mesura que es

disminueix la salinitat augmenta I'index de Margalef progressivament.

Per tant, la hipotesi plantejada al comencament del treball ha resultat
erronia; podria ser que en una salinitat baixa si que és complis la idea de
que quedaria compensada l'afectacié provocada per la salinitat amb la
disminucié del consum d’algues (de fet es veu que la poblacié si que
creix, pero no tant com en el control). Perd és més probable que no es
degui a una disminucié dels depredadors (tampoc es tenen dades del
grau d’afectacié que produeix la salinitat a aquests organismes) sind a
gue les algues poden tolerar aquesta salinitat fins a cert punt, encara que

es veuen forga afectades.

Observant la resta dels resultats, es pot arribar a la conclusié de que les
algues es veuen perjudicades de forma directa per la salinitat, que no sén
tant resistents com es pensava en un inici. Per tant, 'equilibri d’aquests
organismes és delicat i un canvi drastic en la salinitat del seu habitat els

afecta forca.
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2 ENTREVISTES

2.1 Entrevista a Jordi Badia, bioleg, en representacio de la

Plataforma Montsalat.

1. Quant de temps porta aguesta plataforma en actiu, tant agafant

informacio i fent estudis com amb queixes formals?

La plataforma Montsalat es constitueix I'any 1997; quan vam
comencar a fer una seérie d’estudis sobre la salinitat en diferents
trams del riu i investigar sobre la problematica que comporta. Un
any després, vam obrir un proceés judicial com a acusacio particular
gue de fet encara no ha arribat a judici. A partir d’aqui hem seguit
fent aquests tipus d’activitats i fa uns quatre anys vam crear la web
de la plataforma perqué arribi a un public més ampli i tenir a 'abast

de tothom la informacié.

Sentiu que se’n fa prou resso d’aquest problema o que les
autoritats adopten una actitud proteccionista cap a aguesta
empresa?

La veritat és que no és un tema del que se’'n faci prou resso,
gairebé no ha sortit a les noticies i no interessa que es destapin
tots els problemes.

De fet, es va haver de crear una planta potabilitzadora
d’electrodialisi inversa’ a Abrera fa relativament poc pels problemes
que comportava la salinitzacio en I'abastiment d’aigua potable per a
la poblacid. Aixo, juntament amb un nou col-lector de salmorres, va
suposar una forta inversi0 que es va traduir, en part, en un
augment de la factura de l'aigua. Es a dir, és un tema d’interés

public perd del que no se’n parla gaire.

7 , N . . . . . . s .
Procés que permet extreure substancies ionitzades dissoltes en una dissolucié aquosa a través

de membranes, sota la influencia d’'un camp eléctric. Aixi es pot dessalinitzar I'aigua.
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3. Comencen a adoptar-se mesures reals per part de I'empresa

cap al problema?

Una mesura molt significativa va ser la creacio del col-lector de
salmorres I'any 1988, que va suposar una gran baixada del nivell
de clorurs en aigua (el pic de contaminacio es va donar durant els
anys vuitanta). Perd a partir d’aquest moment no s’ha fet cap altre
canvi significatiu per millorar la situacid, només mesures per a
cobrir 'expedient que no han representat millores. Es el cas d’unes
rases perimetrals® fetes fa 4 o 5 anys als runams salins, que
tedricament si que s6n una solucié pero a la practica han resultat

inutils, ja que s’han col-locat malament.

Teniu algun camp judicial obert?

Bé, com he dit abans tenim una dendncia des del 1998 per delicte
ambiental com a acusacié particular pero encara no ha arribat a
judici. El fiscal sol-licita una mesura cautelar que demana l'aturada
dels abocaments pero el jutge encara no I'’ha dictaminat.

En segon lloc, fa dos o tres anys es va concedir a Suria i Sallent
una autoritzacié ambiental per a arreglar la situacié, de manera que
van presentar un pla de restauracio; el qual no era creible ni el
compleixen. Per altra banda, la fiangca imposada va ser de
700.000€, mentre que el calcul estimat pel pla de restauracio esta
calculat en uns 15 milions d€. Per a aixd hem interposat un
procediment contenciés-administratiu.

Finalment, tenim wun altre contenciés-administratiu contra
'Ajuntament per permetre I'abocament dels residus a territoris no

autoritzats.

Eviten I’escolament de les aiglies pluvials al diposit. Son impermeables i permeten evacuar el

cabal maxim d’aigua d’un periode de 25 anys.
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5. Es indispensable la potassa o hi ha alternatives més

ecologiques?

La potassa és realment Gtil com a fertilitzant, seria dificil cobrir totes
les necessitats amb altres alternatives. Per tant podriem dir que és
indispensable. No obstant, fent I'extracciéo de forma responsable i
gestionant adequadament els residus no ha de suposar un
problema. En el cas del runam de Vilafruns s’ha cobert,
impermeabilitzacioé prévia, amb terra. D’aquesta manera ha quedat
tapat i sembla que no suposara un problema. Aixd és una opcio
pels residus mal gestionats fins ara (les muntanyes de sal) pero hi
ha un estudi de la Universitat Politecnica que demostra com es pot
tornar el residu de NaCl a linterior de les mines quan s’ha fet
'extracci6. Amb un reestructuraci6 d’aquest tipus en el
funcionament de les mines poden comportar molts menys
problemes. El problema és que no es poden introduir totes les
tones de sal dels runams a les antigues mines perque les galeries

cedeixen amb el temps.

Em podries dir quins son els rius i rierols més afectats?
Alguns punts del Llobregat, com davant de la Botjosa, el Cardener,

el torrent de Soldevila i riu d’'Or.

Teniu estudis que demostren I’alta salinitat en alguns trams. A
gue és deguda, a fugues en els col-lectors de salmorres, per
infiltracié o ambdés?

Ambdaés, el problema dels col-lectors de salmorres és que tenen
moltes fugues (la salmorra és molt corrosiva i els punts metal-lics
dels col-lectors es destrueixen) i no les assimilen totes. Per
infiltracio també i quan hi ha pluges per escorrentia superficial. A

més, hi ha el problema de d’higroscopicitat® de la sal, que fa que a

° Capacitat dels materials per a absorbir la humitat atmosferica.
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partir d'un 70% d’humitat relativa es compacta i fa que per la part

de baix del runam surti aigua.

Teniu constancia d’algun aquifer contaminat, és possible?

No tenim gaires dades directes perque és molt dificil de controlar.
Hi ha en algunes zones de finques particulars que es queixen de
pous salinitzats, per tant €s possible i de fet és gairebé segur que

hi hagi algun aquifer afectat.

Sabeu com afecten els vessaments a la salut de I’ecosistema
fluvial?

L’afecten molt. De fet a les lleres del riu apareixen plantes halofites
caracteristiques i desapareixen espécies que no poden suportar
aguestes condicions. Estudis de la fauna no en tenim, sobretot ens

hem centrat en I'afectacio a la flora perqué és més facil d’estudiar.

10.Teniu constancia de si la salinitzacié és un problema que es

dbna a altres llocs?

El problema de la salinitzacio per la mineria es déna a altres llocs;
tenim constancia del riu Rin a Alemanya o alguns llocs
d’Anglaterra. Pero els residus estan molt més ben gestionats (amb

procediments més cars com el de Vilafruns i també més utils).



2.2 Entrevista per a Aiguies de Barcelona

A Raquel Céspedes, llicenciada en Quimica, que treballa en un projecte

d’Aigues de Barcelona.
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1. De quins rius extraieu l'aigua per abastir la ciutat de

Barcelona?
Rius Ter (superficial) i Llobregat (superficial i subterrani) com a

majoritaris i també subterranis de la conca del Besos.

Hi ha alguns trams dels rius Llobregat i Cardener (el seu
afluent) salinitzats. Arriba el problema de la salinitzacio
d’aquests rius a Barcelona?

Si. El fet que les aigties del riu Llobregat tinguin un alt contingut
en salinitat, comporta uns majors esforcos técnics i economics
al tractament, i per tant afecta a l'area metropolitana de
Barcelona i la resta de poblacions abastides d’aigua del

Llobregat.

L’aigua amb sal és corrosiva. Es poden fer malbé les
instal-lacions?

La salinitat de I'aigua pot produir la corrosié de les canonades i
cables: l'aigua salada té una major conductivitat per la major
quantitat d’ions presents. De fet, els clorurs son les sals
corrosives més importants i el riu Llobregat registra nivells alts
de clorurs en alguns trams. Per aix0, Aigles de Barcelona esta
realitzant diversos estudis per minimitzar la corrosi0 en
canonades i altres elements o materials en contacte amb
I'aigua. De totes maneres, I'aigua del Llobregat és quimicament
equilibrada, cal per0 tenir cura que els tractaments de

dessalinitzacié no alterin aquest equilibri.



4. L’excés de sals suposa algun problema més a I’hora de

depurar?

L'excessiva salinitat impedeix la reutilitzacio de [l'aigua
depurada. La salinitat de l'aigua resta competitivitat a les
industries propies, afegeix costos i complexitat a la depuracié
d'aigiies residuals i obliga a extreure del riu cabals molt més

grans que acaben circulant per tubs soterrats.

Quin procés s’ha de fer per treure aquestes sals de I'aigua?
En els dltims 40 anys, la investigaci6 en el camp de nous
polimers ha fet desenvolupar una tecnologia de membranes
gue permeten separar amb relativa facilitat diversos compostos
d’'un corrent. La caracteristica principal dels processos que
inclouen I'us de membranes, €s que no requereixen un canvi de
fase per tal que es produeixi la separacio. Els dos metodes que
utilitzen membranes per a la dessalinitzacié d’aiglies salades
son 'dsmosi Inversa *° i I'electrodialisi inversa.

Agbar va instal-lar a | any 2009 una planta d’0smosi inversa a la
ETAP de Sant Joan Despi, amb el doble objectiu de minimitzar
la formaci6 i per tant els nivells de subproductes generats, com
els Trihalometans i millorar les propietats organoléptiques de

l'aigua.

Hi ha hagut un increment de sals durant les ultimes
décades? A qué pot ser degut?

La salinitat al riu Llobregat creix tal com creix el cumul de
residus salins a la conca. No obstant, el col-lector de salmorres

primer, i les noves tecnologies de membranes aplicades als

10 ,, . . s ., . .
L'explicat anteriorment de I"0smosi és el que ocorre en situacions normals, en que els dos

costats de la membrana estan a la mateixa pressio. Pero es pot augmentar la pressio al costat de

major concentracid i aixi aconseguir que I'aigua passi del medi hipertonic a I’hipotonic.
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darrers anys, ha permés disminuir els nivells de clorurs

(salinitat) i per tant millorar la qualitat de I'aigua

7. Al potabilitzar I'aigua per al consum huma hi ha alguna
legislacio que reguli la quantitat de sals que hi pot haver?
El REAL DECRET 140/2003, de 7 de febrer, estableix els
criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma i fixa

els corresponents valors parametrics.

8. Quin és aquest valor? Es mes exigent amb el pas dels
anys?
Fixa com valor parametric maxim 2,5mS/cm. També es regulen
el sodi i els clorurs, 200ppm (mg/l) de sodi i 250ppm de clorurs.
Directament no s’ha fet més exigent amb els pas dels anys, ja
qgue el valor de salinitat fixat al RD 140/2003 es manté respecte
la normativa anterior. No obstant, alguns valors de
subproductes'! formats en part degut a I'alt contingut en sals

(clorurs, etc.), han estat reduits recentment.

9. S’ha vist encarit algun pressupost degut a aix6? Acaba
repercutint economicament als ciutadans?
Logicament, les mesures que Agbar ha hagut de prendre
(equips dessalinitzadors i incorporacié d’d0smosi inversa al
tractament) produeixen uns costos addicionals, que augmenten
la qualitat de l'aigua i garanteixen la innocuitat de la mateixa,

perd comporten un cost extra per als ciutadans.

! com els trihalometans (THMs) que poden formar-se durant el procés de cloracié i la salinitat és
un dels factors que pot influir en la seva formacié. De fet, els THMs poden produir-se a les
plantes potabilitzadores durant el procés de clorar o oxigenar I'aigua i també es continuen
generant al llarg de la xarxa de distribucié. Per tant, tres factors influencien la formacié dels
THMs: el procés en si a la planta, el contingut de materia organica i la salinitat de I'aigua tractada.
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CONCLUSIONS

Com s’ha mostrat a les conclusions dels grafics (pag.38) la salinitat afecta
directament al creixement d’algues, interferint en la maduraci6 de la
poblacié i provocant aixi un estancament de la mateixa; assenyalant que
'ecosistema no evoluciona adequadament. Per altra banda, aquests
resultats es poden extrapolar a la situacid dels rius contaminats del
Bages, ja que també tenen conductivitats superiors a les habituals en
alguns trams (de I'odre del 5mS/cm, igual que en el tractament de salinitat
baixa). Es per aixd que sén uns resultats prou concloents com per
recolzar els estudis duts a terme pels ecologistes, que es van centrar més
en l'observacio dels canvis que s’han produit en la flora del riu (les plantes

halofites).

Amb les conclusions extretes per les dues bandes es veu que les
alteracions soén reals i que I'empresa Iberpotash hauria de fer més
inversions en solucionar aquest impacte, no les escasses i no gaire
efectives mesures que s’han pres fins ara. Perdo també es pot extreure
una altra conclusié de les entrevistes fetes, i és que els costos economics
per dur a terme solucions definitives s6n molt elevats; per aixo a
Iberpotash no li interessa i segueix responent amb actuacions que només
serveixen per pal-liar lleugerament el problema, perd no per solucionar-lo

definitivament.

No obstant, com ha explicat la Raquel Céspedes a l'entrevista, els
problemes per a depurar l'aigua també requereixen inversions publiques
(la construccié de plantes dessaladores) i una pujada en la factura de
I'aigua. Per tant, els ciutadans es veuen afectats igualment i han de pagar
els desperfectes causats per 'empresa, mentre aquesta segueix enriquint-

se i causant un impacte nociu en el medi.

Com a conclusié general del treball, després de llegir aquest estudi sobre
el problema de la salinitzaci6 també queda patent la fragilitat dels

ecosistemes en general i que I'ésser huma pateix les consequencies,
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encara que no d’una manera tant drastica com altres organismes. A part,
queda reflectida I'actitud més generalitzada entre els empresaris envers la
natura, on els interessos economics propis s6n més importants que una

actitud de respecte cap a la Terra.
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