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ESTUDI DELS PROTOZOUS CILIATS EN PLANTES DE TRACTAMENT BIOLOGIC
DE LES AIGUES RESIDUALS

PREFACI

L’escassetat d’aigua potable i la contaminacié de les aigues eés
un fet cada dia més evident i quasi bé assumit per la quasi beé
immensa majoria. Fet altament denunciable i no és cosa
facilment acceptable.

La desaparici6é de la vegetacié i fauna autdctona dels nostres
rius ens fa pensar que probablement els rius pertanyen a la
historia com a ecosistema destruit en la seva totalitat per la
industrialitzacié en la regié mediterrania occidental.

La manca de forga per part de les administracions i 1’escassetat
d’estudis vers la depuracié efectuats en aquesta regib, aixi com
la dificultat de resoldre certs problemes biclogics de la
depuracidé d’aigua residual mitjangant fangs actius, s6n la causa
del interes per realitzar un estudi de base cientifica i alhora
que pugui eésser profitdés per a 1'"aplicacié industrial.

Per una altra banda, l1’estudi com a ecosistema d’un tipus de medi
amb abundancia de Protozous com és un reactor d’una depuradora,
a 1’ésser historicament de creacié recent dins d’aquests segle,
també teé el seu interes.

Si comparem wuna planta depuradora de fangs actius en els
ecosistemes naturals eés molt dificil de trobar-hi un simil,
malgrat tot s’assemblaria en un riu altament escursat. Una de les
difereéncies basiques és la vrecirculaci¢é que existeix en les

plantes depuradores i aleshores 1’homogeneitzacié de la
biomassa no permet una diferenciacié en diferents trams.
Consequeéncia d’aixd eés 1’existencia d’uns organismes de

caracteristiques molt peculiars, motiu del present estudi.
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CAPITOL PRIMER : INTRODUCCIO Rﬂ P a
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1.1. INTRODUCCIO: LES COMUNITATS DE MICRDDRGANISHEBuDELS FANGS
ACTIUS
Cada especie de microorganisme viu dins un rang de condicions

fisico—-quimiques, i posseeix un tipus concret de metabolisme.
Del metabolisme ens interessa principalment el catabolisme. Si
cada especie té unes rutes metabdliques diferents degrada
preferentment uns compostos i no d’altres. En un reactor biolégic
on no hi hagi diversitat de compostos com és una tina de fer vi
hi ha molt poca diversitat 1 un rendiment molt eficient. Una
aigua residual conteée una gran diversitat de compostos que per
degradar—los es necessiten un alt nombre de rutes catabbtliques,
d’aix0do es dedueix que quan hi ha forga especies diferents podem
degradar molt bé la materia organica. A la vegada que
l’existéncia de diversos grups d’organismes formen una curta
xarxa 1 complexa xarxa trdfica.

L’existéncia d’una determinada espécie depén basicament de:

1)-Les condicions fisico—quimiques de l’entorn, aixi com de
la toxicitat ja sigui de l1’aigua que entra com de la secrecié de
productes tboxics per part del microorganismes.

2)-De les caracteristiques nutricionals de l1’aigua. Es a dir,
del poder de degradacié dels diferents components de 1’aigua i de
si hi ha prou concentracié de nutrients per mantenir la poblacia.

3)-De la competeéncia interespecifica.

4)-De la composicidé de les comunitats de microorganismes dels
fangs.

Les comunitats de microorganismes del fangs actius estan sotmeses
a diverses variacions a causa de les operacions de la planta, com
sO0n la concentracid d’oxigen dissolt, el temps de residencia mig
0 edat dels fangs i el retorn de fangs.



1.2. OBJECTIUS

Els estudis d’observacid microscopica dels fangs actius de les
depuradores d’aigues residuals sd6n cada dia més abundants, si beé
molts d’ells s6n maolt superficials. De 1’estudi de les dades
microscopiques 1 Ffisico—quimiques de 1les plantes estudiades
volem esbrinar més sobre el significat del Jeroglific que
representen els diferents organismes en un reactor bioldgic de
fangs actius d’una estacidéd depuradora d’aiglies residuals. Aixi
com poder utilitzar els resultats obtinguts per a un millorament
del funcionament 1 maneig de 1les plantes. De 1’estudi de les

dades microscopiques ens interessa especialment 1’estudi
especific dels protozous ciliats i en un segon terme 1’estudi
d’altres protozous i metazous aixi com els organismes

procariotes.

Per altra banda i per aprofundir més en el tema i comprendre els

efectes de la toxicitat, s’han escollit dos metalls pesats, el
plom i el Zinc 1 el Fenol. UWL’eleccié d’aquests metalls no va ser
gratuita, si no que va ser per considerar-los de gran interes

bioldgic. Aixi després d’una seérie d’analisis preliminars de
l1’aigua vresidual de la Planta de Castelldefels de Coure, Crom,

Cadmi,  Zinc i Plom, s’observa que el Zinc era el metall més
abundant. L’interes de d’estudi del plom es basa en la hipotesi
que el plom s’acumula en el sol i quan plou 1’aigua

d’escorrentia en va altament carregada. Respecte els metalls
pesats es vol aconseguir determinar la seva toxicitat en planta
pilot, en banc de dilucions i determinar les concentracions i
eliminacié en una depuradora vreal. L’eleccié del fenol es
motivada per la seva abundancia en aiglies residuals,
especialment d’origen industrial.

La comparacié de diferents plantes de fangs actius, permet
avaluar millor les dades i trobar situacions que se’ns escaparien
de les mans o de la imaginacié. Motiu principal de qualsevol
comparacid. ‘

Amb el conjunt de dades es vol intentar utilitzar nous parametres
per redefinir i trobar solucions amb més caracter biologic als
coeficients trobats de manera empirica i generalitzats en els
manuals d’enginyeria de tractaments d’aigues.



1.3. BREU RECULL HISTORIC

l.”estudi dels ciliats a causa de les seves petites mides ha estat
lligat sempre a les tacniques de microscdpia. Aixi Antonie Van
Leuwenhoek (1632-1723) és considerat el pare o fundador de la
protozoologia, ja que va construir el primer microscopi i va
aconseguir fins a 270 augments, cosa que li va permetre observar
una gran concentracié de petits animalets dins de 1’aigua de
pluja estancada. Algunes de les formes que va descriure més tard
seran interpretades com a Vorticella, Coleps, 8tylonychia,
Carchegium i Keropona. :

El 1718 va aparéixer el primer tractat de protozous escrit per
Joblot, el qual obtingué aquests aorganismes mitjangant infusions
exposades a l1’atmosfera. Per aixd els va anomenar infusoris.

De totes maneres no va ser fins 78 anys més tard que Mill (1752)
els separa de la resta d'organismes i els anomena CILIATA. Alguns
dels que descrivi avui dia constitueixen els géneres Cyclidium,
Enchelis i Paramecium.

O0.F. Miller (1786) va descriure algunes espécies de protozous,
tan correctament que avui n’hi ha moltes que encara sén vigents;
també observa el fenomen de la conjugacié.

G. Ehrenberg (18346) va fer el primer estudi precis de la
morfologia dels ciliats, on descriu moltes espeécies que sén
valides en 1’actualitat.

Dujardin (1801 - 18&60) va demostrar que els infusoris ciliats
estan formats d’una sola cél.lula.

Btein (1867) va estudiar amb precisié un nombre considerable
d"infusoris i en fara la primera classificacié sistematica.

Balbiani (1860) va ser el primer a comprendre que la conjugacié
és una fecundacié reciproca, perd la idea d’unicel.lular encara
no es comprenia bé& 1 es van prendre per espermatozous els
filaments de cromossomes i per ous a les fraccions de nucli dels
exconjugants.

Haeckel (1878) s’adona que si els infusoris sén unicel.lulars no
poden posseir un ovari i un testicle.

Maupas (1842 - 1916) estudid la reproduccié dels protozous i
arriba a la conclusié que es multipliquen per biparticié, i

que la conjugacié és una manifestacié sexual indispensable per
altres espeécies i no obligatoriament lligat a la reproduccié.

Entre 1920 -~ 1930 Calkins, Dolfein, Hartmann, Minchin i Poche
escriuen alguns 1llibres que faran augmentar les 3500 espeéecies
conegudes fins a 3.000 espécies de ciliats.



Calkins (1933) estudia la conjugacidé i la genética de ciliats.
Jennings (1897-1945) fa estudis de comportament de ciliats.

Chatton (1883 - 1947) estudia ciliats parasits.

Fauré- Fremiet (1883 - 1971) va contribuir a la sistematicaj;
també Kahl (1930) és conegut per les seves exhaustives obres de
sistematica de ciliats.

V. Dogiel (18682 -1935) i la seva escola van contribuir al
coneixement dels ciliats simbionts dels ruminants i els éequids.

Avui dia les recerques sobre ciliats posseeixen nombrosos
investigadors a Alemanya, Franga, ltalia, Espanya, Gran Bretanya,
Txecoslevaquia, Japdé, Russia 1 Estats Units d’Ameérica entre
d’altres. Aguestes estan dedicades especialment a la morfologia,
ultraestructura 1 a la fisiologia.

A Espanya cal destacar 1’obra i 1’escola de Fernandez Galiano que
amb 1’ aportacid de la impregnacié argentica amb carbonat de plata
amoniacal ha estat fonamental i continua essent fonamental per a
1’estudi de la morfologia i sistematica de ciliats.

Paralel.lament perd, .s'han fet estudis sobre ecologia de ciliats
dels quals fem esment dels treballs de Dragesco, (19354, 1960,
1966, 1973), Margalef (1955, 196%9), Fenchel (1969), Wilbert

(1969), Detcheva (1971) Borraor (1972, 1975, Finlay B.J.
(1978), Finlay B.P. (197%9), Madoni et Guetti (1979), Foissner
(1980).

Una de les conclusions que es treu d’aquests treballs és que les
espeécies soén permanents, perd unes abunden més que altres segons
les condicions de nutricié i de temperatura. 8i bé sén molt
importants per a la seva presencia: 1’0x, €Oz, H=S, i el NHa, en
certes concentracions poden esdevenir perjudicials. Un excés de
H=8, NHa i COz pot esdevenir molt tdxic per a nombroses espeécies
de ciliats [ Bick 1959 i Nikitinsky i Mucherowa 1930 1.

S6n de gran interes els treballs de [Njinée 1978, Noland 1925,
Fauré-Fremiet 1950-1957 i Bick 1968, 19721, destinats a aobservar
el marge de toleradncia dels diferents factors fisico-quimics.
Com a recull sobre ecologia de ciliats, és de gran interes el
llibre de Fenchel (1987).

En 1’estudi sobre ecologia de protozous de la peninsula ibérica
cal destacar la iniciacié i les aportacions d’ecologia del Dvr
Margalef des de 1942 fins a 1’actualitat. Posteriorment han

aparegut nous centres d’investigacié arreu de 1’Estat. Amb
reconeguda obra la Universidad Complutense de Madrid, s’han
Creat més recentment grups de treball d’ecologia de ciliats i la
Universitat de Barcelona, i més recentment la investigacidé dels
ciliats esta despertant interas a d’altres universitats
espanyoles.



LLa flora que apareix arran de les plantes de tractament d’aigles
residuals ha despertat interes tan d’enginyers com de bidlegs.
L’intereés de 1’estudi de la flora té& com a objectius el
control i prediccié del funcionament de les plantes. En el tipus
de planta de tractament d’aigies residuals escollit: fangs
actius convencional, els protozous ciliats s6n especialment
abundants. 8’'han efectuat nombrosos treballs sobre els ciliats
dels fangs actius, cal destacar: [Curds 1963, 1969, 1973c, 1982;
Curds i Vandyke 194&6; Curds, Cockburn i Vandyke 1968; Bark
1971; Drakides 1980; Ferreira i Nascimento 1987; Madoni 19811.

Sobre simulacidé de la dinamica de les poblacions de protozous en
els fangs actius s6n de gran interes: ([Curds 1971la, 1971b, 1973a
y1973b, 19741

Referent als efectes de la toxicitat en els protozous s’han
efectuat molts estudis, perd sobre espécies procedents de fangs
actius, cal mencionar als treballs de Ruthven i Cairns (1973),
Sudo i Aiba (1973). Sobre la toxicitat de metalls pesats i fenols
en els protozous cal destacar a: Carter (1973)5 Parker (1979);
Cairns i Dickson (1970); Williams & Mount (1965); Bringmann &
Kuhn (1959); Bandt (1955); Beer (1954).

Paral.lelament altres autors han efectuat estudis sobre 1la
toxicitat en plantes pilot experimentals, sense determinar els
microorganismes, entre d’altres cal destacar a Jackson et al
1970; Neufeld 1975; Hannah et al. 1986.



CAPITOL SEGON: EL MEDI ESTUDIAT

2.1. SISTEMES BIOLOGICS DE TRACTAMENT D AIGUES RESIDUALS

Dins dels sistemes bioldgics hi ha dos grans grups els sistemes
aerobis i els sistemes anaerbdbics. Els sistemes aerdbics basen
la degradacié de la materia amb cultius microbiologics
aerobics. Hi ha els seglients tipus:

~Filtres Percoladors. Consisteix en fer passar l’aigua residual
per una seérie filtres de mida gran colonitzats per
microorganismes, els quals assimilen la materia organica.

-Biodiscs. Consisteixen en uns grans discs rotatoris amb moltes
cavitats colonitzades per microorganismes. Aquesils discs estan
submergits en més d’un cinquanta per cent dins a 1l’'aigua 1 van

girant lentament .mentre passa l1’aigua residual.

-Fangs Actius. Consisteix en un cultiu cel.lular en suspensié i
s’afegeix oxigen al medi mecanicament o amb difusors. L’aigua es
mescla amb els fangs 1 finalment es separen els fangs per
decantacid.

-Llacunatge. S¢én com el nom 1indica llacunes artificials, on
1’aigua hi té un gran temps de retencié. Durant aquest temps els
solids en suspensio decanten mentre es va degradant 1

mineralitzant la mateéria organica. Sovint es construeix més d’una
llacuna consecutivament, 1’aigua va passant de llacunes més

carregades organicament fins a les darreres, amb aigua de mes
bona qualitat. L&gicament en aquests sistemes s’hi produeix
anaerobiosi en el fons, contrariament si hi ha presencia

d’algues a la superficie, aquestes produeixen oxigen. En aquests
casos s’anomena tractament aerobi-anaerobt.

Els sistemes anaerobics, com el seu nom indica, basen la
degradaci6é de 1’aigua vresidual en un cultiu anaerdbic en
suspensidé, on s'hi pot trobar uwna poblacié de microorganismes
facultatius i anaerdbics estrictes.



2.2. IMPORTANCIA DELS TRACTAMENTS D*AIGUES RESIDUALS AMB FANGS
ACTIUS

De tots els tipus coneguts, el tractament de les aiglies residuals
amb fangs actius és el que s’esta extenent més a causa del seu
elevat rendiment. §8i bé no totes les aiglies poden ser tractades
mitjangant fangs actius. Les aigues que presenten dificultat de
depuracié, sovint poden ser introduides en sistemes de fangs
actius després d’un previ tractament fisico-quimic. EI
tractament d’aigies residuals urbanes amb fangs actius es idoni
ja que s’obtenen alts percentatges de depuracié.

Segons diversos estudis (Roland D. Neufeld i al. 1975
i Sidney A. Hannah i al. 1986 ) es conclou que en el tractament
d’aigles residuals mitjangant fangs actius, 1’eliminacié de
metalls pesats i toxics organics és molt efectiva . Tebbut 1266
i U.8. D. H. E. W. 1965, conclueixen gque 1’elimininacié de
metalls en processos aerobics de mescla completa és superior
als processos anaerbdbics. Sidney A.Hannah et al. 19864, demostra
que entre 4 sistemes de depuracidé bioldgica (Ffiltres
percoladors, llacunatge facultatiu, llacunatge airejat 1 fangs
actius) 1 un de quimic 1’eliminacié de toxics (organics i
metalls pesats) amb fangs actius és la més eficient.



2.3. CARACTERISTIGBUES DE LES DEPURADORES DE FANGS ACTIUS

El1 funcionament d’una planta depuradora és simple i1 la seva
complexitat depen més de la seva grandaria que d’altres factors.
Aquest proceés va ser desenvolupat a Anglaterra al 1714 per Andern
i Lockett.

Consisteix en mesclar l1’aigua residual en un cultiu cel.lular

aerdbic en suspensié i mitjangant una addicié d’aire, ja sigui
mecanicament o bé mitjangant difusors s’aconsegueix un ambient
aerobic. Aquest tanc de mescla s’anomena Reactor o tanc

d’aireacib.

Un vegada l1’aigua residual ha estat tractada en el reactor, la
massa bioldgica €s separada del liquid en un tanc de
sedimentacidé. El sobrenadant és l1’aigua tractada i en el sediment
hi queda una gran concentracié de biomassa. Aquesta biomassa
(fangs actius) retorna al reactor, com que els +fangs van
augmentant a mesura que passen pel reactor, part d'ells s’han
d’eliminar mitjangant les purgues.

Es a dir que de 1’aigua residual inicial part es transforma en
productes de la degradacidé catabblica com és el CO= 1 H=0, i la
resta en biomassa. A causa de caracteristiques intrinseques del
creixement microbia, els bacteris tendeixen a fer uns agregats
que augmenten de mida a mesura que augmenta la poblacié
bacteriana. Aquests agregats es formen a partir de polimers
extracel.lulars que Fformen les cel.lules, al cap d’un temps
aguests polimers es veuen recoberts d’una capa viscosa. La
presencia d’aquests polimers i de la capa viscosa promouen la
formacié dels agregats que s’anomenen floculs. Els floculs al
tenir wuna densitat més elevada que 1’aigua fan molt facil la
sedimentacidé. 8’ha observat gue quan augmenta el temps mig de
retencié cel.lular, milloren les caracteristiques de sedimetacié
del flocul biolagic, Metcalf.Eddy 1977.

C.Curds 1963 va demostrar que la floculacié no sols es produia a
nivell procariota, sind que alguns ciliats podien produir
floculacié per la secrecié d’un carbohidrat format per glucosa i
arabinosa i la ingestié de particules es feia mitjangant una
mucoproteina viscosa.

A grans trets una planta depuradora consisteix en una seérie de
filtres grollers i/o0 fins en l’aigua d’entrada, després l1’aigua
passa per uns eliminadors de greixos. En aguest punt l’aigua
entra en un decantador anomenat Decantador Primari (DP), aqui
sedimenten la majoria de sbdlids decantables durant unes quantes
hores. E1 sobrenadant va al Reactor o tanc d’aireacié on es
barreja amb els fangs, en un punt prdxim entren els fangs
recirculats. Finalment 1la barreja va cap el segon decantador,
anomenat Decantador Secundari (DS). El sobrenadant del decantador
secundari és 1’aigua depurada i aquesta sovint abans de
retornar-se al llit del riu o al mar es clora. En el sediment
s’hi acumulen els fangs que en la seva majoria sén retornats al



reactor mitjangant 1la recirculaci6é. Els +Ffangs sobrants sén
eliminats i traslladats a als tancs de digestié on acaben de
degradar-se fins a aconseguir un alt percentatge de
mineralitzacid.

La digestié pot ser de dos tipus aerdbica o anaerobica, els fangs
en ambddés casos es mantenen en aquests tancs amb un alt temps de
retencié. En els digestors hi van a parar els sediments del
decantador primari i les purgues de fangs dels decantadors
secundaris. Una vegada finalitzat el tractament, els fangs es
dessequen en grans filtres mecanics o bé amb centrifugacié. Els
fangs restants sdén acumdlats en abocadors o bé utilitzats amb
fins agricoles. L’aigua sobrant del dessecament dels fangs és
condulida a entrada de depuradora. ‘

Per al control de la depuracié s’utilitzen una serie  de
parametres basats en la cinetica del creixement bacteria. Com que
els haurem d’utilitzar sovint en aquesta exposicié, seguidament
els anirem descrivint.

l)-Temps de vrentencié hidraulic. Es el volum dividit pel cabal
diari.

V/Q = temps de retencié hidraulic, en dies

X 8i ens referim al sistema, V = a la suma de tots els
decatadors i reactors.

¥ 61 ens referim a aireacié, V= volum del reactor
Q = Cabal

2)-El creixement microbid depén de la concentracié de nutrients
de 1l’aigua. La quantitat de nutrients que porta una aigua es
mesura de forma estandaritzada amb la DBOS. La qguantitat de
nutrients que és eliminat de 1’aigua residual al pas per un
sistema bioldgic, es mesura segons el percentatge de DBOx
d’entrada respecte la DBO= de sortida. D’aqui apareix el
rendiment de depuracié:

DBOS DS
Rendiment¥%= (1 - (————=—m——a—— )) X% 100
bBOS DP
3)-Un altre parametre d’intereés essencial és la (Carrega

Massica). La carrega massica ens relaciona la quantitat d’aliment
qui‘porta 17aigua amb la quantitat de microorganismes dels fangs
actius: ‘

€s simbolitza amb una U, utilitzarem també 1’abreviacié CM



Kg de DBO=/dia
Kg de microorganismes

Els Kg de DBO=/dia es calculen multiplicant el cabal d’aigua
d’entrada diaris per la DBOs mitja diaria.

Els Kg de microorganismes, el parametre més frequentment
utilitzat com a mesura dels sdlids bioldgics son els solids en
suspensié volatils. Encara que no sigui del Lot satisfactoria ja
que les materies volatils presents en els residus poden ser
causes d’error. Hi ha ‘altres mesures que es basen més en
1’activitat que en la quantitat, sén les mesures d’enzims com
1’ATP mitjangant luciferassa i posterior comptatge produit per
la bioluminiscencia (Standard methods 19895).

3)-Edat dels fangs, l1’edat dels fangs o temps de retenciéd
cel.lular és basic en el control de la planta, s’expressa segons
el simbol ©.

Kg de fangs actius wvolatils

Kg de fangs actius volatils extrets del sistema diariament

el terme inferior de 1’equacié es refereix a la quantitat de
fangs purgats més 1la quantitat de fangs que se’n van per
1’efluent del sistema.

D’una forma més simple, extret del (Metcalf.eddy 1977),

VX

O = e, ——_——

QGwX + ( Q@ - Qw) Xe
V = Volumen del Reactor
X = Concentracié d’organismes al Reactor
Xe = Concentracié d’organismes a 1’efluent
Q@ = Cabal d’aigua d’entrada 2 Cabal de sortida
Qw = Cabal de la purga

Si el sistema de depuracié conté un decantador secundari, els
fangs s’acumulen al fons i les purgues es poden efectuar
directament en la linia de recirculacié, on els fangs estan més
concentrats. Finalment ens queda:

on:



@’w = Cabal de purga des de la linia de recirculacié
Xr = Concentracié d’organismes a la linia de recirculacid

Els valors de © dptims trobats a la bibliografia s6n al voltant
de 6 a 15 dies (Metcalf.eddy 1977)

La relacidé entre 6 i U és la seglent:

on Y = coeficient de produccié o creixement, en masa de
microorganismes/ massa de substrat utilitzat

Kd = coeficient de desaparicié dels microorganismes per
unitat de temps. Representa els organismes morts + els depredats

Aquests valors es calculen d’una forma empirica per a cada tipus
d’aigua residual segons (Metcalf.eddy 1977).

Dins de 1la depuracié amb fangs actius podem distingir—ne
diferents tipus segons la qualitat de 1'aigua residual, el
temps de vretencié hidraulic a 1la planta i el tipus d’aireacid.
Sense entrar en gaires detalls sén els seglents:

1. Convencicnal. Consisteix en el tipus descrit, consta d’un
tanc d’aireacié amb aireacié homogenia al 1llarg del tanc, un
decantador secundari i recirculacié de fangs. Flux tipus pisté.
L’aigua residual es barreja amb els fangs a 1l1’inici del tanc
d’aireacié i a mesura gue arribem al final del tanc 1’aigua
augmenta de temps de contacte. L’aigua té un temps de retencié al
zgnc d’aireacié d’unes & hores. L’edat dels fangs és de 5 a 15
ies.

2, Mescla completa. Es basicamenmt igual que el tipus
convencional, perd el tipus de flux és de mescla completa. De
manera gue tan els fangs com 1’aigua residual s’introdueixen en
diferents punts del tanc d’aireacié i aixi la barreja i el
contingut és homogeni al llarg del tanc.

3. Aireaci6 graduada i Aireacié escalonada. S6n una modificacié
del tipus convencional. En 1’aireacio graduada 1’oxigen
s’éfegeix de forma graduada al 1llarg del tanc d’aireaci6, a
1:1ni;i.se’n necessita més i s’afegeix més oxigen; es disminueix
1’addici6 a mesura que se’n necessita menys; 1 aixi no es
proporciona mes oxigen del necessari. En l’aireacié escalonada,
l:a}gua fesidual en comptes d’entrar en un extrem del tanc
d’aireacié entra al llarg del tanc per una serie de subdivisions
del canal inicial. S’aconsegueix una aireacidé meés homogeéenia.,



4., Aireacioé prolongada. Es basa en un alt temps d’aireacié de 18
a 36 hores. No es preveu digestid, ja que el mateix tanc
d’aireacié Ffunciona com a digestor. S’utilitza per a cabals
petits inferiors a 4000 m3/dia. L’edat dels fangs e&és de 20 a 30
dies.

= Contacte i estabilitzacié, 1 Procés Kraus. Posseixen dos
tancs d’aireacié. En un primer tanc d’aireacid els fangs frescs
posseeixen un gran poder d’adsorcid i es barregen amb 1’aigua
residual. Passen a una decantacié. Els fangs van a un segon tanc
d’aireacié on tenen un ‘llarg temps d’aireacié. En aguest tanc
d’aireacié en al procés Kraus s’hi afegeix fang digerit i
sobrenadant del digestor per aportar nitrogen als fangs.



2.4. DESCRIPCIO DE LES DIFERENTES DEPURADORES ESTUDIADES

Com he assenyalat anteriorment totes les depuradores estudiades
s6n de plantes de fangs actius de tipus convencional o d’aireacié
prolongada.

Totes les plantes es situen dins la zona d’influéncia de 1’area
metropolitana de Barcelona. Les plantes de Castelldefels (vegeu
fotografia 2)i de Gava-Viladecans (vegeu fotografia 1) estan
situades a la costa i les de Ciutat Badia (vegeu fotograftia 3) i
de les Planes estan situades més al interior. Vegeu la figura
2.4.1. per la seva situacid. La Planta pilot alimentada amb aigua
residual del dacantador primari de 1’estacié de Castelldefels,
esta situada al Departament de Biologia Animal de la Universitat
de Barcelona.

S'han recollit dades de les segiuents plantes urbanes i la planta
pilot:

A.R. DE CASTELLDEFELS
D.A.R. PILOT A ESCALA
-E.D.A.R. DE CIUTAT BADIA
D.A.R. DE GAVA-VILADECANS
D.A.R. DE LES PLANES (VALLVIDRERA)

. E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS

Dades generals:
- Aireacid convencional.
— Mides basses:
X Reactors = 370 m¥%x4 =1480 m™
X DP S26 m® + 486 m™ =1012 m™
¥ DS 3:- 2 de 1lm de diametre
~ 1 de 15m de diametre
D8 =1012

3
Y

E.D.A.R. PILOT A ESCALA

Dades generals:
- Aireacid convencional.
- Mides basses:
~ Mides Reactor 4 litres
- D8 2,6 litres

E.D.A.R CIUTAT BADIA

Dades generals:
- Aireacidé convencional.
— Mides basses:
¥ Reactors 1 930 m™
X Decantador secundari 1 de 200 m*
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¥ Decantador primari 1

de 450 m™

¥ Digestors aerbdbic 1 de 950 m™

E.D.A.R. GAVA-VILADECANS

Dades generals:

- Aireacié convencional.
- Mides

X
X
X
X

basses:
Reactors 4 de 3000 m™

Decantadors secudaris 2 de 2565 m™=
Decantadors primaris 2 de 1880 m™

Digestors anaerabics 2

E.D.A.R. LES PLANES (VALLVIDRERA)

Dades generals:

~ Aireacidé prolongada,

decantacidé primaria.
Mides basses:

¥ Reactors 1 de 470 m=
¥ Decantador. secundari

-14~

= 12000 m*

4 de 25 m3

no té digestors ni

i

5130 m™
3756 m=

100 m™~
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Figura 2.4.1. Situacié de les estaclons depuradores
d'aiglies residuals
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2.5. TOXCICITAT EN ELS FANG ACTIUS

L’estudi de la toxicitat gque afecta als organismes €s cada dia
més extesa. El1 motiu del present estudi no és directament
l’estudi de la toxicitat de les especies, si no que és l’efecte
toxic en la depuracidé de fangs actius. 8’intenta concebre que els
fangs actius sén l’organisme a estudiar.

8i els protozous s6n més sensibles a determinats toxics que els
bacteris (McKinney, 1936), 1’observacid dels protozous pot
revelar la preséncia d’aquestes substancies. L’accié toxica de
diverses substancies depen fonamentalment de les condicions’
ambientals i de 1’adaptacié de les espeécies. Cada toxic ho és més
segons l’estat quimic en que esta, d’agui la importancia del pH ,
el potencial redox i la temperatura del medi. A més el grau de
toxicitat en un mateix estat quimic també depen dels anteriors
factors. ©8’ha comprovat que la resisténcia als metalls pesats es
pot desenvolupar en microorganismes com: fongs, bacteris i
llevats (Antonovics et al., 1971 i Ashida 1965).

La toxicitat esta directament relacionada amb la disponibilitat
dels toxics a ser assimilables pels organismes. En els metalls
pesats toxics esta relacionada amb l’estabilitat dels complexos i
guelats, essent els menys estables menys toxics. 8Segons
1’estabilitat de complexos i gquelats sén de més a menys estables

Hg > Cu > Pb > Zn > Cd > Fe > Mn > Mg > Ca

Ordre semblant al de 1la toxicitat dels metalls. El mecanisme
més important productor de la toxicitat es 1’enverinament
d’enzims, contribuint-hi tambe el temps de retencié dins els

organismes (0. Hutzinger, 1982).

lautilitzacié de diferents teécniques toxicoldgiques ens déna
molta més idea de la toxicitat d’una subgtancia. La seleccié de
les dues técniques emprades és fonamentalment dirigida a esbrinar
la toxicitat de diversos compostos en plantes depuradores
d’aigles residuals. Les dues técniques sén: toxicitat en banc de
dilucions, i toxicitat en planta pilot.

Els toxics escollits foren: Zn, Pb i Fenol.

La técnica del banc de dilucions va ser seleccionada al principi
per poder predir les dosis significatives que s’afegirien a la
planta, si be 1” haurem de considerar com a tecnica
complementaria.

Terminologia de toxicitat

Aclimataci6 -~ Adaptacié dels organismes a les diferents
condicions ambientals, basicament s6én: 1llum, temperatura i
qualitat de 1’aigua.



Dosi - quantitat de toxic que absorbeix 1’organisme.

Temps d’exposicié - temps d’exposicié dels organismes a la
solucié del test.

Toxicitat aguda - letalitat en wun relatiu curt temps o d’altres
efectes, usualment definits dins d’un temps de 4 dies per a
peixos i d’altres macroinvertebrats essent més curt per petits

organismes.

Toxicitat crénica - efectes durables que poden estar relacionats
en canvis d’apetit, creixement, metabolisme, reproduccié i
inclusiu mort o mutacions.

Concentracié letal (LC) - concentracid toxica que produeix la
mort dels organismes del test. Generalment definida com la
mitjana (504) concentracié letal, LC=so, és la concentracié que

moren el S0% dels organismes exposats en un especific temps
d’ observacib.

Concentracid efectiva (EC) - concentracidé toxica gue afecta una

resposta especifica, per exemple velocitat de respiracid, perdua
de l’equilibri, en un temps donat.

Di?erents tests realitzats seqgons el flux

Test estatic - test en qué les soclucions i els organismes estan
dipositats dins dels flascons del test durant la duracio del
test.

Test amb recirculacié - test estatic amb circulacié de la
sol.lucié del test a través dels flascons. La sol.lucié del test
pot ser tractada amb aireacié, Filtracié, esterilitzacié, etc,
per mantenir la qualitat de 1'aigua.

Test renovable - test estatic amb periodes d’exposicié,
generalment amb intervals de 24 hores, dels organismes exposats
a una soluciéd fresca de la mateixa composicié. S’aconsegueix
transferint els organismes o bé la solucié.

Test amb flux - test en gue la solucié es renovada continuament
dels flascons del test durant 1’assaig.

Barreja - agitacié produida per efectes mecanics, aire o aigua.

2.5.1 EL PLOM
Un dels cbjectius d’aquest estudi va ser comprovar si el plom que

Procgdeix de la combustidé de la gasoclina una vegada dipositat al
sol i posteriorment arrossegat per les aigles de pluja podria
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arribar a ser un toxic important en la depuracié amb fangs

actius. Per tal d’'esbrinar-ho ens varem informar del cicle del
plom. »
La major +Ffont de plom en sistemes aquatics prové de la

precipitacié atmosférica . La concentracié mitja de Pb en sols no
contaminats és de 16 ug/g. Els automobils sén la principal font
de pol.lucié de plom en els sols. La concentracié és relativa a
la densitat del trafic, tipus de carreteres, condicions
climatiques i tipus de vegetacié. (0. Hutzinger, 1982)

El Plom, a la gasolina, esta en forma de tetralquils, després de
la combustié es forma PbCl12, PbBr2 i en major quantitat PbC1Br
(0. Hutzinger,1982). Aguest Plom reacciona amb els sulfats 1 el
sulfuric atmosferic, i es produeix majoritariament PbS04 i
PbS0O4 (NH4)S04 els gquals es dipositen al sol, i sén altament
insolubles (Biggins i Harrison 1980 ) . .

En un estudi de (Peter et al 1980) arriba a la conclusié que
les especies quimiques cristal.lines trobades sé6n: PbS04, Pb,
PbS04 (NH4) 28504, Pb304, PbO.PDHS0O4, i 2PbCO3.Pb(OH)2., La primera
PbS04 es la més freqient i s’explica per la presencia del
PbS04 (NH4)504 dipositat de 1’atmosfera, tots ells sén altament
insolubles. La concentracié- de plom trobada per (Peter et al
1980) entre plom inorganic i organic és d’uns 1000 a 2000 ug/g
de residu, on l1’organic representa solament un 0.1%4 . (Muskett
et al 1979) en troben de 500-10000 ug Pb/g i (Harrison, R. M.
1979) en troba de 1000 a S000 ug Pb/g. El PbS04(NH4)S04 es forma
per la reaccidé atmosférica del PbBrCl procedent dels automdbils
amb els sulfats acids i neutres (Biggins & Harrison 1978 i
Biggins & Harrison 1979). Molts estudis de la toxicitat del plom
estan destinats a 1la salut humana i com a dades d’ interes
(Waldrom, and Stofen, 1974, i Chamberlain,et al. 1978) observen
gue de les diferents formes estudiades s6n més toxigues les més
solubles amb aigua. D’una forma discutible (Carter 1973)
assenyala que la toxicitat del plom en Tetrahymena depeén de la
duresa de 1’aigua.

Dels estudis sobre ciliats i la toxicitat del plom cal destacar
(Ruthven & GCairns 1973 i Parker 1979), on s’estudien les
concentracions letals i la inhibicié del creixement.

La quantitat de plom dissolt a 1’aigua depen del pH, Eh i del
contingut de sals dissoltes a l1’aigua (Stumm and Morgan 1970;
Garels and Chirst 1965; Lafontaine et al 1977). Sota condicions
anaerobiques predominen 1les Fformes PbS que s6n insolubles,
mentre que en condicions aerdbiques el PbS és oxidat a sulfat de
plom limitant la concentracié de plom en solucié. Per sobre de pH
5.4 PbCO= i Pb(OH)=CO= 1limiten la concentracié. La fraccié de
plom dissolt decreix quan el pH incrementa en condicions oxidants
(0. Hutzinger, 1982). La solubilitat del plom augmenta
acidificant de pH 6 a 4. La solubilitat incrementa lleugerament
augmentant 1’alcalinitat en un rang de pH de B a 10 , (Moore

-18~



1973). El1 mateix autor assenyala que augmenta la solubilitat del
plom augmentant la temperatura 1 amb una reduccié de la
concentracié de Calci.

El plom a les aigies s transportat en estat no dissolt. La
gasolina és la font més gran de plom en els sistemes aquatics
(Us Environmental Proteccion Agency 1977). Les formes
inorganiques consisteixen en particules coloidals en suspensio i
majoritariament precipitats de de carbonat de plom, oxids i

hidrdxids. Les formes organiques que transportin plom inclouen:
materials hamics, aminoagids, carbohidrats, compostos fendlics i
" guinonoids", acids organics, acids nucleics, enzims i
porfirines (Lovering 1976). Segons (Stumm & Bilinski 1972)
consideren que els quelats solament es troben en aigtes
enriquides en mateéeria organica, malgrat tot els complexos

d’hidrdoxid i carbonat de plom sdén els components més abundants
encara que hi hagi materia organica.

La resistencia de certs bacteris en medis amb plom és degut a la
incorporacié del plom i 1la neutralitzacié dins les parets,

gracies a la preséncia, dins d’aquests bacteris, de plasmids
portadors d’un factor de resisténcia. En el medi aquatic el plom
pot inhibir els processos de biodegradacio, probablement degut a

la fixacio sobre els grups tiols d’enzims 1 consequentment
modificats (lafontaine et al 1977). D’altre banda certs bacteris
poden intervenir en els fendmens de biotransformacid del plom
mineral i produir, per exemple, tetrametil plom, que és volatil,
tenint la possibilitat d’eliminar aguest element de les cadenes
trdfiques (Wong P.T.S. 1975). ‘

2.5.2 EL ZINC

La presencia de Zinc en el medi ambient ha augmentat amb la
presencia de la contaminacié industrial (O.Hutzinger 1982).

Com hem assenyalat anteriorment 1la toxicitat de les diferents
substancies depén de 1la seva disponibilitat. La disponibilitat
del Zn es redueix significativament quan augmenta la concentracié
de Mg2+, Ca2+, Solids en suspensié i materia organica, ja que es
formen facilment complexos i quelats que redueixen la seva
disponibilitat (Babich 1980). El1 Zinc forma complexos molt
estables amb sulfurs, acids organics i clorurs (Florence 1980).

Honor (198S), va demostrar que baixes concentracions de In (4
mg/1l} estimulen el creixement de bacteris d’indrets contaminats,
mentre que la mateixa concentracié inhibeix el creixement de les
bacteris procedents de llocs no contaminats. Per altra banda els
bacteris no poden metilar el Zinc i inhibir aixi la toxicitat,
cCosa que si que succeix amb altres metalls com el plom (Hill
1970, Honor 1985). La vresisteéncia del Zn estd relacionada per
1’associacié d’un plasmid-mitjancer de resistencia a altres
metalls pesats. '



L’estudi dels efectes de la toxicitat del Zinc en fangs actius
cal destacar a (Jackson et al 1970, Neufeld 19735,) gue estudien
la variacié paramétrica de la depuracié i 1l’eliminacié del toxic,
observant gque en fangs aclimatats és possible treballar en
concentracions elevades de toxics.

La toxicitat del Zinc en els protozous ha estat estudiada per
(Ruthven & Cairns 1973, Cairns & Dickson. 1970, Williams &
Mount 1965, Parker 197%). (Ruthven & Cairns 19/3) assenyala que
els protozous s6n més sensibles al Zinc que Daphnia, fet que s'ha
de tenir en compte a l’hora d’escollir organismes per als tests.
En aquests treballs es troba un ample rang de valors de toxicitat
del zinc per als protozous des de 5,6 mg/L per Tetrahymena
pyriformis a 400 mg/L per Uronema marinum.

2.35.3 FENOLS

El fenol des de el punt de vista analitic, engloba el fenol i els
seus homdlegs immediats hidroxilats del benze. Els +enols
susceptibles de trobar—-se a les aigles sén generalment d’origen
industrial : Industries <quimiques, papereres, refineries,
petroguimiques... Si bé en un grau inferior la contaminacid de
fencls pot ser d’origen bioldgic, resultat de degradacié de
metabolits d’origen animal com el triptofan, o bé d’origen
vegetal, 1lignina i cel.luloses. Els fenols poden aparéixer com a
producte de la degradacié de pesticides, fungicides i1 herbicides,
i s6n degradats bastant rapidament per 1’accié bacteriana
(Rodier, J. 1978, Metcalf.eddy 1977).

Si bé el fenol és dificil d'oxidar, la seva biodegradaci6 és
ben coneguda, (Akamine & Sakamoto 1931; Verschveren 1977).

La seva toxicitat és molt diferent segons les especies :
s’inhibeix el metabolisme de Pseudomonas fluorescens amb 70 mg/L
’ Esterichia coli amb >1000 mg/l (Verscheveren, 19773 Bringmann
& Kihn, 1960)

S’inhibeix la nitrificacié de fangs actius no aclimatats amb 5,6
mg/L (Reimann 1970, Verschveren 1977).

Els fangs actius aclimatats poden treballar en elevades
concentracions de fenol eliminant—lo en un 30%

fenol a l’entrada temps de degradacié eliminacié
126 mg/1 7.5 hr 88 %

250 mg/1 12 hr aireacib 39%

300 mg/1 12 hr aireacib 32%

300 mg/1 12 hr aireacid 33%
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(adaptat de diversos autors (Verchverein, 1977; Elkins, 19356;
Mc Kinney et al. 1956; Hannah, 1986))

La toxicitat del fencl en els protozous ha estat estudiada per
(Meinck et al, 1970; Verschveren 1977; Ruthven & Cairns 1973;
Bringmann & Kuhn 1959; Bandt 1953; i Beer 1954), i han trobat
valors de toxicitat que van desde 300 ppm (Beer 1954) +Fins a
valors de 1000 ppm. (Bant 1955) segons especies 1 lloc estudiat.



CAFITOL TERCER: METODOLOGIA UTILITZADA

Els metodes wutilitzats en aquest estudi comprenen un ample
espectre de teéecniques, les quals hem agrupat en: citoloegiqgues,
fisico—quimiques, microbiolégiques i estadistiques.

La utilitzacié d’un ample ventall de técniques per una banda pot
presentar el problema aparent de poca especialitzacié, si més no
1’Gnica forma d’estudiar 1la depuracié d’una Fforma global eés
comprendre un nombre alt de parametres i relaciocnar-los de la
manera més racional possible.

La vrecole«leccié de mostres s’ha efectuat de les estacions
depuradares d’ aigles residuals de Castelldefels, de
Gava-Viladecans, de Ciutat Badia, de Les Planes i de 1la planta
pilot experimental.

3.1. RECOL-LECCIO DE MOSTRES 1 TECNIGUES D*ANALISIS
FISICO-QUIMIGUES

3.1.1 RECOLLIDA DE MOSTRES

Data 1 hora de mostratge:

Les dates i hores de mostratge difereixen, oObviament en cada
planta depuradora estudiada i tenen forga interes a 1’hora
d’interpretar el conjunt de dades.

La recollida de mostres s’efectua en diferents periodes, atenyent
a les diferents estacions esmentades.

Nombre de dies:

Significa el nombre real de dies que han passat des de la
primera mostra a que ens referim.

Es recolliren mostres de diferents llocs al llarg del proces de
depuracid¢, basicament s’han tingut en compte tres tipus basics de
mostres: Aigua d’entrada als tancs d’aireacié, que sempre ha
estat aigua tractada per una decantacié primaria la qual
anomenarem aigua del Decantador Primari (DP), en segon lloc i
Per ordre del proceés es mostrejd el tanc d’aireacd i finalment
es recolli aigua de sortida del Decantador Secundari que
1’ anomenarem aigua del Decantador Secundari (DS).
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Les mostres d’aireacidé sempre s’agafaren puntuals i s’observaren
al laboratori abans de passades 2 hores després de 1la
recol.lecta, temps més que suficient en mostres amb baixa carrega
i probablement wuna mica Jjust en mostres d’alta concentracio
organica, ja que el deficit d’oxigen es nota rapidament. Per aixd
les mostres d’aireacidé es recolliren en pots de polietile i
s’ompli un flascd de litre en un 404 com a maxim per a que aixi
quedés part d’oxigen per dissoldre. Aquests flascons 1 els
seglients es dipositaren en una nevera portatil de poliestire i
es traslladaren rapidament al laboratori.

Les mostres tant del decantador primari com del decantador
secundari s’agafaren en un primer periode puntuals i en un segon
periode integrades. Les mostres per - bacteroclogia sempre foren
obviament puntuals a 1’hora d’agafar les mostres d’aireacidé. Les
mostres integrades es mantingueren en frigorific electric.
L’integracid s’efectua diferent segons cada E.D.A.R.

E.D.A.K. de Castelldefels

Durant un any, i en el periode que va des de maig de 1987 a abril
1988, ininterrumpudament i dos vegades per setmana es recolliren
mostres de la E.D.A.R. de Castelldefels.

Les mostres des de maig fins el 4 de juny foren puntuals, i
aquestes foren integrades des del 9 de juny +Fins al final de
1’estudi segons la segiient normativa:

lh. 25 ml. 13h. 100 ml.
2h. 25 ml. 14h. 100 ml.
3h. 23 ml. 15h. 100 ml.
4n, 25 ml. 16h. 100 ml.
Sh. 25 ml. 17h. 100 ml.
6h. 25 ml. 18h. 100 ml.
7h. 30 ml. 19h. 75 ml.
8h. 90 ml. 20h. 7S ml.
Zh. 90 ml. 2lh. 75 ml.
10h. 50 ml. 22h. 75 ml.
11h. S50 ml. 23n. 75 ml.
12h., 100 ml. 24h. 75 ml.

E.D.A.R. de Gava-Viladecans

Durant el periode gque va des de l’agost 1988 al 30 de juliol de
1989 es vrecolliren mostres dos vegades per setmana de les
E.D.A.R. de Gava-Viladecans.

E.D.A.R. de Ciutat Badia



Durant el periode gue va des de l’agost 1988 al 30 de juliol de
1989 es recolliren mostres dos vegades per setmana de la E.D.A.R.
Ciutat Badia (Cerdanyola).

La integraci6 de mostres d’analisis fisico—-quimics fou de la
segluent forma:

1 h. 250 ml.
S5 h. 250 ml. .
? h. 250 ml.
13 h. 250 ml.
17 h. 250 ml.
21 h. 2350 ml.

E.D.A.R. Experimental

Per a 1’estudi de 1la planta pilot experimental, aguesta
s’alimenta amb aigua del decantador primari de Castelldefels,
aigua que es va traslladar en S5 o 6 bidons de 20 litres al
laboratori del Departament de Biologia Animal 1lloc on esta
ubicada 1’esmentada planta. L’aigua mantinguda a temperatura

ambient 1 sense agitar te el problema de 1’autodepuracié, per
tal d’evitar-ho es mantingueren les mostres en congelacio i es
descongelaren a mesura gue s’esgotaven els bidons. Es mostreja

aguesta planta al menys dos vegades per setmana.

E.D.A.R. de Les Flanes (Vallvidrera).
Durant el periode que va des de 17agost 1988 fins el 30 de juliol

de 1989 es recolliren 8 mostres esporadicament de la E.D.A.R.
de Les Planes (Vallvidrera).
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Z.1.2 PARAMETRES FISICO-QUIMICS I RIOLOGICS, CARACTERITZADORS DE
LTAIGUA

En 1’estudi present s’han tingut en compte els seglents
parametres:

-Oxigen dissolt

-Temperatura de 1’aigua

-pH

-Alcalinitat

—Conductivitat

-DBO=

-DQO

-Clorurs

-8ulfats

-Nitrits

~Nitrats

—Fosfats

“V=o

-80lids en suspensié

-86lids en suspensié volatils
-Metalls Pesats: Cu, Pb, Zn, Cd i Cr
-Enumeracié de Bacteris Aerobis

~Aixi com d’altres parametres de control de les plantes,
com:

—Cabal d’aigua
~Cabal de Recirculacié
-Purgues de Fangs.

Hi ha forga parametres que s’han de mesurar "in situ". A causa de
la dificultat teécnica unicament s’han pogut mesurar "in situ" la
temperatura, la Velocitat de sedimentacid i 1’oxigen dissolt. En
el cas s’hagi de mesurar algun altre parametre ja s’especificara
en la mostra.

OXIGEN DISSOLT: Les mesures d’oxigen dissolt sempre "in situ"
s’han efectuat amb electrode especific de la marca Simpler i YSI.

TEMFERATURA D’ENTRADA: La temperatura d’entrada s’ha mesurat cada
dia a 1’aigua d’entrada a 1’estacié depuradora abans de sofrir
Cap tractament. Aquesta mesura s’efectua diariament pels empleats
de les empreses explotadores. La mesura s’expressa en 8C.

PH : 8’ha de tenir en compte que els valors de pH més variables i
lnestables sén els d’entrada. En la resta del tractament és menys
variable.

El pH s’ha mesurat amb un pH—-metre electrdnic Nortlab. Les

mesures s’han realitzat una vegada arribades les mostres al
laboratori.



ALCALINITAT: L’alcalinitat ens determina la concentracié conjunta
de ions carbonat i bicarbonat. L’Alcalinitat s’ha efectuat
segons el metode volumetric, utilitzant el pH-metre. Tal com esta
descrit en el RODIER 1978. Efectuant les mesures abans de 6 hores
de presa la mostra.

L.’ hem valorat al Laboratori de Biologia Animal de la U.B. Els
resultats s”’han expressat com a mil.ligrams de Ca COx per litre.

CONDUCTIVITAT: La conductivitat ens determina d’una forma global
l1’activitat idnica deguda a la presencia de sals en solucié.
L’augment de 1la conductivitat representa una major concentracié
de ions en solucié. §S’ha efectuat la mesura directa amb un
conductimetre amb compensacid de temperatura de la marca Orion.

lLes analisis les hem efectuat al laboratori del Departament de
Biologia Animal. Com que els valors so6n elevats els hem expressat
amb mil.lisiemens (m.S.), en comptes de u.S.

D.B.O.=: Demanda Bioquimica d’oxigen. (DBOs). Per a determinar la
demanda bioquimica d’oxigen a cinc dies, s’ha seguit el métode de
dilucig, durant cinc dies a 2089C, tal com esta descrit en el
RODIER 1978.

Els valors de D.B.0O.s, els hem determinat al Departament de
Biologia Animal i per altre banda E.M.S5.8.A. i S.E.A.R.S.A. tambe
n’obtenen mesures. S’especifica en cada cas. Els wvalors

s’expressen en (mg d’oxigen / mil.lilitre).

D.B.0.: Demanda Quimica d’0Oxigen. (DQRQO). 8’ha efectuat segons el
métode volumetric amb reflux descrit en el : Standard Methods
1985.

Els valors s’expressen en (mg d’oxigen / mil.lilitre).

PLDRURS: El i6 [ Cl- 1, s’ha mesurat mitjangant cromatografia
idnica en el servei d’analisi de 1la Facultat de Biologia de 1la
U.B. S’expressa com a mil.ligrams del i6 clorur per litre.

SULFATS: Els sulfats determinats amb la técnica de cromatografia
1§nica, s’efectud en el servei d’analisi de 1la Facultat de
Blplogia (U.B.). 8S6én responsables alhora de l’alcalinitat i de
1”insolubilitzacié d’alguns metalls pesats. 8’han expressat com a
mg de S04™ per litre.



N 3 NITRATS, NITRITS 1 NITROGEN OXIDAT: La determinacié de
nitrats i nitrits s’efectua en el servei d’andlisi de la Facultat
de Biologia de 1la U.B. mitjangant el metode de cromatografia
idnica. Donat a gue sovint la concentracié de nitrogen oxidat era
petita s’efectua la determinacid conjunta (nitrats i nitrits) per
colorimetria amb reflux d’injeccidé. Les analisis de nitrogen
oxidat tambeée s’efectuaren en el servei esmentat.

Les unitats utilitzades tan per nitrats com nitrits s’'expressen
com a mil.ligrams de nitrats i mil.ligrams de nitrits, mentre que
el nitrogen oxidat s’expressa com mil.ligrams d’atoms de
nitrogen. .

FOSFATS: La determinacié de fosfats s’efectuad amb cromatografia
idnica, la seva rapida absorcié pels fangs fa dificil sovint de
detectar—-1o. L’hem expressat com a mil.ligrams de HPOs per litre.

SOLIDS EN SUSPENSIO: La determinacid dels sdolids en suspensié,

ens mesura la preséncia d’altres materies a 1’aigua gue no hem
pogut mesurar pels altres metodes donat a que estan en forma
sdlida. La determinacié dels sbdlids en suspensidé en el tanc

d’aireaciéd és una de les principals mesures per obtenir la
concentracié dels fangs.

Per efectuar els Solids en Suspensié (8S) i Sdvlids en Suspensié
volatils (88V) s’ha utilitzat paper de filtre de fibra de vidre
de la marca Whatman i tipus GF/C. S’han dessecat a 1058C +fins a
pes constant .

Els valors s’expressen en mil.ligrams per litre (mg./1.)

SOLIDS EN SUSFENSIO VOLATILS: La preseéncia dels solids en
suspensid volatils és atribuible en gran part a la materia
organica en suspensid tan viva com no viva. LLa seva determinacié
en els tancs d’aireacié ens déna una idea de la biomassa
existent, sempre perd d’una forma indirecta i afegint els
individus morts i vius.

Per efectuar els Solids en Suspensié volatils (88V) s’ha
u?ilitzat paper de filtre de fibra de vidre de la marca Whatman i
tipus GF/C. Primer s”han dessecat a 1058C fins a pes constant
(§blids en suspensio). Posteriorment wna vegada pesats els
filtres a 1058C es calcinen fins a pes constant a 525°9C, i per
diferencia es calculen els S.S.V..

Els valors s’expressen en mil.ligrams per litre (mg./1l.)



Vxo: La velocitat de sedimentacié és una mesura directa de la
capacitat de floculacié dels fangs. La Velocitat de Sedimentacid.
(Vxo). s'ha realitzat en conus d’ IMHOF durant 30 minuts. Descrit
en el Standard Methods.

Per ésser estandar la velocitat de sedimentacidé s’ha d’efectuar
amb vrecipients de 1 1litre. Totes les dades de Vze han estat
obtingudes en recipients d’un 1litre, exceptuant perd la planta
experimental que té una cabuda total de & litres. L’extraccié -
d’un litre de la planta experimental és massa elevada. Finalment
vam optar per utilitzar provetes de 100 cm® de 2 cm de radi,
aquestes dades no sén dirédctament comparables amb les efectuades
amb un litre donada 1la diferent accié de les forges de
fregament. .

Els valors els expressem amb cm® de sedimentat en una proveta o
conus de 1 litre.

METALLS FPESATS: La preséncia dels metalls pesats ens déna una
idea dels abocaments de tipus industrial que s’aboquen al
clavegueram. Totes les mostres han estat analitzades en el Servei
d’Espectroscopia de la U.B.. La digestié 1 preparacidé de les
mostres ha estat efectuada conjuntament. §8’han analitzat amb el
métode de Plasma d’lnduccié Acoplada., en l1’esmentat servei. Els
Metalls determinats s6n Cu, Cr, Pb, ZIn. i Cd.

Es determina la quantitat de metall que hi ha en solucié i la
guantitat insoluble. Per determinar la quantitat de metall en
solucid s’efectua un filtrat de les mostres en filtres de fibra
de vidre (Whatman GF/C de 0.45 um. de porus).

Pgr determinar la quantitat de metall insoluble, s’efectua una
digestié de 1les mostres i es determind la quantitat total de
metall. La digestié s’efectud de la segiient manera:

.5”agafa un volum d’aigua de 25 ml. després d agitar beé la
maostra i es posa en un vas.
.S’afegeixen 3 ml. de HNDO3 concentrat.

.Es posa a escalfar fins quasi evaporacié total , vigilant que
no bulli.

.Refredar

.Afegir 3 ml. de HNO3 concentrat.

.Es tapa amb un vidre de rellotge i s’escalfa fins a reflux.
8’afegeix més acid si queden sbdlids en suspensid per digerir.

.8"evapora quasi a sequetat.

.Refredar

.S’afegeix 1 ml de HNO3 diluit (1:1)

.8’afegeix 1 ml de HCl diluit (1:1)

-S’escalfa fins que es dissolgui el precipitat o residu de
1’ evaporacié.

-Enrasar amb H20 detil.lada a 25 ml.
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Les mostres per l’analisi de metalls es conservaren afegint un
mil.lilitre d’acid nitric per cada 100 mil.lilitres de mostra, a
partir del 14 de marg es deixa d’afegir—-hi acid i es congelaren
per conservar-les ja que l’acid solubilitza metall precipitat.

BACTERIS AEROBIS: La determinacidé de la concentracié de bacteris
aerobis d’entrada i de sortida del tanc d’aireacié té& com a
finalitat observar 1’elimininacid d’aquests al 1llarg del procés.
Com gue les espécies no han d’ ésser les mateixes 1la mesura és
només orientativa.

Bacteris aerobis, 1’enumeracidéd de bacteris aerobis es va
realitzar utilitzant un banc de dilucions i posterior sembra a
208C en Placa d’agar nutritiu ADSA ref. 1-140,.

Els valors els hem expressat com a individus per mil.lilitre
(ind/ml.).

CABAL: Els valors de cabal han estat facilitats per E.M.S.S.A.
Els valors de cabal sén els mateixos per a tots els tancs, de
forma que 1’hem anotat com a mesura del Reactor. La mesura es
diaria i1 els valors s’expressen en M=,

PURGUES: |Les purgues o fangs retirats del tanc d’aireacié son
imprescindibles alhora de calcular 1’edat dels fangs i el seu
creixement. S’expressen en M¥.



3.2, METODES D’OBSERVACIO I COMPTATGE DELS MICROORGANISHMES
TROBATS A LES PLANTES DEPURADORES

De 1’estudi del material bioldgic recolslectat en cada mostratge,
s’ ha determinat el nombre d’individus pertanyents a les
especies de ciliats. §8’han determinat també els microorganismes
acompanyats, és a dir aguells que per la seva mida a 1’hora de
comptar els ciliats eren facilment reconeixibles. Els
microorganismes acompanyants no s’han determinat en cap cas a
nivell especific sind que s’ha fet a nivell de grans grups.
Quantificar i qualificar els ciliats és la part més fonamental
d’aguest treball. De la decisié i precaucidéd dels metodes
utilitzats en depen que se’n obtingui bona informacié.
L’observacié de les mostres s"ha de +fer el més rapidament
possible per evitar canvis a la poblacidéd dels ciliats 1 a la
resta de microorganismes. Aixi GROLIERE I NJINE 1978 i MADONI 1
GHETTI 1979 acaben d’observar les mostres abans de S hores. B.
FINLAY I AL. 1979 només assenyalen que comencen immediatament. R.
GOULDER 1974 comenga passada una nit i manté les mostres a baixa
temperatura i a 1’obscuritat. En estudis de fangs actius tenim
referencies de (Curds i Cockburn 1970; Curtis i Curds, 1971;
Varma et al, 19753 Pool i Fry, 1980) que identifiquen les
especies abans de 24 hores després del mostratge.

Si en les condicions en gué es guarden les mostres no sén bones,
s’ observa una rapida destruccié dels protozous ciliats. S ha
observat gque en una mostra de més de dos litres mantinguda en un
frigorific eléctric més de tres hores es produeix una andxia que
afectava mortalment als ciliats. Tenint en compte aixd es recolli
1/2 litre de mostra en un flascé de litre i s’observa abans de
passades dues hores, després de pendre la mostra. En el cas que
s’'observes més tard, s’injectava aire amb un compressor de
peixera fins al moment de 1’observacié, efectuada abans de 5
hores després de la presa de mostra.

Hem subdividit aquest apartat amb els segients 4 subapartats:

3.2.1 DETERMINACIO I COMPTATGE DE PROTOZOUS CILIATS

3.2.2 DETERMINACIO 1 COMPTATGE DE FROTOZOUS NO CILIATS I METAZOUS
S.2.3 TECNIQUES DE CULTIU DE PROTOZOUS CILIATS

3.2.4 TECNIGQUES CITOLOGIGUES

3.2.1. DETERMINACIO 1 COMFTATGE DE FROTZOUS CILIATS
Eﬁ una primera mostra anotem els principals grups de
microorganismes, i es comenga la identificacid dels ciliats.

DeSprés agaftem una quantitat exacta de mostra, préxim a 0,020 ul.
Tenlpt en compte que el volum de mostra idoni per a fer una bona
analisi és discutible i, no hi ha unes normatives establertes,
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aquesta ha de ser variable segons la concentraci6 d’organismes.
8i el nombre total d’individus/mostra és inferior a 50 individus,
s’amplia el nombre de mostres fins a un total de 4 mostres.

Per tenir una mesura exacta de la mostra efectuem el segient
procediment: Agafem una quantitat de mostra al voltant dels
0.020 ul, i es pesan en una balanga de 4 decimals, i tenint en
compte la poca variacié de densitat, estimem el volum a partir
del pes tot utilitzant una densitat de ig/ml.

Ampliar més el nombre de mostres ens donaria més precisidé a
1’hora d’efectuar el comptatges, perd molt més temps, ja que
estem d’una hora a dues per mostra.

A causa de 1”abundancia de materies i organismes en suspensid,
el comptatge de protozous ciliats 1’efectuem amb microscopi
optic a 100 augments. A difereéncia dels protozous d’estanys i
rius, els ciliats dels fangs no es desplacen gaire 1lluny dels
floculs i d’altres s6n séssils adherits als floculs amb
peduncles. Aquest fet juntament amb 1’alta densitat d’individus

permet d’observar-los a 100 augments, en comptes de 40 o menys
tal com habitualment s’observen els ciliats d’altres medis.

Per efectuar el recompte, seguirem tot l’espai que compren el
cobreobjectes.

Primerament els ciliats els classificarem "in vivo" i haurem
d’utilitzar sovint coloracions vitals. Molts ciliats no seran

correctament identificats amb aguests metodes. Aleshores és quan
hem de vrecérrer a técniques d’impregnacié argéntica. Teécniques
gue precisen un nombre elevat d’individus, i per aconseguir—ho
podem preparar cultius. Algunes especies les trobem en els fangs
en elevades concentracions, fet que ens permet impregnar-los
directament fen petites modificacions que descriurem més
endavant. No sempre s’han pogut realitzar les impregnacions i en
el cas d’algun ciliat només tenim 1l’Gnica referencia de dibuixos
"in vivo".



3.2.2. DETERMINACIO I COMPTATGE DE PROTOZOUS NO CILIATS 1
METAZOUS

El comptatge de metazous, protozous flagel.lats i gimnamebes
superiors a S0 um. s’'efectua amb la mateixa metddica que en el
cas dels protozous ciliats.

Els protozous més petits com sén els petits flagel.lats <20 um i
gimnamebes < 20 um, els observarem a 400 augments. En aquest cas
en comptes de seguir tot el cobreobjectes només comptarem els
individus observats en diferents camps. Efectuant una creu
imaginaria de vértex a vertex del cobreobjectes es comptaran els
protozous fins un total de 15 camps per mostra 1 sempre
s’observaran dues mostres com a minim.- Fet que no permet avaluar
les densitats de poblacions inferiors a 5000 individus/ml.

Per al calcul utilitzarem la seglient relacié:

nombre individus/camp X area d’un cobreocbjectes

—————————————————————————————————————————————————— = individus/ml
7 % r= X vm

on:
nombre d’individus/camp = nombre d’individus comptats
dividit pel nombre de camps observats.
vin = volum de la mostra en mil.lilitres
T = pi = 3,1416...
v = rvadi del camp visual

3.2.3. TECNIGUES DE CULTIU DE FROTOZOUS CILIATS

Per tal de poder classificar els ciliats sovint és imprescindible
utilitzar técniques citolbgiques, les quals per poder-les
realitzar es necessiten molts individus. Per aconseguir—-ho hem de
de fer cultius preferentment monoespecifics.

Un reactor bioldgic d’una planta de fangs actius es basa en el
cultiu de microorganismes, dels quals els ciliats poden ser
altament representatius. Es bbviament, aquest medi l1’idoni per
moltes espécies de ciliats dels fangs actius, com els peritrics.
Els reactors biolbdgics mantenen el medi en un minim d’oxigen
dissolt imprescindible per a forga especies.

D’altres poden viure en nivells d’oxigen més baixos, quasi be
anoxia al voltant dels O0.1 ppm. Aquestes darreres espeécies les
podem fer creéixer en flascons aillats sense 1’addicié d’oxigen.
Cada especie té un tipus d’alimentacid concret, aixi que és
quasi bé impossible fer créixer per un igual les diferents
espeécies trobades en una mostra. Per aquest motiu les especies
QQe no han estat correctament determinades, de manera gquasi
Sistematica s’han sembrat en dos o tres flascons gque contenen els
medis seguents:



Medis amb blat:

i- Es bullen uns SO0 grans de blat en un 1litre d’aigua
destil.lada durant S a 10 minuts, es filtra el contingut i es

deixa reposar 24 hores.

El medi el podem esterilitzar en autoclau durant 20 minuts a
1209C, després el repartim en flascons esterilitzats i inoculem

les mostres.

Per augmentar la reserva nutritiva podem afegir de 3 a 5 grans
de blat bullits en flascons de 100 ml.

2-l.a mateixa aigua de mostra la repartim en flascons de 100 ml
i afegim de 3 a 5 grans de blat trinxats.

Medis amb arros:
8’afegeix un gra d'arrds cru per cada 10 ml d’aigua de mostra.
Medi amb enciam:
Es desseca enciam a una estufa.a 1808C i es tritura. En 1 litre
d’aigua destil.lada bullent s"hi afegeix 1,5 grams d’enciam en
pols i 1,5 grams de carbonat calcic; es deixa cinc minuts i es
filtra.
Per fer créixer els ciliats que no suporten baixes
concentracions d’oxigen hem d’utilitzar els mateixos reactors
biologics o bé fabricar—-ne a escala i afegir—-hi oxigen, tot en
un medi on puguem controlar l1’esterilitat.

3.2.4. TECNIGUES CITOLOGIGUES

Una gran part del temps que s’ha dedicat a realitzar aquest

estudi ha estat per identificar les diverses espécies, fet que
requgrexx una manipulacié dels especiments 1 utilitzar diverses
tecniques citologiques. Molt sovint hi ha especies que es

resisteixen a ser fixades, es deformen o bé esclaten, algunes
espeécies sembla que es resisteixin a ser impregnades amb argent,
per la qual cosa hem de recérrer a diferents tecniques si volem
identificar totes les especies.

OBSERVACIONS EN VIU:

Hi ha espécies que es mouen neguitosament, molt rapidament i si
pPoguessim alentir el moviment esbrinariem alguna cosa més de la
Seva estructura. Hi ha tres procediments per a aconseguir-ho.



1- 8Si tenim el ciliat entre el portaobjectes i el cobreobjectes,
amb un paper de filtre es pot treure l1'aigua fins que el gruix
sigui tant petit que Jja no es pugui desplagar. En aquestes
condicions alguns canvien de forma, o bé molts rebenten com els
“hipotrics.

2- Fer el medi més viscés. Afegint una gota de metilcel.lulosa a
una gota de 1la mostra en el portaobjectes. Funciona forga bé,
perd certes especies continuen movent-se encara massa rapidament.

La solucié es fa: afegint 10 gr. de metilcel.lulosa a 45 c.c.
d’aigua destil.lada. Es - manté en ebullicié durant 20-30"’, es
refreda i s’hi afegeixen 445 c.c. d’aigua freda destil.lada.

3~ Anestesiar quimicament la cel.lula:

—-Amb sulfat de Nigquel al 0,01%
—-Amb farmol diluit al 4%

Es diposita una gota d’una d’aquestes substancies al costat del
cobreobjectes i amb un paper de filtre a 1’altre costat es va
fent entrar el liquid entre portaobjectes i cobreobjectes.

Forga vegades moren, perd mentre viuen es retarda el moviment.
Altres ciliats es deformen o rebenten sense tenir temps de
alentir el moviment, per exemple l’ordre Hypotrichida.

4—- A part dels métodes habituals hem utilitzat un nou métode que

haviem utilitzat en (Salvadé, H. 1986), consisteix en abaixar 1la
temperatura del medi fins a uns 02C, s’ observa una reduccidé del
moviment. Els resultats sén bons, ja que no s’ha de pertorbar

quimicament el medi. De totes formes resulta dificultés treballar
a tan Laixes temperatures.

COLORACIONS VITALS

1- Roig neutre al 0,05% en aigua destil.lada. Visualitza els
vacuols digestius.

2- Verd de metile acetic. Visualitza el nucli d’un color
verdfblau. Molt sovint acaben morint i alguns autors el
c0n51deren post-vital. Alguns ciliats rebenten.

Composicié: 0,5 grams Verd de metile

1 ml. acid acetic glacial.
100 ml. aigua destila.lada

Els dos colorants es poden wutilitzar dipositant wuna gota al
costat del cobreobjectes, seguint el procediment assenyalat
anteriorment amb el Sulfat de Niquel, o bé una gota de cada sobre
la mostra en el portaobjectes.



METODES D’ IMFREGNACID ARGENTICA

Emprant diferents tecniques d’impregnacid argentica es posa de
manifest la infraciliacié, 1’argiroma i el nucli, gue sén la base
morfologica per a la taxonomia actual; pevr aixo so6n
imprecindibles. Moltes d’elles s6n dificultoses i amb resultats

imprevistos.
a-TECNICA DE KLEIN 1926

Fixacié per simple dessecacib. Sobre un portaobjectes
desengreixat es posa ura gota de la mostra 1 es deixa que
s’evapori 1’aigua.

Es recobreix d’una solucidé de nitrat d’argent al 2% durant 6-15’.
Després es posa dins de mitja capsula de Petri amb aigua
destil.lada i es procedeix a la reduccié de la plata amb la 1llum
solar. La preparacidé s’ha d’examinar de tan en tan al microscopi.

8i va bé, els ciliats es tornen foscos. Immediatament després ho
assequem, ho deshidratem i es pot muntar amb Balsam del Canada o
DPX.

b-TECNICA D’'IMPREGNACIO DE CARBONAT DE PLATA AMONIACAL DE
FERNANDEZ-GALIANO 1976.

—-Fixacié en un vas de precipitats de uns 25 ml. §’hi posen 3
gotes de formol pur i s’afegeixen 5 ml. de cultiu durant 2°.

—Despres s’hi afegeixen els segients reactius, tot agitant el
recipient després de cada adicié.

1)- 10 gotes de piridina pura.
2?— De 2 a 2,5 ml. de carbonat de plata amoniacal (segons
Rio-Hortega). El carbonat de plata amoniacal de

Rio-Hortega es prepara afegint 150 ml. d’una solucié aguosa
de carbonat sddic al 5% a 50 ml. d’una solucié aguosa de
nitrat de plata al 10% . La barreja é&s d’un color blanc amb
un precipitat gque es Tfa desapareixer afegint amoniac
concentrat gota a gota. Quan la barreja gueda transparent
afegim G550 ml. d’aigua destil.lada. S’ha de protegir la
solucié en un flascé de color topazi i ja la podem utilitzar.

3)—- De 16 a 20 gotes de Peptona bacterioldgica al 4%.
4)- 20 c.c. d’aigua destil.lada.

—-8’escalfa al bany maria a é020. Es aconsellable fer—-ho en
Campana de gasos, ja gue es desprenen vapors de piridina.
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-Al cap d’uns minuts la solucid comenga a fer-se fosca, s’observa
a la lupa binocular fins que els ciliats tenen un color caramel,
s’aboca el contingut en un recipient en 153 ml. de tiosulfat sbédic
al 5%.

~Reccollim els ciliats amb una pipeta i amb una lupa binocdlar ja
els podem observar.

Amb aguesta teécnica es posa de manifest molt clarament la
infraciliacié somatica i oral dels ciliats. També s’ impregnen les
fibres cinetodesmiques, estructures fibrilars, tricocists,
mucocists 1 1’aparell nuclear. Algunes vegades també es pot
observar 1’argiroma.

Te, perd, certs inconvenients. Moltes vegades no s’impregna a
causa de les substancies gue conté el cultiu., Certes espeéecies
tampoc s’impregnen bé 1 d’altres rebenten al moment de la
fixacié. En un primer moment s’anunciava com una técnica no
permanent, perd hem comprovat que rentant-la amb aigua
destil.lada i centrifugant-la diverses vegades, al cap de passats
4 mesos encara es conserva heé.

Sabem que en 1’actualitat a la Universitat Complutense de Madrid
han trobat wuna metddica per tal de conservar els especiments
permanentment impregnats.

La impregnacio argentica dels ciliats en els fangs actius és molt
dificultosa. Finalment he d’aportar una petita adaptacid que era
necessaria perque s’impregnessin els ciliats dels fangs actius.
En aquestes aigles els ciliats no s’impregnen bé. La modificacié
sols ateny a la fixacié i la quantitat de mostra. En comptes
d’agafar S ml de mostra n’agafem 0.5 o menys i afegim 3 gotes de
formol pur i s’afegeix la resta de 1’aigua Ffins a cinc ml
aproximadament, essent perd aigua destil.lada. Després la teécnica
se segueix de la manera descrita anteriorment. Com gque agafem
menys mostra el cultiu ha de ser concentrat.

c-TECNICA D’ IMPREGNACIO AMB PROTARGOL

Es una tecnica permanent, es basa en una técnica de Bodian, 1973,
per observar detalls del sistema nervids. Se n’han fet forga
modificacions i Dragesco 1962b en va treure una per posar de
manifest la infraciliacié dels ciliats, de la qual se n’han fet
diverses variants. La més aconseguida és la TUFFRAU 1975, que és
la que hem utilitzat.

Les teécniques de protargol posen de manifest la infraciliacio i
el nucli d’una manera molt clara. Moltes de les espécies que no
hem pogut impregnar amb la teécnica de Fernandez-Galiano, ho hem
intentat amb aquesta.

Procediment:



-Fixacid: en un cristale«litzador s’hi posen algunes gotes de
fixador que es prepara amb 50% de Bouin i 50% de solucié saturada
de Cl1<2>Hg. 8’hi afegeix 1 o 2 gotes de cultiu molt concentrat.
Durant S a 10’.

-Rapidament després del temps de fixacio es netegen amb aigua
detil.lada, i es transporten els ciliats en altres
cristalitzadors amb aigua, fins que 1’aigua no presenti color
groc, generalment amb 2 o 3 vegades n’hi ha prou.

-8’afegeix després una gota d’hipoclorit sodic al 1% i s’espera
que gquedin transparents.

—Es neteja com abans amb aigua destil.lada 1 o 2 vegades.

-Es posen els ciliats en wun cristal«.litzador amb Proteinat de
Plata del 0,6% al 1% durant 15” a 608C.

-Es revela amb hidroquinona, tot afegint unes gotes de la solucié
d’hidroguinona al cristalslitzador, i es vigila sota la lupa fins
gque el ciliat agafi un color ambre i el nucli gquedi tot negre.

La solucidé d’hidrogquinona conté: NaS03 5%, hidroquinona 1% i
aigua destil.lada 94%.

—-8i va bé en agquest estat s’observen ja els cinetossomes; llavors
es talla la reacci6 amb tiosulfat sodic al 5%, 1 o 2 gotes son
suficients. La impregnacié esta acabada.

—Muntatge: Es dipositen els ciliats sobre una lamina molt fina
d’albumina de Mayer. Es deixa assecar a 602C i s’introdueix en
alcohol de 8082 per coagular 1’albumina. Després es deshidrata en
alcohol 962 , 1008, 1009, xilol i es munta en D.P.X. o Balsam del
Canada.

El principal problema d’aquesta teécnica és que els individus

s’ han de passar d’un en un amb una micropipeta de
cristal.litzador a cristalslitzador, i en aquest pas molts es
perdgn, alguns es trenquen i ens queden pocs individus en bones
cgzd;cions. No totes les espécies s’impregnen bé amb aguest
métode.

MICROSCOFIA ELECTRONICA DE RASTREIG

Aguesta tecnica ens permet observar 1’estructura externa d’una
forma tridimensional. Essent aixi més facil de comprendre les
formes i la utilitat de les agrupacions de cilis com les
membranel-les o els cirrus, etc.
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Un dels inconvenients més grans que ens hem trobat eés que la
concentracié de ciliats ha d’ésser molt gran en els cultius, i no
sempre eés facil d’aconseguir. La tecnica requereix una mostra
abundant a causa de l’existéncia de molts passos 11 en cadascun
d’ells es pot perdre part de la mostra. Es important fer-los tots
i gradualment, contrariament se’ns deformarien irreversiblement.

Nosaltres solament hem efectuat els primers passos, en el darrer
pas de 1°Acetat d Amil, hem portat la mostra al Gervei de

Microscodpia electronica de la Universitat de Barcelona on s’ han
efectuat els passos per a la metal.litzacid.

Els passos que hem efectuat sén:
-Fixacid: es mescla 1/2 de cultiu + 1/2 de fixador i es manteé
aixi durant urna hora i mitja.

El fixador &s wuna solucié de glutaraldehit amb 1 part de
glutaraldehit i 9 parts de tampé.

El tampé és una barreja de 2 part de solucié A + B parts
de la solucié B fins a obtenir un pH 7,3 - 7,4.

Solucid A: KH2Z2P0O4 0.066 M
Solucidé B: NaZHPO4 0.0686 M

-Rentat del fixador amb tampé; es centrifuga, es llenga el
sobrenedant i s’afegeix tampé. Es fa tres vegades.

A partir - d’aqui en tots els passos segiuents es centrifuga cada
vegada sense deixar mai la mostra seca.

~Rentat del tampé amb aigua destil.lada dues vegades.

—Deshidratacié amb periodes de 15’amb els alcohols segiients: 509,
608, 702, 802, 908, 959, 1002 i 1009.

—A#egir Acetat d’Amil, augmentant la concentracié gradualment
én cinc passos de 13°’: proporcions

3 alcohol: 1 Acetat d’amil 15°
~ 2 alcohol: 2 Acetat d’amil 15’
- 1 alcohol: 3 Acetat d’amil 15’
~ Acetat d’amil absolut 15°
Acetat d’amil absolut 15”

LXY
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3.3. COMPTATGE 1 DETERMINACIO DE MICROORGANISMES
FILAMENTOSO0S

Alhora de fer un estudi de les comunitats de microorganismes que
colonitzen els fangs actius sovint la biomassa predominant conte
principalment procariotes. L’estudi conjunt ens permet obtenir
més informacidé al relacionar els procariotes amb les diferents
espeécies de ciliats. Generalment sén els bacteris els
responsables de formar els floculs la determinacié de les quals
és altament complexa i no és materia d’aquest estudi. Malgrat
aixd els procariotes filamentosos: bacteris i fongs, s6n causa de
greus problemes de depuracié anomenats globalment "Bulking"
(fangs inflats) i de les escumes. El1 bulking consisteix en el
creixement massiu d’unes determinades espeécies de Microorganismes
Filamentosos formant una xarxa tridimensional immensa dificultant
la sedimentacidé. El comptatge de microorganismes procariotes dels
fléculs és altament dificultdés i s’ha de mesurar de manera
indirecta, com sén mitjangant el rendiment o activitat de certs
enzims com les atpasses, tambeé els podem comptar
amb bioluminiscéncia.

Aquests comptatges sén globals de tot el conjunt sense
diferenciar espeécies. Una forma de comptar especies seria buscar
el nombre de «cel.lules viables després d’una disgregacidé dels
floculs. El comptatge de filamentosos també es pot efectuar de la

mateixa manera, perd les dades consequentment sén molt
emmascarades.
A causa de la problematica del "bulking" s’han desenvolupat

forga tecniques per poder—-los comptar les més antigues eren
semiquantitatives en els darrers anys s’han desenvolupat cada
vegada técniques més fines, malgrat tot creiem que poc precises i
sovint dificultoses. Cal destacar a Sezgin et al.1978; Stobbe
1964; i la teécnica utilitzada a la planta de San Jase/SBanta Clara
descrita per Jenkings et al. 1986.

He desenvolupat una nova técnica d’alta precisié de comptatge i
demostrable matematicament, a més és molt rapida i molt facil
d’utilitzar (Salvadé H. 1990). No es necessita preparar la mostra

i podem comptar especificament cada especie en un mateix fang i
en fresc.

Aquesta técnica es basa en trobar la relacié entre un segment

que tracem al  microscopi i el nombre d’interseccions que
» . s

s’obtenen al creuar els microorganismes o d’altres elements

allargats en observar diferents zones de mostratge. E1 resultat

que ens déna multiplicat per 1’area de mostratge és la longitud
de filament en aquella area.

Després de la realitzacié6 de nombroses observacions, s’ha arribat

a la'conclusié que: existeix una relacié molt estreta entre la
longitud d’un segment i el nombre d’interseccions del segment
Creuant una mostra de linies disposades a 1’atzar i

independentment de la forma d’ aquests filaments.
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Aixi gue a partir d’una série d’organismes filamentosos
distribuits en un area, ja sigui a l’atzar o bé uniformement

distribuits en forma de linies paral.leles, o adoptant
configuracions geométriques, podem obtenir la seva longitud total
segons el numero d’interseccions d’un segment de longitud
definida 1 de <forma geometrica o aleatdria, el qual s’ha de

gravar sobre l1’ocular i s’observen un namero suficient de camps
perque l’error de mostratge sigui minim. Hem pogut comprovar que
s’arriba a la relacid seglent:

ni X area/vm = L/ml.

nt ¥ 1 %X sin @

on:
L= Longitud de filaments en metres, L/ml sén metres per
mil.lilitre

ni = nombre d’interseccions

nt = nombre d’observacions realitzades

1 = longitud del segment

sin @ = 2/94= mitia del sinus de 00 a 3608 = 0.63662
@ = angle entre 1 i els filaments

area= area del cobreojectes en mm*

vm = volumen de la mostra en mil.lilitres (ml.)

Es a dir que les interseccions depenen de la longitud del segment
i de 1’angle de creuament. Si busquem la longitud d’una serie de
linies paral.leles utilitzant un segment perpendicular i una
recta, 1’angle és 902 i el sinus és igual a 1, aleshores la
longitud només depen de la longitud del segment i de les
interseccions.

Si posem una mostra entre portaobjectes 1 cobreobjectes i la
deixem practicament a assecar, o dipositem una mostra en un area
9eterminada per exemple excavada o marcada sobre el portaobjectes
i també 1la deixem assecar, els filaments es distribuiran més o
menys aleatoriament perd en un sol pla. Aleshores 1’area
representa el volum que hem dipositat i pesat previament. Si
volgueéssim mesurar els filaments dins d’un volum d’aigua, apareix
un nou angle, el de 1la profunditat. En aquest cas si els
filaments es distribuissin a 1’atzar en les tres dimensions
obtindriem 1’equacié seguent per un mil.lilitre:

ni % (area/vm)

nix%x 11X (sin @)‘



Els filaments sovint no es distribueixen aleatoriament sind que a
causa de les forces electrostatiques s’ adhereixen al
portaobjectes o be al cobreobjectes. Per aixd preferim utilitzar
la primera equacib.

Si els filaments tampoc es distribuissin a 1’atzar en el pla del
portaobjectes una vegada secs i s’utilitzés una recta dibuixada a
1’ ocular, la mesura seria totalment incorrecte. Per tal de
solventar-ho, si "1 &€s una circumferencia podem mesurar
qualsevol tipus de Ffilaments o dibuixos geomeétrics encara que
estiguin distribuits de forma paral.lela. Aixd és obvi ja que una
circumferencia conté tots els angles en igual probabilitat.

El métode més idoni és dibuixar una circumferencia a l’ocular i
mesurar la seva longitud en un portaobjectes amb una escala
micrometrica. Un altre avantatge que ofereix agquest metode és que
sense fer cap modificacid al microscopi podem mesurar els
filaments utilitzant la circumferéncia del camp de visié.

La figura seglent mostra que el camp ocular ens dibuixa un cercle
i el cercle central simula la circumferéncia gravada a l’ocular.
Observeu que si ens fixem en el camp ocular tenim B8

interseccions, en canvi si agafem la referéncia del cercle gravat

a 1’ocular tenim 10 interseccions.

Flgura 1.



Nombre de camps i mostres a observar:

Quan en un fang s’observa una quantitat apreciable de filaments a
partir d’uns 25 metres/ml, s’ha comptat les interseccions de 4S5
a 60 camps i hem agafat una mostra nova per cada 15 camps a 400
augments.

Quan en un fang hi ha més de 1000 metres/ml es recomenable fer
dilucions. 8i un fang no és gaire concentrat menys de 1000 mg/1l i
hi ha pocs filaments, menys de 29 metres/ml podem concentrar
la mostra centrifugant-la, perd en un fang més concentrat i amb
pocs filaments la mesura és dificultosa, Jja que si concentrem la
mostra els fldculs ens tapen els filaments.

Per la <classificacio de Ffilaments s’han utilitzat 1les claus
d’identificacis de (Eikelboom D.H. 1975; Eikelboom D.H. 1977;
Jenkins et al. 1986)
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3.4 VELOCITAT DE CREIXEMENT DELS FANGS

Per tal d’efectuar el calcul de la velocitat de divisié cel.lular
hem tingut en compte tots els parametres possibles, que estaven
al nostre abast:

Mida dels tancs: Aireacid i Sedimentacib.

Relaci6 recirculacié, cabal i mida tancs.

Purgues: Quantitat i hora.

Velocitat de Sedimentacidé Vzo.

Concentracié dels Fangs & aireacid i en recirculacié.
Hem de partir de 1les concentracions (N) de les espeécies a
estudiar, al llarg del temps d’estudi. No €&s la concentracid
inicial i Ne la concentracid final

Ne = Ne2"*®

on v és la velocitat de divisié

el temps és "t", on to és el temps inicial i te el temps final.

si no hi ha purgues el temps de divisié:

(LtF-t0)

r = Log=

on:

Logz = Logaritme en base 2
Si hi ha purgues, es complica :
el calcul de les proporcions de purga es calculen segons:

(CONCENTRACIO DELS FANGS DE RECIRCULACIO) % (VOLUM DE LA PURGA)

P m e e e
(CONCENTRACIO DELS FANGS A AIREACIO) x (VOLUM TOTAL DE FANGS)
Pi= Purga n2i1
P== Purga no2
etc ...
Introduint 1les purgues en la foérmula: Ne = No«2¢®
s’ obté:



(tF-t0)

v = Log:_-, Nt /Nu
(1-Pl1)«(1-P2).... e (1-Pm)
S’ha de tenir en compte que no necessitem el 'temps quan s’ ha
efectuat cada purga, per tan ens facilita molt el calcul de les
velocitats de creixement. Les purgues s’han de considerar

instantanies.

8i les purgues sd6n iguales, és a dir que s’eliminen la mateixa
concentracié de fangs, es simplifica meés:

(tF-t0) ‘
v = Log= \\\J// Ne /No
(1~-P) "

on n= es el nombre de purgues efectuades.

En 1’eguaci6é proposada, es té en compte que els individus que
s’han reproduit durant 1’interval de temps puguin desapareixer
amb les purgues. Les purgues estan efectuades en les plantes en
ple funcionament d’una forma automatica, la qual cosa no vol dir
que tingui que ser exacte. Es a dir la concentracié de llots a la
linia de purga pot tenir lleugeres diferencies segons el cabal,
s’ha de tenir en compte per aquest motiu que la distorsid
augmenta com més purgues s’efectuen i com més llarg és el
periode entre observacions. El que ens interessa d’una manera
clara es observar si es reprodueixen o desapareixen per mort o
per les purgues, cosa que es reflecteix perfectament en 1’ equacid
esmentada.



3.5 CALCUL DE L’EDAT DELS FANGS

A 1’hora d’estudiar 1’edat dels fangs ens trobem amb una gran
dificultat, que é&s considerar com edat la relacié entre els fangs
existents i fangs purgats. La relacié seglent anicament ens
mostra el gue es purga perd no l’edat biologica.

Segons el Metcalf.eddy 1977 i Degremont 1979, 1’edat dels fangs
és:

VX :

6. = -

Q’w Xr" + (Q - Q’w )X-

on V = volumen del reactor
X = concentracié de microorganismes a aireacid
X»= concentracié de microorganismes a la recirculacié
@ = cabal efluent
Q’w = cabal de purgs
Xe = concentracié de microorganismes al decantador 28

Per exemple si el dia anterior a l’observacié microscopica vam
purgar i teniem una edat de 3 dies i el dia de 1’observacidé no
purguem, podriem tenir per exemple una edat de 70 dies, segons
aquesta relaci6é. Es obvi que 1’edat mitja dels fangs té com a
maxim 1 dia més que el dia abans, &s a dir 4 dies. Per tant guan
parlem de 1’edat de fangs segons els termes d’enginyeria, no la
podem utilitzar com edat mitjana dels fangs en que es
desenvolupen els microorganismes.

Si les purgues es fan continues i constants cada dia 1’edat
tedrica dels fangs pot ser molt semblant a 1’edat real. Si beé en
les Plantes estudlades les purgues no eren sempre constants ni
-continues.

Per tdl de resoldre-ho he desenvolupat una equacidé on 1’edat dels
fangs s’adapta més a la realitat, de la seglient forma:

"—Alhora d’ajustar-se a la realitat es preferible que V sigui el
volgm de fangs entre aireaci6é i decantador secundari. A causa dea
la impossibilitat de calcular la guantitat de fangs al decantador
secundari, s’'ha calculat prescindint del DS tal com proposa
- Metcalf.eddy,(1977).

—-Per al calcul de 1la concentracié de microorganismes hem

utilitzat la concentracié de MLSS, ja que els volatils d’aireaci6

,1 rec1rcu1ac16 tenen un maxim de dzferéncza d’un 1-2 % , i a meés
no - se n tenen dades.

~La concentrac1é dels fangs a la linia de retorn en els casos gque

 vtenxem la dada, hem wutilitzat 1la relacié segluent, que hem

:?tgd;at ‘1 déna un error maxim d’un 10%. Essent sovint inferior

—45-



Concentracié de fangs linia retorn & -~—————ecw—-—-o

FEs tracta de la concentracié dels fangs que s’obté un cop passats
el 30 minuts en els conus d’ imho+. ’

A 1’edat dels fangs Oc, segons Metcalf.eddy (1977),
1’anomenarem edat de fangs instantania ©Ocai. Posteriorment hem
calculat 1’edat dels fangs gque anomenarem bioldgica. Per ésser
meés real hem d’incloure—-hi els fangs aportats pel decantador
primari, cosa que no incldim encara en aquest estudi.

l."edat biologica dels fangs ©ze d’un determinat dia, l1’obtindrem
tenint en compte 11’edat del dia anterior i com a maxim podra
esser un dia més gran que el dia anterior. A continuacidé mostrem
1’equacié que he desenvolupat:

ec:b = ecb-—l + 1 - ( et:b--!. / 9:;1 )
on:
6u1-1 = Edat de fangs bioldgica del dia anterior
Oec1 = Edat de fangs instantania d’un dia
Och = Edat de fangs bioldgica dels fangs
0:1 2 1

Com que 6cp-1, no la coneixem es necessita comengar a aplicar
1’equaci6 forga dies abans del dia de 1’aobservacié, per tal de
disminuir l’error de 6cw--1. En les dades nostres hem observat gue

e€s suficient com a dada d’inici comengar entre 15 a 30 dies
abans, obtenint errors més petits del 10%4. L’danica forma de
calcular 1l’error és veure quina és la variacié de l’edat del dia
de 1’observacié, mentre comencem a aplicar en dies anteriors

successius 1’esmentada férmula partint d’una Ow:i-s1 de 1 dia.

Per la seva aplicacié s’ha calcular dia darrera dia durant el
llarg de 1’estudi. En 1’estudi d’aguesta equacié s’observa que si
sempre purguem la mateixa quantitat de fangs, matematicament
?cb- ©c1, si més no, quan variem el ritme de purgues canvia molt,
1 poden ser molt diferents.

La utilitzaciég d’aquesta equacio ens permet d’estudiar l1’edat
d?ls Fahgs sense haver d’utilitzar wuna planta pilot, permetent
d’estudiar-la en una planta urbana en ple funcionament.

L’edat de fangs bioldgica ens déna una idea del temps mitja que

te el cultiu biolaégic (fangs actius), dins del sistema
compost pels tancs d’aireacié6 i de decantacié secundaria.



3.6 TECNIQUES TOXICOLOGIGUES

La utilitzacié de diferents técnigues toxicologigues ens dona
molt més idea de la toxicitat d’una substancia. La seleccio de
les dues tecniques emprades és fonamentalment dirigida a esbrinar
la toxicitat de diversos compostos en plantes depuradores
d’aiglies residuals. Les dues tecniques s6n: toxicitat en banc de
dilucions, i1 toxicitat en planta pilot. ’

Els tdxics escollits foren: ZIn, Pb i Fenol.

La técnica del banc de dilucions va ser seleccionada primerament
per poder predir les dosis significatives que s’afegirien a la
planta, si bé 1’haurem de cosiderar com a tecnica complementaria.

1) - TEST AMB BANC DE DILUCIONS
Es tracta d’un test estatic i sense barreja.
-Hem preparat una solucié mare amb aigua destil.lada:

¥ Zn solucié de 1,1367 gr/litre. Que es prepara afegint
10 gr/1 de (Zn So4 % 7 H20) a un litre d’aigua
destil.lada.

X Pb solucio de 1,2511 gr/l. Que es prepara afegint 2 gr/l.
de (Pb NO3) a un litre d’aigua destil.lada.

¥ Fenol solucié¢ de 3,7252 gr/l. de fenol pur en aigua
destil.lada.

—-Seguidament s’efectua una série de dilucions dels taxics en tubs
d’ assaig amb aigua de 1’afluent de 1la depuradora a estudiar.
Hem efectuat S dilucions i un tub per al control. Totes les
analisis s’han efectuat sistematicament per duplicat. Les
dilucions s’ han efectuat segons una ra6 logaritmica: 0,01%,
O,1%, 1%, 10% i 100%.

-8"afegeix 1 ml de fangs per cada 9 de solucid.

~El temps de duracié és de 96 hores, passat el temps es procedeix
al recompte d’organismes de cada tub.

—S’gfectuaren tests amb fangs de dues depuradores d’aiglues
residuals: E.D.A.R. de Castelldefels i E.D.A.R. de Gava.

~STANDARD METHODS recomana no utilitzar métodes amb elevada DBO
perque la baixada d’oxigen pot afectar a 1’estreés dels

organismes, i els toxics poden ser absorbits per els sediments,
pel mucus o productes metabolics, 1 en el cossos dels organismes.

2) TEST AMB PLANTA PILOT



Es tracta d’un test amb flux i amb barreja.

-En wuna planta pilot a escala s’hi afegeix continuament una
solucidé d’un tdxic dissolt amb aigua destil.lada, a meés de
1’entrada normal d’aigua residual.

—Quan es tenia la planta en alt rendiment, es va subministrar una
‘concentracid elevada de (ZIn 80a4) durant un periode de temps en el
qual s’estudien els efectes: 1la variacié de microorganismes i la
de dades fisico-guimiques. En aguest periode 1la freqgluéncia de
mostratge ¢és major. L’dxigen dissolt es mesura tant del tanc
d’aireacidé com del decantador secundari (a la part superior i al
fons) . .



3.7 METODES ESTADISTICS

Els metodes estadistics emprats han estat:

-Diversitat especifica de Ciliats
-Analisi d’afinitats entre especies
-Regressions Lineals Multivariants

1)-DIVERSITAT ESPECIFICA

-

La diversitat especifica, s’ha calculat introduint Gnicament les
dades de les diferents especies de ciliats. La diversitat 1”hem
calculat segons la Ffdérmula de Shannon & Weaever (1963,

utilitzada en la teoria de la informacid:
H (diversitat) = - £ (pi)- (log= pi) ,
essent ¥ pi = 1

i [pil és la probabilitat de trobar cada especie

pi = Na/N
N = Nombre d’individus d’una mostra
N1 = Nombre d’individus d’una determinada especie

trobats en una mostra.

2)-ANALISI D’AFINITATS ENTRE ESPECIES

Hem utilitzat el programa BMDPIM, de la University of California,
BMDP Statistical Software, Inc. 1440 Sepulveda Boulevard, Los
_ Angeles, California. Ver 1987.

3)-REGRESSIONS LINEALS MULTIVARIANTS

Hem utilitzat el programa BMDP1R, de la University of California,

BMDP Statistical Software, Inc. 1440 Sepulveda Boulevard, Los
Angeles, California. Ver 1987.



CAPITOL QUART: RESULTATS

4.1. INTRODUCCIO

L’estudi de diferents plantes depuradores ens permet poder
comparar resultats.

No tots els parametres han estat obtinguts o analitzats per
nosaltres, 1la font d’origen s’indica en cada cas. Es necessari
incluore totes les dades en aquest capitol per tal d’'exposar-les
conjuntament. Aixi les dades exposades sén les que despreés es
tractaran estadisticament en els capitols seguents.

Tot seguit es mostren d’una forma esquematica els parametres
fisico-quimics obtinguts.

E.D.A.R. CASTELLDEFELS EXPERIMENTAL CIUTAT GAVA

BADIA
Oxigen dissolt + + + +
Temperatura + + * 0
pH -+ + O 0
Alcalinitat + + % 0
Conductivitat + + Y o
DBO= + + + M
DQO + + + ¥
Clorurs + + 0 ~
Sulfats + + 0 0
Nitrits + + % 0
Nitrats + + 0 0
Fosfats + + 0 o
Vso + + + +
Solids en
suspensié + + + +

Stlids en suspensié
volatils + + + +
XMetalls pesats

Cu + + 0 (o]

Pb + + (o] (o]

in -+ + 0 (9]

cd + o} 0 o

Cr -+ + 0 0]
Bacteris
aerobis + 0 o o
Cabal d’entrada + + + +
Cabal de

recirculacié + + + +

Purgues + + + +

N. DE DIES:
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Significa el nombre real de dies que han passat des de la
primera mostra a que ens referim. S’especifica en cada cas.

METALLS FESATS:

A causa del volum de dades i a la singularitat d’aguestes hem
cregut oportd de mostrar-les a part i a continuacié dels
parametres esmentats anteriorment.

En 1la representacié de les dades, en una columna final, hi ha
especificat el maxim, el minim i la mitjana de les concentracions
de cada element i 1’estat (soluble o particulat) Els valors

s’expressen en ppb. 0On 1000 ppb =1 mg/l.

DADES BIOLOGIRQUES:

De 1’estudi del material bioldgic recol.lectat en cada mostratge,
s’ha determinat el nombre d’individus que pertanyen a les

especies de ciliats. §8’han determinat també els microorganismes
acompanyants, ¢és a dir aquells que per la seva mida a 1’hora de
comptar els ciliats eren facilment reconeixibles. Els

microorganismes acompanyants no s’han determinat en cap cas a
nivell especific siné que s’ha +Fet a nivell de grans grups i
s’afinava més en els casos que era facil.

En cada data de mostratge s’indica també el nombre total de

ciliats , el nombre d’espécies i 1’index de diversitat
especifica de ciliats.

ABREVIACIONS i UNITATS DE MESURA:

T = temperatura ©€

DBOS = Demanda Bioquimica d’Oxigen en mg/L

DQRO = Demanda Quimica d’0Oxigen en mg/L

85.8. = So0lids en suspensié en mg/L

§.8.V.= Solids en suspensié volatils en mg/L

cM = Carrega Massica enkKg DBOS (Kg MLSSV)™* D—*
E.D. = Edat biolotgica, en dies

1A = Mostra del dia anterior

2A = Mostra de dos dies anteriors

V30 = Velocitat de Sedimentacié

IVF = Index Volumetric de Fangs (V30%4/S.S. aireacid)x10000, en

ml/gr.
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4.2 E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS
Data i hora de mostratge:

Durant el periode que va des de maig 1987 a abril de 1988,
s’efectuaren dos mostratges setmanals. Durant el primer mes i
part del segon els mostratges s’efectuaren els dimarts i dijous,
a partir de juliol els mostratges s’efectuaren els dilluns i
dimecres. Malgrat tot a causa d’alguns talls de subministrament
electric, amb el consequent deteriorament dels fangs, i també per
la rad que les pluges. faortes que van deixar els camins
impracticables no sempre es pogué acomplir escrupolosament el
calendari previst.

L"hora del mostratge sempre ha estat entre les 9 1 1les 10 del
mati.

N. de dies:

Bignifica el nombre real de dies gue han passat des de 1’1 de
maig de 1987.

Temperatura d*entrada:

La temperatura d’entrada s’ha mesurat cada dia a les 9 h. en
1’aigua d’entrada a l’estaci6é depuradora abans de sofrir cap

tractament. La mesura ha estat facilitada per S.E.A.R.S.A. i
E.M.85.5.A. La mesura es diaria.

Cabal:

Els valors de cabal han estat facilitats segons les dades de
control diaries. La mesura és diaria.

D.RB.0O_x:

E}s valors de D.B.0.=, els hem efectuat al Departament de
Biologia Animal.

pH =

Les mesures de pH han estat efectuades a l’arribar al laboratori
4 excepcid del pH d’entrada, efectuat diariament a les 9 h. del

mati per S.E.A.R.S.A. S’ha de tenir en compte que el més
variable és el d’entrada.

VSOI
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Els valors de la velocitat de sedimentacié, han estat facilitats
segons les dades de control diaries.

PURBUES:

Les purgues o fangs retirats del tanc d’aireacié han estat
facilitats per les dades de control diaries.

DADES BIOLOGIGUES:

S’ ha determinat un total de 14 espeécies de ciliats. En cada data
de mostratge s’ indica també el nombre total de ciliats , el
nombre d’espécies i 1’index diversitat especifica de ciliats.

Els altres protozous i altres petits metazous acompanyants els
hem dividit amb Flagelats, Gimnamebes, Tecamebes (solament el
génere Centropyxis), Nematodes 1 Rotifers (el genere més
frequent de rotifers es Philodina).
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DADES FISICG-JulnIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLEGEFELS mAl6 1987-ABRIL 190

DATA 12 21 26 28 4 3 i1 18 22 23 29 1
KES 3 3 3 S 6 b b & & & & 7
< REACTOR
0 eg/i. 28 1.2 1.3 0.9 1.4 §
g2 =g/l A i 1 109 1.2 1 1 1
f2 mp/l. < 1 0.8 .3 1.4 09 0.8 0.9 1 Lt 4.9
pH ZA 6.8 7.6 1.7 7.3 1.4 8
- pH S SR PR ) S Y A 5 R P Y R O Y - R Y | I
3.8 42 405 375 348 2.1 L0 1% 323 .26 521 2.9
2856 3196 3324 3460 3600 2148 3000

: 2480
1960 2161 3196 2752 3324 2800 3460 3820 2317 2300 2560 3000 2480

2640

4373 3974 4337 4124 4517 D108 4775 4411 4211 4SBU 4432

3313 4617 3694 3805 4063 4105 7619 4408 4724 4151 4e23  45BE 5006
4828 4151 3974 4032 4124 4007 5108 4350 4118 4199 4672 4432 5997

223 ¢ W0 130 150 230 ZE0 0 100 0 13 150
156 156 22§ 1580 230 100 100 250 173

3
0 75 § ¢ i3 0 3% 130 250 100 ¢ 150 150
300 223 300 300 300 350 300 130 173 250 200
29 273 200 200 300 Z%0 280 350 300 175 200 230 340
450 289 2% 206 300 2% 350 380 200 175 225 200 225
0.40612

6.1 &6 5T 59

wn
~3
o~
-

n
e
o

ol

4.6 36 Se 1.5 32 G




© DADES FISICO-GUIMIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS MAI6 19H7-ABRIL 1788

DATA 8 13 17 20 n 7 23 2 7 14 17 2t
¢ MES 7 7 7 7 1 8 8 g 9 § § g §
ol 28 26 21 2h 27 2.5 1.5 Z8
(o) 1 b 26,5 26,3 27,5 213 28 27 27,5
@C} 26 26 26,5 26,3 I35 28 27,5 275 7 2.5 28 27.5 27
DECANTADZR PRI®ER
. DBOS er pg 02/ 2R 146 214 184 301 27 331
. DEGE en &g 32/1. 1A : 259
DEDS en eg 0Z/%. 14z 184 204 335 129 M0 3 326 255 2 289
P35 en g 0Z/1. 28 3t : 375
- 082 en ag D2/1. YA} S S § S06 417 30 370 350 188 332 660
FH 24 .5 LI 1.4 7.6 7.4 7.5 7.3
7.6 7.6 L35 7.3 L6 1.1 T.b 7.4
PP I Y S P R Y T D I S Y Y - B 3 1.4 1.3 T.b
1676 1041 S 993 975 178 718 843 953 502
158 95
38.7 3!
34 30
249 212 305 214 2% 184 22 225 184
43.6 36 36.7 30 43 40.5 47.5 43 44 44,5 415 46,5 32
2.88 4 3L 3.3 377 334 373 45 .89 S.t6 318 301 3.02
13 108 216 228 281
300 174
148 108 130 151 180 210 z06 281 227 2B 1S3 204 1§D
g4 202
LI it 143 182 162 202 19% 26 M7 167 114
ZE+05 REOUO0  JE+07 1E+§7
4z 20 23 31 1y i
16
4z 25 27 33 2b 13 1 13 13 11 3
73 37
121 3 137 84 32 180 37 45 34 7 e 1i
8.4 &
8.4 83 62 L9 LB L% g L& 1.9 19 18 .5
1062 9a& 1048 938 1085 748 788 980 665
32.7
35 33
16.67 18,15 1.5 0.377 6,625 0.0z
30 134 212 214 735 184 04 275 285
29.8 34.8 43.5 38,5 30 33 30 32 29.3 45,5 49.5
3.45 383 3.4 352 e T L3 245 2t 47T .9 Z.91
24 zb 45 37 41
2 73
33 26 78 15 68 34 17 41 41 13 % 147 b8
18.¢ 28
18.4 67 S0 30 12 28 34 13 28 95 &G
100000 160600 1E+07 2E+08




DADES FISICO-OUINIGUES DE LA E.L.A.R. DE CASTELLDEFELS MAIG 1787-RBRIL 1788

DATA 8 15 17 20 27 7 23 Z 4 7 14 17 3!
MES 7 7 7 7 8 8 § k] 7 b) 9 §
i 1.2 1.1 i 0.9
6.8 (.75 1 . 1L15  0.9 10,95
.2 068 Lt L1 0.8 1 6y 0.8 Lt
] 7.4
g 78 7.8 76 1.3 15 T4 13 Ly 15 LT 1.8
3,33 336 3.3 3.7 %19 372 78 285 1§ A D 26
2100 2280
Jois 2986  JllE . 3eR0 3140
2100 1800 2400 3320 2980 Z640 2280 2340 2200 1020 5ES
1820 14460
1320 1380 2560 2360 1900 1460 2280 1950 1B40 730 490

3709 496B 4501 Gh7Y 4424 ABT7  &YA0D 4793 4306 4525 4404 4410 4BZ%

3747 4889 D194 3984 4626 463F 4400 5154 4817 4036 4288 4393 407

4501 S510 5278 4630 5174 4376 4906 4349 4518 4337 4354 4893

10 225 130 150 4 73 ST Y IS ¥ TR &1 S V& 0 0

150 1 17 1 1% I s 17s ¢ 175 15 75 0

sy 150 230 5 ¢ zmo 173 180 115 17 73 75
7% 2% 18 2 180 150 230 200 250 S0 400

175 360 200 223 190 200 230 200
20 125 e 300 20 2500 0 2700 273 350

0.4008 0.7515
0,4008 £.4756 (.1333 0.4592 0.7513 0.4313 0.405% 0,4015 1.94%%
44 46 47 44 50 67 40 AE 56 B3 500 42
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DADES F151CO-GUIMIBUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS MAlG 1987-RERIL 1533

DATA 235 B 0 W 19 2 2 8 4 9 11 1 18

MES 9 9 9§ 10 10 10 1 1 1 1 1 1

Tezperatura (o0} 28 27 27 V] 23 21 19 18

Temperatura o0l 14 21 24 8.5 24 22 19 19

Teageratura (ol} 27 27 W ¥ % % BB W 1919 18 18

DECANTADOR PRINARI

DBOS en sg 62/1. 24 269 280 152 200 115 bé 104

DBOS en ag 02/1. 1A .

LEDS en eg 02/1. 291 280 222 158 152 148 210 St 139 kb 101 104 102

230 en 23 82/1. 24 . 361 . 481 288 245 217

0G0 en mg 02/1. 559 156 361 481 291 3k 45 217 180

PH 26 7.6 7.4 7.4 7.6 1.8 7.4 7.5

PH 1A 7.8 7.5 - 7.4 7.7 1.4 7.6 7.4

pH 74 7.4 7.5 1.5 7.4 7.4 76 7T 16 7.4 18 15 7.8

Cizrure lmg £1-/1.) 1078 806 B64  B4S B&2 BB7

NO3- mg/l.

NDZ- 5/l

N ogridst [NODSW

Foefzis en gr HRGEN b4

Sulfats ep 22 265 33200 291 312

Rizalinita: 230 8 4.5 3.5 52 9 5 51 5.5 4 52 52 54

Codurtivita® e.f. 30O O27% 0 28 3 32 306 308 2.9 226 291 309 312

SR/ 22 150 133 93 192 184 153 103

§.5. 8¢/t 12

5.5, eg/l, 77133 36 26 93 174 152 10t 167 153 84 103 Be

5.5V, eg/l, 25 116 106 74 140 123 123 81

S.5.V. g/l 181 106 209 204 74 W 9% 147 123 300 B1 48

gact, aerghis ind/s}

DECANTADOR SECUNDAR]

D503 en ey 02/1. 28 55 b4 82 I 3 1

DBOS en mg 02/1. 15

D205 en eg 02/1. 160 84 2 % 62 132 %m0 B 11 120

DO0 en ag 02/1. 2 122 292 122 251 M4 128 120
B0 en g 023, e %7110 122 174 351 49 126 % 120 114
. PR A 7.5 7.4 B 7.9 B 7.8 7.7
- .5 7.6 7.8 1.5 8 7.9 1.9 8 82 7.8 681 1.7 8

Elorure (eg £1-/1,3 1026 959 845 819 843

13- rg/i,

KCZ- mo/l,

N 0,098 00031

PRY Ik

e 235 269 259 281 21 251

e o 2 4.5 45 4 53 51 52 b 9.5 5§ 505

Joreetivitat e, 346 34 265 2.9 301 36 3909 302 5.8 2.3 283 Z9Y  3.09

pn Celie 2P 86 260 45 67 40,5 39.5 27

i LT 1

g::'vg;;i}l N 47 Ze0 83 56 45 M40 82 59 12 385 155 27 15.8

eoy :3"1 2k &6 190 38 5615 35 2.9

g:p' - o/ 143 150 a0 g7 36 30 53 B nd 249 149

30U, aerobis ind/a}
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DADES FISICC-DUINIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLLEFELS MAIG 19B7-RERIL 1988

14 19 21 28 28 L] g 11 16 18
i0 10 10 10 14 i1 i1 11 1 11

—
=)
O
-
Lo s ]
<rd
-y oo

1.6

1.2
7.8 7.7 7.6 7.9 1. 1.6 7.7
7.3 1.1 1.B e 7.7 L% L6 7.8 L6 LS 1 L]
3.3 LI 3 © 37 342 37 32t 309 23 305 3.2 32
985 1130 &0 460 2000 1360 1980

1500 ' 2560
276 U150 1300 860 920 460 1060 1810 1300 1780 1980 1320
450 1060 g4l 340 1340 1200 1360
167 1000 1300 g40  Ba0 340 1060 13%0 1200 1460 1360  9EG

4853 4923 5599  GBeb  9Bss 2055 8405  BOU2  3DOB7 4453 9BAs  §3M1 79E4
4720 4548 4786 9856  9BAA 5733 B3I  B280 4492 8742  9Bh6 %011 7198
4348 D999  ASBO0 9430 2050 GBbE  BOOZ 9264 AR3G  9BbbL  GBAb  TYRA 134

73 1% 175 0 0 50 0 7% 100 0 175 3530

¢ 373 0 § 130 0 73150 175 350 3%

¢ 11y 17 ¢ 0 & ¢ 130 173 ¢ 178 30 178

140 160 128 100 30 200 100 130 0 Z80

175 130 150 100 60 130 100 10 230 200

160 22 30 130 130 130 130 250 155

1.5499 1, 1347 0,252 3,334 0.254% 0,366 0.4109
3, 3547 1.1349 0.5284 0.2517 1.1477 3.3394 0.3373 0.3066 0.3666 0.4611 0.4109 €.5018
Lo 3.2 4 0.6 L& 2.0 4e Y AT 1 L
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DADES FISICO-BUIKIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS KAIG 1587-ABRIL 1988

DATA 23 30 2 g i1 14 16 2 3 28 30 § i1
MES i1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1 1
Temneratura (g0} 24 16 1513 B 1 5 1é
Tesperatura (a0} 1A 16 16 15 13 1
Teaperatura {pf} 16 13 15 15 15 14 14 16 15 16 17 17
DECANTADGR PRIMAR]
DEDS er ez 0271, 26 103 127 135 172 134 12%
D505 en g 02/1. 1A ) 286
DECS en mg D2/1, 103 127 107 135 118 172 129 134 134 129 132 301
P30 enomg D2/1. 38 242 267 264 201 620
0G0 en #g 02/1. 168 242 330 287 322 264 249 201 508 820 30 539 543
PH 24 1.4 .6 35 1.3 7.5 7.6 7.5 1.4
PH 14 7.4 1.6 1.5 7.5 7.8
7. .6 B3 LTS 74 16 L3 LF S LY L
950 949 444 B01 790 873
% 0. 08638 0.051 0.0118
Su 297 273 I 297 326 341
8 47 a7 a9 o4 48 45 LY] 4 44 47 49 i) S0
Lody 2.84 3.4 2,89 .63 2,49 2,69 2,80 Z.64 3,07 303 3.3 .4t 2.9
3.8 161 134 166 168 1235 150
3.5 242
5.8 110 134 139 1686 168 166 117 125 21 160 132 230 Z84
5.5 1 3 133 %3 i1
8.5.v. /i, 84 ¥4 125 133 132 135 106 93 154 11 107 183 &30
Bact, zerahis ind/e] 1E+06 390400 2E408 JE+08
21 3 20 20 iz 3
) 26
28 31 17 20 21 z0 21 22 36 3 18 19 18
106 27 80 47 54
87 106 122 7 45 g0 a7 47 148 94 108 108 100
7.3 7.9 1.8 7.9 7.9 .
.5 1.3 1.9 1.9 7.8 1.7 7.9 1.8 1.9 8.2 &1 7.8
311 g8 B30 733 635 g30
0.046 0.02 0,046 0.487
: 265 5 297 297 228 334
_‘;: 42 45 45 4B.% 45 40 43 82,5 47.5 4.3 40
c'c 26 2,93 2,5 2,21 2.5 2,7 24,42 2,57 .59 .92 334 33 Z4.%5
TrEe g 8 30 47.6 16,6 B 25,3 ab
R LT 34
e v
:’;'”’5‘;/1 0.9 47,4 44 16,6 19,6 6B 154 25,5 50 a6 47 37,5 3L§
TIvemin 47,4 16.6 6.8 17.8 44
i:‘ “J'”i 29.8  47.% 3 le.h 5.6 6.8 15.4 17.8 38 44 28 37,5 25
“ali. aerpbis ind/gl F00000 370000 70000 1E+06



DADES FISICO-GUIMIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS MAIE 1987-ABRIL 1388

DRTA 5 3 2 9 11 4 16 y3! 23 28 30 g i1
HES 11 i1 12 12 12 12 12 12 12 12 1z i i
REALTGR
07 e/l IR Ly L4
02 2571 1A 1.2 1.5
L3 0.69 0.9 L& 1.4
1.2 1.6 7.3 1.1 1.1
74 1,2 1% e 7S 3 12 L7 L. L1 BY LG LT
2,83 3.44 2,86 2.3¢ 312 1,93 2,48 2,92 2.85 338 L. 338 3.3
1740 3545 7480 2360 1080 1340
4848 2860
4500 1740 2080 2640 2200 2360 1080 1200 1380 720 1620 1440
1740 2240 2000 450 1080

3340 1740 1680 2240 1780 000  1B40 &80 1060 1080 380 1320 1180
7952 6737 5103 B292 9440 9Bbb  9Bb6  9BAG  9BRL 7406 7437 6432 NIV
6973 6617 4622 7643 BbZY  §Bb6  JB4b  FBES  9BA46 6788 74638 5124 693
J430 5103 6848 9440 BB 9Bk6  FBbL  FBbe  9o6b 7437 4292 6051 B4R
73 75 0 130 3z 150 W/ 20 - 0 175 ¢ 100 173
23 300 100 130 0 17 0 150 175 275 400 129 175

250 450 33 175 80 180 0 75 0 200 1715 75

430 2713 250 g0 300 250 250 300 100 225 12 175 100

000 300 275 100 123 200 200 200 173 200 190 100 100

2% 2 2100 300 230 250 280 100 200 125 9 180 175
0.2316 0.3844 O.J732 13136 0. 6002

0.1153 0.2516 0,2946 0.3844 €.4022 0.5732 0.4526 1.3136 0.8352 0.4002 1.4767 . 7686

20 0z 43 A5 34 2% 3B 3% LZ 40 2.8 ALY 4
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DADES FISIC
DATA 13 25
NzS 1 1
17
17
16 17
BEE
DEOS 301
DEDS
DBOZ en mg foz. 261 204
Whooenoeg 03/1. 2R 543
pB%  en mg 5271, 256 328
FE 28 7.6
BH 18 7.3
pH 7.5 1.3
Lizrurs dmg CI-/10) 827
K23~ mg/l.
NOZ~ mg/l.
N oxidat (NOJ+KDZ) 0.098
250
38 43
L1 e
284
158 43
136 63
18
32 1
165
79 108
7.8
PR
f’]:qxrq fg‘ﬂ .H—,a:"'; 812
KE3- mg/1.
NO2- po/1,
N oxidat 1N02 1.51
’CQ‘A’: 8% m5 HPOA/]
SU”;:T,! Br U; ensse, 299
Bleaiinitat (agfaliy/l 53 42.5
pefuctivitat e, 2.67 .99
o 315
¢ o 35 19
2
é;;_ 32 19

{-GUIKIGUES DE LA E.D.A.R. DE CRSTELLDE

250
4

3.24

11

15
108
87
1.6
7.9
843

ELS MAlE 1987~

16.5

%8

197

4.4

21

54

7.6

44
3.09

47

16.5

-~
o~

[N

[ 2
4o B by
[T e

[P
-~y
[+

(25
[
X o

C

119

(g
—

AERIL 1968

[=x]

14

91

104

44
2.91

3 B
-

12

-52 -

18
&8
97
7.7
7.8
L

0,257

32
48.3
3.49

12

239

247

7.3

SE+08

30

7.8

45
2,59

JEHGT

13
15

15

137
247
167
7.5
7.5
7.8
ge9

46

74
7.8

892

0.02

ol

- [
LN ocn e
h B T oy

4

[
3

D

109

143

1.9

169

108
163

7.4
926

315
46.3
3.53

tie

145
98
130

L )

18

90,0118

341

43
318

136

118

62

7.9



b 1987-AERIL 1988

=41
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m
A
o

DADES F15IC0-OUIMIGUES DE LA €.D.A.K

DATA 3 % x 1 3 8 10 15 17 2 u z 7
MES ! ! 1 i 2 2 z 2 . 2 2 3 3
REACTER
0 e/l 1.4 1.4 1 0.8 1 0.8
g/l 18 1.2 1.2 1.5 2.3 L1 2.4
L2 L4 0.9 1 0.9 0.8 1 1 0.8 0.9 1.2 LB
7.7 7.4 7.5 7.5 7.8 7.8
.5 7.4 1.3 75 15 1 1.8 7.9 .8 T 1. 1.6
345 38 326 3,35 345 359 3.55 342 359 353 354 348 3.2
w0 175 1080 1208 930 1500
: 1500
1560 1757 1880 1080 1206 1260 940 1400 1380 1260
1937 1580 880 900
1360 1580 1460 880 900 - 800 1120 900 1240 1200 1180

8420 9846  9B&s 9856 9B&6 6427 7307 B&96 9331 5935 4404 4BOS 7078
9866 9Bbh  9BAS 9866 9BbS 6280 4992 9334 BYOY 6196 4B23 637 6334
Fab6  9BbL  9BbA 98h4 9846 7307  BBZ7 9531 BOSL 4404 6B34 6109 6047
73 175 0 175 ¢ 15 100 250 0 73 U IE
%175 17% 175 330 75 823 17§ 3u0 175 0 130 100

225 0 100 0 175 10 Z50 0 17 0 0 13 13
i7s 110 e 15¢ 150 180 i80 200 128 125 10 300 200
VT VL I 11 0125 230 {10 175 175 7% 150 200 300
200 8¢ z30 156 28 W0 100 125 180 100 2000 225 180
0. 7458 0.8507 0.7272 0.5240
0.7155 0.8507 0,7323 0727223 G.7110 1.2574 0.6662 0.5240 0.4033 0.2339 0.7265
Wb 43 4l 4 6 44 22 28 46 51 G 5S4



DADES FISICO-GUINIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS RMAIG 19B7-RERIL 1988

DATA q 14 14 23 28 30 & 11 13 18 20
HES 3 3 3 3 3 3 ] ] 4 4 4
18 19 18 17 It

16 18 18 17 17.3 18

18 18 18.% 18 18 17 17 17.5 18 18

211 198 i1 113 31 224
200 198 13 29y 113 168 231 31t 282 224 202
233 355 359 450 4431
279 385 178 823 369 3k 36l 460 323 441 437
1.6 1.4 1.5 1.4 1.5 7.5
FH 1A 7.2 7.3 7.5 1.5 7.4 7.4
rH .2 1.4 7.7 w6 74 15 1.8 L5 .4 LS 1.5
Clerurs {mg C1-/1.) 838 878 831
H33- =2/l, '
KO2- mgil.

N ceidal (NDI+RE2 0.05636

Fusfuta &1 mg

o o4

255 30 340
87 S5 49 54 48,5 48 4B 49 45 51 45
345 3,07 352 364 3.2 3.7 332 3,28 306 359 3.42
136 166 132 115 234 174
124 184 120 2z B 124 202 236 230 T4 30
118 124 98 166
120 126 52 177 98 104 1&0  1e6 182 776
BE+04 3E+08 2E+06 5E408
12 19 29 14 43 27

n 18 13 2 U 23 1 &8 27 30
830 en omg B2/1, 2t £2 104 100 162 80
M0 en eg 02/) S2 104 B 33100 132 72 182 106 &0 110
FH 24 7.9 7.4 B.1 7.4 7.5
£H B 7.6 B.1 8.2 81 82 17 14 L7 15 L7
Clarurs teg C1-/1.0 858 213 B3
k03- eg/l,
Naz- mr/}
oxidat (NDZ+ND2) 0.038 0.038 0,044 0.018 0,025
Fosfats ap o3 HFO4/1
D.. ‘Fgf: en L"' ‘_: Ly, 318 32 295
Plcalinitat (mglatgy/1i 8 455 4 475 A6 455 40 45 40 3735
fe 41307 350 37 34359 342 3270 29 a4 3
£ 21 2% 2 % oM
E 12 4 4.3 0 % % w7 9% 3/ M4
2 34 14 71 4
5 18 34 2.3 14 1§ 1 M 3B M W
B2 ineisl 2E+06 2406000 400000 600000
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DADES FISICO-BUINIGUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS RAlG 1987-RERIL 1988

DATA § 4 14 23 28 30 11 13 18 20
RES 3 3 3 3 3 3 ] 4 4 4 §
REACTOR :
Eomgdl 2 1.81 Lo 1.8 1.2 ! 0.9
02 eg/l 44 2.3 2.2 2 1.8 2.2 1.5
£z mp/i L3 L& L4 14 12 12 i t 0.9 0.8
H 1.6 7.4 7.6 1.2 7.4
g 7.4 76 8 L LT 13 2 .6 1.6 13
5.2 348 333 347 3.5 A 48 332 L7 34 LG 3.2
£, 1289 1340 1980 ) 1880 2100
3 1140 2110 1820 1875 2010
g 2200 1540 2180 1280 19B0 1920 2420 1EBO  1BA0 1800 2020
£ 1188 1260 1680 1540 1000

1960 1Zs0 1BBO 1300 1650 1A40 1980 1540 1720 1000 1880
6017 7193 7392 7301 7671 6744 Blbe 8201  TI1Z  6BIE 99
§173 6791 7393 7388 5767 ¢448  73BB 7M9% 7073 &77 7773
6363 7332 636Y TS 4744 3913 7308 TIIZ 6748 6996 6228

[E R V] O 100 178 173 100 10w L& 0

100 0 0 100 75 175 16 156 0 b

0 0 175 0 175 we B0 1o 13 0 0

150 30 130 306 SO0 430 275 0 20 1800 140
250 100 225 250 350 400 150 {50 300 70 120
430 130 325 200 450 300 273 250 280 140 325
0.726% 0.7848 0.3064 0.5704 0,4787
0,4387 0,7848 0.2585 1,1218 0.305% 0.4019 0.5760 0.9704 0.7475 0.4787 0.452t
7.3 64 59 68 &5 G4 4% 58 &3 6B T
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DADES FISICO-OUIMIOUES DE LA E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS MAIG 1987-RERIL 1968

DATA Mitjana Maxim Minie Desviacid
MES tipica
Temreraterz (ol 24

Tezperatura {of} A

Tezperatura {gli 20,335 28 15 4,544

DECANTADOR PRIKSRI
DEDS en ag B2/1. 28

DRDS en mg D2/Y. 1A °
DBOS en &g G2/1. 192,33 394 &b 77.765
0G5 ermg 027X 28 .

[0 en eg 0Z/1. 305,20 660 B9 144.491
FH 28

PH 14

pH 7.4063 7.8 3.3 0,579
Clorurs (mg CI-/1.) 936,59 1823 646 - 182.08!
KD3- mg/l, 60,6 138 14 57,708
NOZ- mgfl, 41,5 134 b 33.486
K oxidat (NOT4NDZ) B.4224 44 0.0118  13.974

Fosfats en mg HPO4/] 89.666 131 8 34180
Sulézts en ag 204/1. 265,94 499 184 60.729
Alcalinitat (290aC03/1) 48,602 B80.01 34 6,372

Lodurtivitat o,8, 31790 3.94 2.2 6.338
5.8, g/l 28 '

8.8, mo/l 14

5.5, /1, 165.64 326 85 57.437
S8V g/, 28

5.8.%. =01, 128,64  27% 48 45.258
Bact, asrohic ird/p} 4E+07 SE+0B 4BO0OD 110917923

DECANTADDR SECUNDART
BELS e gr
BE0S en g 02/1. 14
DEDS e mg D2/1,

n
Y0 enmy 0zl 28

26,289 180 7 21.804

BGE en mg 02/1, 106,35 360 2.1 bL707
PH 28

pH 78312 8.5 .3 0.240
Clorurs (mg C1-/1.)  913.83 1350 635  132.492
NEZ- mo/1, 88.925 264 11 102,161
N0z- ng/1, 31,25 8 12 14973
Nooxidat (Np3enon) 4.2806 59 0.0031 11,168

Eus?ats en sg HPD4/1 74,333 143 10 54.584
uglfaﬁs.en £y S04/1. 266.24 499 154 65,339
Aicalinitat {8gCal03/1) 43,145 % 29.5 6.470

Codurtivitat o.0, 3,079 4,01 2.2 374
8.8, egrl, m
WEoomady, 1
3/t 43,041 260 6.8 43.051
mofl, 3t
.+ B9/LL 39,903 190 6.8 J2.864
agrehic irdie] JE+06  JE+OT 70000 S533285.4
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[#DES FISICU-GUIKIGUES DE LA E.D.A.K. DE CASTELLDEFELS M&IG 19B7-ABRIL 1958

DATA
HES

REALTOR
oz
22
1)
oH

J
~3
e

JO R BV IR
.

X

— e
et ps e

1S -

—

Lo

ta

3
X

[
2
b = Y
IS
 JC B
2] I
-
«

H g
Giie 2¢

o ouy G0 v

oo e

. -

T r
m
P R
pe 4
Y]
.

AT e B e B e B ¥ S 5 ]
Co oX» X» I» » e

vy
o

rY Sry I3 oexy rytoexy €0 L5}
e T
o
brs B
X
-
[

“¥3
=
Al

Uy o 19y I

Edat Biglbgica

Kitjana Maxis Binia Desviacib

1. 1867
7.5708
3.2819

2008.4

1310.2

6615.3

132,84

2.5 0.49
6.1 &.8
L5 193
4548 76
3340 167
7846 2033
800 0
700 30
5.3347 0.1153
7.5584 0.4

tipica

B75.091

509.250

2038.226

112,302

-67 -



DADES DE LA CONCENTRACIO DE METALLS DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIG 1987- ABRIL 1988

DATA MOSTRATGE it
KES 3
kg DE BIES 11

DECATADOR PRIMARI

Pb (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb.
Pk Soluble pph.
Cr {PARTICULAT +SCLUSLE) ppb.
Cr Soluble ppb.
Lu {PARTICULAT +8OLUBLE) ppb.
Lu Soluble pph,
In (PARTICULAT +50LUBLE) wph.
In Saluble ppb.
Cd (FARTICULAT +SOLUBLE) ppb.
(¢ Soluble ppb.

tr

DECANTADOR SECUNDARI

Fb (FARTICULAT +SOLUBLE) ppb.
Fb Soluble ppb.
Cr (FARTICULAT +SOLUBLE) ppb.
Lr Soluble ppt.
Cu (FARTICULAT +SOLLELE) ppb.
Cu Soluble ppb.
In (FARTICULAT +SOLUBLE) gpb.
In Soluble ppb.
Cd (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb.
Cd Scluble ppb.

Pb <50 ppb no €5 fiatle =(0)

ur €3 ppb no és detectable ={0)
Bu¢s ppb no €z detectable ={0)
{d (2 ppb no és detectable =(0)

CONSERVACIO MOSTRES

QE!?EFIC&CIG DEL 29-7 AL 9-3
CONGELACID L 14-3 AL 20~4

29

70

b5
L1
20

51
41

220

218

2 ~D
~d A pm LI 0D O

Lo o s TR |

80
30

82
19
341
190

93
37
72

)
&

362
355

246

245

28

131

0

34
20
10.8

230

220

..68 —

<4
-
o n o o

~4
-
- X3 R L e o

o Lo

<

16
16

169

13

11

72
28

282
131

-
LV B o= B 3

L]

36
30

316
160

Lo AL I © L ~V < T o Y

——
hIoLn LN o

28
i0
181

30

76
23
750
270

~ -
O DD

542
36

17

77
£

336
138

S
L P T B
o P ~d ) S oo O

o D>

1]

&8
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642

%4

[ 5 BENEEE 3

&4

1376
1370

[ IR I
r.nmchafoqxoo

@~y
3 B o O a0 SO
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DADES DE LA CONCENTRACIG DE METALLS DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIG 1987- ABRIL 1988

DATA KOSTRATGE % 2 3 73 10
HES 2 12 1 1t 2 2
No DE DIES 230 237 244 272 219 28b
DECATADOR PRINAKI

Pb (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 6 6 0 o 0 0
Pb Soluble ppb. 0 0 0 0 0 0
Cr {PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 10 162 M 4 14 18
{r Soluble ppb. 7 16 3 b

Cu (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 106 88 B 26 132 126
Cu Soluble ppb. 8 88 72 19 118

In (PARTICULAT +SGLUBLE) ppb. 74 442 233 5% 91 189
In Seluble ppb. 137 478 225 &l 90

Cd (PARTICULAT +SOLUELE) ppb.

{d Soluble ppb.

DECANTADOR SECUNDARI

Pb (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. o 0o ¢ 0 0 0
Pb Soluble ppb, ¢ 0 0 0 0

Cr IPARTICULAT +5OLUBLE) ppb. 5 10 0 ¢ 10 1
{r Soluble ppb, s 5 0 0 b

Cu (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 55 76 3 40 36 308
Cu Soluble ppb. % S8 2% 2/ 30

In (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 317 1008 8% 236 8%
In Saluble ppb, %7 970 0 220

Cd (PARTICULAT +SOLUELE) ppb.
{d Soluble pph.

gh 5 30 ppb no s fiable =(0)

E’ “ 3 ppb no és detectable =(0)

C: f 3.ppb no s detectable =(0)
“ 2 ppb no b5 detectable ={0)
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DADES DE LA CONCENTRACIG DE METALLS DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIB 1987- ABRIL 1988

IATH MOSTRATBE 20

BES 3

Ng DE DIES 338

HAXIN MINIM HMITIANA DESVIACIO

DZCATAROR PRIMARI TIFICA
Fb (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 0 53 0 13.26 28.94
b Soluble ppb. 0 bb 0 512 1512
Cr (FARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 16 162 0 22,02 32,01
Lr Soluble ppb, 0 116 0 5.58 3.8
Cu (PARTICULAT +SCLUBLE) ppb. 60 136 10.8 78.92 3214
Cu Soluble ppb. 0 119 ¢ 37.08 29.08
In (PARTICULAT +S0LUSLE) ppb. 142 760 59 276.38 172,49
In Soluble pph. 38 94 37 200,82 130,99
Cd (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. ] 8 0 L7 2.8
Cd Soluble pph. 0 3 0 030 112

DECANTADOR SECUNDARI

000 200 §.80
0 0 000 0.0

Fb (PARTICULAT +SGLUSLE) ppb. 0
0
4 0 1T 1.9
4
g

Fb Soluble pp.

Cr (FARTICULAT +SOLUSLE) ppb. 7

Cr Soluble ppb. 3 34 0 5% 9.0
Cu (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 306 § 7332 L1
Eu Soluble pph, 0 ok 0 M0 16,43
In (FERTICULAT +SOLUBLE) ppb. 176 1370 &2 300,00 259.30
In Solusle ppb, 731370 0 267.60 328.28
Cd (PARTICULAT +SOLUBLE) ppb. 0 g0 8 02
G2 Soluble ppb, 0 0 0 0.60 0,00

Pb ¢ 50 ppb no és Fiable =(0)
Cr (5 PPb no és detectable ={()
Cuq¢s Bpb no &5 detectable =(0)
C¢ < 2 ppb no 85 detectable =(0)

CONSERVACID MG3TRES

ACIDIFICASID DEL 29-7 AL 9-3
CONBELACTD DEL 14-3 AL 20-4
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DAGES BIOLAGIGHES DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIb 1987-AERIL 1988

DATA 12 21 26 28 Z 4 11 18 22 23 29
HES 5 5 5 g b b & & b ) b b
Ng DE DifS {2 21 2% , 8 33 35 40 42 47 33 o4 &0
Dades en individus/al.

Litonotus iasella 4 ¢ ¢ 0 ¢ 27 ] 27 162 873 1544 1809
Chilodonella uncinata 1 (] 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
fcineta tubergsa 6 ] ] 0 0 0 ¢ ] 0 0 0 ¢
Acineta sp. 0 { ] 0 ¢ G ¢ 0 0 ¢ ] 0
Fodophrya fixa 0 ¢ 0 g 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
Uroneaa garinue 0 135 475 135 216 1849 ] 189 o940 1294 351 135
Vorticella sicrostoma 390 319 432 297 432 2713 234 1107 1269 16809 4752 3847
Vorticella telescopoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vorticella sp ] 0 0 0 0 4 ] 0 0 0 ¢ 6
Epistylis plicatilis 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Opercularia minima 210 823 3159 1026 621 1863 432 1471 1728 2104 4840 39
fspidisra ricada 0 o ¢ ] 0 ] &7 27 189 313 351
Euplotes sp 27 108 o4 ] ] 87 27 40 108 B1 108 8.1
TELOTROCS 30 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
Ciliats No Identificats 0. 0 0 0 0 463 0 0 2914 0 0 0
CILIATS 657 1376 4320 1458 1323 4578 553 2991 6730 6156 12150 8178.1
Diversitat ciliats 1.37 1,54 116 18! 1.93 1.14 .36 2,03 Z. 1t 1.84 1.40
FLAGEL,LATS ind. /], S840 543759 591000 54550 81000 198000 421000 145000
GIMNAMERES ind/ml 90 51589 185000  ZGGO00 198000 123000 123000 24000
TECAMEBES ind. /s, 0 ¢ o 0 ] ¢ ¢ & 0 it 0 0
Centropyxis sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KEMATODES 0 ¢z 0w 0 0 0 0 0 0 0
ROTIFERS 0 0 b 0 0 0 9 0 0 0 0 0
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DADES BICLORIGUEZS DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIG 1987-ABRIL 1788

DATA

MES

No DE DIES

Dades en individus/el.

Litenotus lamella
Chilodonella uncinata
ficineta tuberosa
Acineta sp.

Podophrya fixa
Uronesa sarinue
Vorticella microstoea
Vorticella telescopoides
Vorticella sp
Epistylis plicatilis
Opercularia miniea
Aspidisca cicada
Euplotes sp

TELOTREGCS
Liliats No Identificats

CILIATS
Diversitat ciiiats

FLABEL.LATS ind./nl.
BIMNAMERES ind/a)
TECANEBES ind, /al,
Centropyxis 5.
NEMATODES

ROTIFERS

756
1782
0

¢

0
753
367

13

0
0

4009
2,00

123000
74000
0
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o d
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0
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0
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DADES BIOLAGIGUES DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIG 19B7-AERIL 1988

DATA 17 21 23 28 30 14 19 21 28 28
HES 9 9 9 § 9 10 10 10 10 10
Ng DE DIES 140 144 146 131 153 167 172 174 179 181 188 193

Dades en individus/el.

Litonotus lagella 27 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0
Chilodonella uncinata it 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 i 0 0 ¢
Acineta tuberosa ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fcineta sp. _ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 @ 0 0
Podophrya fixa 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
Uronesa marinua 214 2 0 0 27 ] [ 0 0 283 6291 278t
Vorticella sicrostoma 2943 0 0 0 1323 135 1944 3105 214 B478 11178 8910
Vorticella telescepoides ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vorticella sp 0 b ¢ ] 0 ] 0 ¢ ] ] 0 0
Epistylis plicatilis 162 0 0 0 0 0 0 ¢ ] 0 0 0
Opercularia sinima 459 297 0 54 0 0 0 0 0 1564 1134 sS40
Rspidisca cicada o67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euplotes sp 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 ]
TELOTROCS 135 0 0 1z W7 W 0 0 0 0 0 0
(iliats No Identificats 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CILIATS 4509 324 0 26 1647 459 1948 3105 206 10287 18403 12231
Diversitat ciliats 1,69 0,41 0,00 0.00 0.10 1.17 0.00 0.00 0.00 0.77 1.22 1.02
FLAREL.LATS inc./nl, 16000 74000  Bo0OO 347000 162000  619% 37000 84000 1000000 185000 333000 607000
BINKANEEES ind/al 11000 210000 210000 582000 38000 0 260000 223000 0 74000 28000 223000
TECAMERES ind./el. 0 0 0 0 27 0 0 o 0 0 ] 0
Centrapyxis sp, 0 0 0 0z 0 0 0 0 0 0 0
NEMTOOES ¢ o o0 o 0 6 0 0 0 0 0 0
ROTIFERS 0 0 oz 0 0 0 0 0 0 Y
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DABES BICLAGIGUES DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIG 1987-RERIL 1988

BATA i1 16 18 25 30 Vi 9 11 14 16 21 23
MES 11 11 1 11 i 12 12 12 12 12 12

No DE DIES 195 200 202 209 214 214 223 223 228 230 235 237
Dades en individus/zl.

Litonotus lazella 0 0 0 27 0 ¢ 0 0 0 27 142 189
Chilodonella uncinata 0 0 6 0 1] 0 0 ] 9 it 0 0
Acineta tuberosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 27
Acineta sp, 0 ] 0 i 0 0 0 0 6 0 ¢ 0
Podophrya fixa 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
Uronesa marinum 3375 9130 3287 27 187 216 81 594 675 2214 378 34
Vorticella sicrostoea 3678 2916 313 2349 7830 2133 1269 2943 1168 5994 2248 4428
Vorticella telescopoides 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
Vorticella sp ¢ 0 0 0 ! 0 0 0 0 ¢ 0 0
Epistylis pliratilis ] ] 0 O 0 0 ¢ ] 0 ] 0 0
fipercularia einina 378 518 1350 4401 7182 2349 351 837 621 48 §75 351
Aspidisca cicada ¢ O 0 ¢ ¢ 0 0 0 G 0 0 0
Euplotes sp g 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0
TELOTROCS 0 0 0 0 0 0 B1 0 0 142 0 27
Ciliats No Identificats ¢ 0§ ! ¢ 0 ¢ 0 0 ] 0 0 0
CILIATS 8831 B384 SIS0 eBOS 15199 4498 1782 4374  24B¢  BAAS 3483 5076
Diversitat ciliats 1,25 1.32 1.26 1.00 1.08 1.22 1,22 1.23 1,52 1.04 1.42 0,72
FLABEL.LATE ird,/nl. 719000 957000 409000 285000 BiBOOO 5B2000 4000000 060000 BOGOOOO 4000000 1800000 2200000
BIMNAMERES ind/al 433000 0 174600 0 49000 37040 0 37000 0 99000 111000 123000
TECAMEEES ind./el. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lentropyxis sp, 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RENATODES 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 28
RATIFERS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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DADES BIOLEGIGUES DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIG 1987-AERIL 1938

DATA 28 30 9 1 13 25 27 ! 3 8 10 15
NES 12 12 1 1 1 1 1 2 i 2 2 2
No DE DIES 42 M4 M9 2% 2 20 M2 77 219 84 286 291
Dades en individus/sl.

Litonotus laseila 98 729 3B 2Hé 27 54 54 81 324 M2 blb 0
Chilodonella uncinata 0 54 0 0 0 0 0 54 Bl 112 1% 40
ficineta tuberosa 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0
Atineta sp. 0 0 0 0 0 0 15 0 ¢ ¢ G 40
Podephrya fixa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 44 13
Uroneaa sarinue 81 27 513 3402 3348 59400 102465 5859 2106 20672 15092 22140
Vorticella aicrostoea 6102 3343 1431 5832 3051 837 1033 2025 17091 5510 5544 3800
Vorticella telescopoides 0 { 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0
Vorticella sp b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epistylis plicatilis 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opercularia einisa 2295 297 1404 1944 1485 0297 756 810 1254 1408 1400
Aspidisca cicada 0 0 27 0 54 0 0 54 54 B 178 40
Euplotes sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TELOTROCS 0 0 0 189 28 0 0 0 5t 0 0 0
Ciliats No Identificats 0 0 a1 0 0 0 0 0 0 0 88 0
LILTATS 9396 4455 3834 11583 7993 40291 103884  BB29 20517 28004 23144 27493
Diversitat ciliats L2912 155 L5 Lal o 012 0.2 L3 091 113 44 0,93
FLASEL,LATS ing, /e, 347000 183000 123000 413000 45000 0 BAODD 533000 1800000 1000000 663000 0
GIMNAMEEES ing/al 55000 0 0 0 0 0 37000 0 0 34000 15000 183000
TECAMEBES ing. /a1, ¢ o 0 0 6 0 0 o 0 0 0 0
Lentropyxis sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NEKATOES o o0 o6 0o 0 0 0 o 0 0 0 0
ROTIFERS 0 s o 0 0 0 0 6 0 0 0 0
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DADES BIDLGBIGUES DE LA EDAR DE CASTELLDEFELS MAIb 1987-RERIL 1988

DATA 17 22 24 2 7 ? 14 16 23 28 30 b
NES 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4
No DE DIES 293 298 300 307 312 314 319 321 328 333 335 342
Dades en individus/ml.

Litonotus lasella 120 40 120 40 168 420 0 §4 0 72 34 214
Chilodonella uncinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fcineta tuberpsa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 4
Acineta sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0
Podophrya fixa 0 0 49 20 168 672 126 338 508 11t 648 1080
Uronera marinua 23520 13120 24800  3BA00 28182  Ski1Z  §1506 23620 14784 48060 14976 31300
Verticella eicrostosa 1600 1000 1880 3400 3486 2226 472 544 210 324 0 0
Vorticella telescopoides 120 0 0 0 0 0 ¢ 6 0 0 ¢ ¢
Vorticella sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epistylis plicatilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opercularia siniga 360 200 160 40 0 210 378 84 210 448 0 792
Aspidisca cicada 120 0 0 80 84 378 0 0 0 36 0 36
Euplotes sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TELOTRICS 40 0 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliats No Identificats 444 g 0 ] 0 42 0 0 0 0 180 f
C”—”“ 28520 14360 27080 42180 32088 000  126B4 27090 15708 50076 15840 33424
Diversitat ciliats 0.69 050 0.50 0,45 0.58 046 057 0.38 041 031 0.3 0,43

FLASELLATS ing. /al, 0 110000 208090 4595 0 333000 859000 385000 2400000 1700000 1800000 1300000
IMANEEES ind/al 76000 0 61000 40 0 210000 122000 1100000 57000 110000 59040 18000
TECANEBES ind. /el ©o o 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 o 0o o0
gg;;rﬂwxis . o 0o 0o 6 0 0 0 0 0 0 0 0
L 6 0 0 0 & & 0 0 0 0 0 0
HTIFERS o o 0o 0 0 o 0 0 0 0 0 0
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[ADES BIOLGGIGUES Dt LA £DAR DE CASTELLDEFELS MAIE 1987-AERIL 19E5

¥itizna Miwin PMinig Desviacif
DATA 1 13 18 20 tipica
MES 4 4 § 4
No DE DIES 7T Mg 394, 35
Dades en individus/ml.
Litonotus lagella 218 448 72 72 144,2 1804 ¢ 313.8
Chilodanells uncinata g 0 0 i 6.8 174 ] 26,7
kcineta tuberosa i ] 0 ] 0.4 27 0 3.1
Bcineta sp. 0 0 0 0 0.7 40 0 4.8
Padophrya fixa 2016 158 437 792 1.2 2014 0 380.2
Uroneea marinue 23308 93% k12 2124 B4SA.0 107445 0 1700%.9
Vorticella microstoma 1872 1440 1116 2032 2620.3 17091 ¢ 2913.8
Vorticella telescopoides 0 0 0 ¢ .8 120 0 13.7
Verticella sp ¢ 0 0 0 0.7 34 ¢ b.2
Epistylis plicatilis 0 0 0 0 122.% 3418 ¢ 513.8
Opercularia minipa 3148 1114 504 3564 $24.1 7182 0 1245.4
Aspidisca cicads 36 0 0 ¢ 430,3 8916 0 1198.4
Euplotes sp 0 0 0 0 19,1 378 0 53.8
TELOTROCS 0 0 0 6 2.9 297 0 596
Ciliats No Identificats 0 3 ¢ 0 55,3 2914 o 3308
CILIATS 31212 14080 2736 BeO4 12931.6 103884 0 16730.6
Diversitat riliats 1.19 1,56 2,02 1.89 1.09 2.11 0.00 0.53
FLAGEL.LATE ind, /ni. 254000 406000 151000 3400000 777380 8000000 0 1364832
BINAMEEES ind/al 38000 25000 0 15000 69481 1100000 0 160393
TECAMEBES ind./al, ] ] 0 ¢ 0.4 27 0 3.1
Lentropyxis sp, 0 0 Y R W R 0 31
NEMATODES 3 0 Y S W SV 0 10
RETIFERS 0 0 0 0 1.k 5 0 1.5
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4.3. E.D.A.R. GAVA-VILADECANS

Data i hora de mostratge:

Durant el periode que va des d’agost de 1988 a juny de 1989
s’ efectuaren dos mostratges setmanals. Exceptuant algunes dates,
en que no es mostrejad per .a problemes tecnics.

L’hora de mostratge és al mati entre les 9 i les 11 h.

Dades fisico—quimiques:

Les dades fisico-quimiques han estat facilitades per E.M.S.8.A.
Com que els organismes filamentosos han tingut wuna important
presencia tant en +freqgléncia com en abundancia, hem representat

1’index volumétric de fangs (IVF). L’IVF representa el volum que
ocupa un determinat pes de fangs, i 1’hem mesurat amb
mil.lilitres/gram. Es calcula dividint la velocitat de

sedimentacié pels sdlids en suspensidé d’aireacié.

Dades biolbdgiques:

S’ha determinat un total de 24 especies de ciliats. En cada data
de mostratge es mostra el nombre total de ciliats, el nombre
d’espeécies i 1’index de diversitat.

Els protozous i altres petits metazous acompanyants els hem
dividit en: Flagel:lats inferiors a 20 um; Flagel-.lats superiors
a 20 pum.; Gimnamebes inferiors a S0 um. ; Gimnamebes superiors a
S0 um.; Tecamebes; Rotifers; Nematodes i Oligoquets.
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‘yn--
HES
Ng IE DIES

DECANTADOR FRIMARI

DBOS en ag 02/1, 2R

D805 en mg 02/1. 1A

DEOS en sg 02/1.

000 en 2g D2/). 2A

D60 en eg 02/}, 1R

Do0 es eg 02/1.

8b1ids en suspensib 2R
~ Stlids en suspensib 1A

Shlids en suspensib

DECANTALOR SECUNDARI
DHOS en eg 02/1. 2R
DBOG en &g 02/1, 1A
D80S en ag 02/1.

D3D en =g 02/1. 24
D00 en ag 02/1. 1A
0G0 en mg 02/1.

Sblids en suspensiz 2
Sblids en suspensib A
Sblids en suspensib

KEACTOR

Origen dissolt pps. minie
Origen dissolt ppe. mdxie
0Z mitjana 3 dies anterior
S8lids en supensid 2R
8blids en suspensid 1A
Sblids en suspensib

Sblids en s, voldtils 24
Sblids en s, volltils 1A

§6lids en s. volatils
IVF Yl
IvF 18
1VF
Y30y
Cabal en #3 28
Labal en M3 1A
Labal en K3
% i)
- {h 14
c
FURBUES 78
PURBUES 1A
PURBUES
EDAT

EDAT BIOLEGICA

37
33
2
182
121
114
2

3
39

G.6
1.1
1.05
t3té
1898
1644
1046
1289
L1272
114
ti6
19
20
25358
25123
25651
0.153
0.107
0,097
304

27
15

142
178

45
62

0.4

0.87

1922
1583

1301
1043

b2
&1

29219
27447
23616
0.063

0
0
]

224

22

41

Bb
19

120
158

18
43

119
12

2508Y 2932
26780 29493
27560 28106

(
0
]
120.07

0
0
0

7.2 10.07 13.79
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23

f1
n

43
19

14
24

0.97

2160
4410

1512
2712

t1s
104
25
28318
27897
26704

0

0
512
11,58
15,84

26

0.8
i
113
2230
2067
2571
1394
723

<>

16,36

§2
117

26
38

0.4
0.8

2568

85

1679
1531

101
148
33
25417
29243
26040

<

19.78

3

130
&8
73
20
64
27

35
32

[#¥)

0.3
1.2
0.83
1833
2152
2113
1210
1433
13532
163
1G6.8
118
25
30450
29419
29238

181

24

24

8.6

20
26514
27439
28233

<

25.20

40

33
§2

3
20

0.8
H
0.83
1881

1881

1043

20
28518
28774
29216

0,058

<

21.73

%

Bl
41

b8
30

21

0!6
!
1.00

2724

1772

80
2
27527
28158
26505

0.1
0
0
0
63.75
36,65

‘i

4
56
11
142
162
g8
74

29

i1
39
20
3

0.4
0.6
0.93
2450
3323
3375
1345
2050
2092
89

73

4

A
20271
26050
26697

0,093
0,204
)
0
0
94.481
32.66



DADES F151CO-OUIMIGUES

DATA 19

MES j
Ng DE DIES 30
DECANTADOR FRIMARI

DEGS en g 02/1. 24

D505 en mg 02/1. 1A

DBOS en ag 02/1. 140
[0 en sg 0Z/1. 2R

0G0 en =g 02/1. 1A

DO0 en eg 02/1, 176
5blids en suspensid 2R

Sblids en suspensib 1A

Sblids en suspensib 48
DECANTADOR SECUNDARI

DBUS en g 02/1. 28

DBOS en #g 02/1. 1A

[B03 en ag 02/1. 1
0G0 en g 02/1. 2R

Did en ®g 02/1. 1A

DGG en ag 02/1. 33
Sblids en suspensib 24

86lids en suspensibh 1A

Sblids en suspensib 4
REACTOR

Origen dissolt ppa. sinim 0.4
Ovigen dissolt ppa. edxie 0.6
02 mitjana 3 dies anterior 0.50
Sdlids en supensid 28
Sblids en suspensid 1A
§blids BN suspensib 4309
Sblids en s, volatils 24
561§ds en s. volatils 1A
Sblids en g, volatils 21867
1VF 24

Ivf 1A

IVF

V30y i
Cabal en 3 . 26721
23231 en 43 19289
b3l ep 5

o 28 M3 21255
Ix 18

C

PURGUES  5p 0'222

fUREUES 1A 0
PURBLES

ol 304 og
EDAT b10L0R1CA 34.85

o O G

N

118

135
209
263
&7
39
57

19
45
36

0.4
0.4
0.50
2825
2633
2614
1788
1634
1725
59

98
103
21
20274
19564
19624
0,223

27
§

38

134
133

242
214

133
4

0.47
0.8
0.53

2803
2233

954

103
119

15053
14340
14200

0.150
0.205
132
1123
1162
3.09
13.52

30
9
61

293
262

;2
39

9z
36

0.4
1.4
0.60
1973
2308

1302
1639

124
Bb

14618
13674
10594
0,325
0.225

0
0
0

8.83

4
10
63

128
140

283
261

76
59

10
12

2064
2370

1424
1587

145
210
30
21094
26023
25158

0.350
0.370
210

0

0
113,05
14,72
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7
10
68

%4
100
B9
197
220
249
41
33
59

11
12
10
67
59
63

1.b
4.8
1.83
2109
1871
1342
1455
1291
979
151
187
149
20
26444
24775
26972
0.285
0.320
0.408
1632
708

0
99,70
4,69

11
10

72

160
134

289

86
53

13
10

109

169
304
33
20661
21550
21541

0.465
0.564
986

0
1591
3.61
5.80

DE LA EDAR BAVA-VILADECANS ABOST 198B-JU1988-JUNY 1989

14
10
75

98
38

160
133

42
43

53

232
320
62
33924
32642
30388

0.431
0.214

76.37
6.37

21

18
10 10
79 82
9
129 128
132 137
182
212197
268 201
b1
60 33
52 45
3 1
10 it
68 48
61 44
2
5 b]
0.5 0.4
2.8 1.8
1,43 2.07
2182
2849
2268 2933
1462
1909
1610 1994
380
298
3714 - 29
85 87
21123 29879
19359 29879
32012 25783
0.337
0.329
0,437 0.295
¢ 54
0 0
0 0
47.23 136,31
9.99 11.82

144
18

360
280

bt
a8

12
1

100
72

3223
2594

2224
1867

279
346
30
18732
19568
19269

26
10
87

144
116
148
380
260
333
bé
38
67

12
11
11
100
72

3

-
€ Ced OO

"~ e

2
39

.

2228
2224
1668
1626
219
346
394
73
193468
19269
20640
0,211
0.199
0.313
1553
2493
1409
4.06
8.70

28
16
g9

148
160
154
333
488

67

bb
78

1
11

33

~ N o B

7

9.2
3.07
2228
1762
1938
1628
1286
1433
394
408
428
83
20660
19528
17667
0,313
0.413
0.312
1409
1714
121
32.54
6,34



24DES FISICO-GUINIGUES DE LA EDAR EAVA-VILADECANS AGDST 19B8-JUIFBE-JUNY 1989

BATA 2 § 8 11 15 18 22 25 2 7 § 13 16

KES i1 i 11 11 i1 i1 11 i 12 12 12 12 12

No DE DIES 54 g5 100 103 107 110 144 120 128 17§ 13t 135 138

DECANTADOR PRIMARI

DBCS en og 02/1. 24 168 123 208 117 1135

[B05 en sg 62/1, 1A 132 133 58 283 2bb 102

DBOS er ag G2/1. 123 148 112 220 39 1Bs 78 1%

DU en =g 0Z/1. 24 248 . 333 280

B30 en &g 02/1. 1A 402 398 183 33 358 36 M

0G0 en ag 02/1. 248 9 193 351 182 S48 353 201

Sblids en suspensik 2 N5] 49 LH : 117 96 104

5blids en suspensib 1A 135 &b 43 104 7 o4 32

Sblids en suspensib 43 48 bt 45 3t 4 62 104 78

DECANTADOR SECUNDARI

DEBS en ag 02/1. 24 12 5 9 8 i1 14 12

DBOS en 2g 02/1. (A 9 10 12 b & 11 12 16

DEOS en ag 02/1, 5 12 i1 3 3 12 12

030 en wg 02/1. 24 40 44 112 91 165 . 109

000 en =g 02/1. 1A 43 b4 70 &0 163 53 100

D36 en =g 02/1. 44 91 50 88 44 7 165 93

Sblids en suspensib  ZA & 4 &9 27 1 § 10 13 8

Stlids en suspensit 1A 9 g 22 10 2 7 29 10 100

Stlide en suspensib 5 § 12 11 Z 14 8 13 b

REACTOR

ﬁx‘iqen dissclt ppe. einiz 7.8 4 0.8 5.2 8.6 2 S.B 1.2 5.2 3.6 3 4.8 3.2

Dxxggn dissoit ppe. mdrie § &B  3Z b6 96 34 7.4 4.8 & &2 1.2 11 5.8

g?gnltjana 3 dies anterior 8.70 B.00 5.00 5.43 6,97 4,00 6,40 2,62 533 L1753 LA

“"“_55 €n supensid 25 1841 1670 KLY 2983 4318 2240 1700 1033 1360

5b1§ds en suspensib 14 1613 1702 48 4159 1833 2595 1879 1749 1147

fblfds En suspensik 1670 1762 1733 3332 5964 2§71 2285 2140 1033 13R0 1493 103

zmds &n s, voiatils 28 1270 1292 1450 1315 1792 1632 1033

..bl;ds en s, volatils 1A 1163 1328 1524 1739 1420 1294

S8lids en s, volitils 1236 1321 1317 2598 3936 1366 1371 1BEY 1033

113: 24 8 531 7 8 81 1562 205 319 294

10 18 6 517 80 82 215 127 i1 350 MY

Vg 338 510 441 78 63 117 16 163 319 290 30

Cabal en K3 ) 90 B 84 28 32 38 35 38 35 3 40 45 30

Caal :“ H: 28 15244 15282 19241 37947 14347 37180 14783 9017 10846 20398 22341 19058 22450

Caga; e: P; 1A 14365 16387 17914 25509 B384 41180 14739 9627 35445 21863 22203 20998 1BALY

K 28 ‘ 152;; 17119 31622 36220 2250 30180 17340 9585 3048 22341 21613 22837

0N 18 0.328 0.253 0.210 0,244

o 0.316 0,299 0.162 0,243 1.107 0.276

PURRES 7 0.253 0,320 0,260 0.280 0.212 0.217

PURGUEE  1r 88t 1z 7 0 0 0 959 0 386 950 1330 BZE 1050

Fm":u':'; i 591 903 786 G i} 0 960 0 1181 1599 77 1172 1483

B 129 763 670 0 ¢ 177 9‘5'6 428 19‘4] ’15150 383 1384 Bed

EBAT Bioineir 4,82 7.17 6.7 SG.1E 32,08 5.80 13.04 308 331 10.2% 35§ 476
13L081CA 8.15  7.55 &.04 8,99 11,50 13.83 5.90 4.9 3.z L.B2 .06 %38 2,39

_81 —



DAGES FISICO-DUIMIGUES DE LA EDAR GAVA-VILADECANS AGOST 198G-JU19B8-JUNY 1967

DECANTADOR FRIMARI

DB0S en &g 02/1.  2A
DBOS en &g D2/1. 1A
DBOS en mg 02/1.

[60 en ®g 02/1.  2A
b60 en &g 02/}, 1A
D80 en ag 03/1.

Sblids en suspensib ZA
Sblids en suspensib 1A
S6iids en suspensib

LECANTADGR SECUNDARI
DEGS en ag 02/1, 24
DBOS en &g 02/1. 1A
DBOS en mg 02/1.

060 en wg 0Z/1. 24
0G0 en ag 02/1. 14
083 en ag 02/1.

S0lids en suspensib  2A
Sblids en suspensib 1A
Sbiids en suspensib

KEACTOR
Oxigen dissolt pps. mini

Bxiggn dissolt ppe. sdxim
02 ,1tjana 3 dies anterier 5.07
S¢lids en supensié 24

Sblids en suspensib
5hlids en suspensib
Sblids en s, volitils
Sblids en s, volbtils
Sblids en s, volatils

IvF 28

IVF 14

IvF

V3oy

Labal en 3 28
Cabal en X3 1A
Labal e §3

Iy 28

& 1A

th

FURBUES 24

PURGLES 14

PURGUES

EDAT

EDAT BIOLogica

14

24
1R

20
12
142

152
140

367
318

a4
73

3.4

4.6

1637
1614

1408
1506

379
413
73
21079
21392
16097

0.383
0.280
1076
209
215
17.28
4.17

22
12
144

14§
143
144
318

17
18
19
145

113

13

13
13

~
Y

o ey

3.80
1814
1433
1659

1264
1418
413
482
397
70
18097
20309
20614
0.280
0,383
0.349
219
g4
1191
4,45
3,09

a7
12
149

183
157

375
41

1o

19
89

1o
14

383
1Al
17164
16041
16514

0.417
1039
1194
1186
4,50
4,09

30
12
132

230
216

18
393

1135
77

33
18

114

=3
~&3 €3

~J o
-

Pt s o
w3 4 ol
[ e L - .
— LD P ~d S o O~ A3

330
265

40
16213
16610
16435
0.472
¢.478

O~ = 4

163
163
164
333
374

120
141
191

16
13

4.2
10
680

1384
1085

1150

470
449
50
15951
17031
20477

0.389

2236
2717
2,05
4.28

160

4.6
§
6,63

19559
18331
19434

1152
1535
1302
4,60
2.34

_82 -

93
53

32

212
120

619
329
50
16541
19912
17502

03
359

24.80
3.78

1!

164

95
55
%

32

212
120

3
3.6
3.75
1066
1319
1467
938

619
329
5719

19912
17502
18063

359

350
17.14
4.40

12

163

462
93
94

163

32

16
120

21

0.4
4.8
3,02
1519
1447
1428

329
379
395
85
17502
18043
16809

350
1141
4.88
3.42

13

164

214

442

94
103

16

308

LAY
D)
o

2,93
1467
1428
2075

1743
979
95
241

30
18063
16609
16489

350
141

10,32
3. 41

17

170

162
53

303

259

83
85

17
20

19

12
18

b.4
7.2
4,37

1724
1812

1366
1257

932
620
160
17334
18007
19824

0.356
0.244

27,11
Bl 60

L]
~d

13
17

84
94

14
19

~a

LI ]

14

127
144
117

248
57
101
78

16
11
32
128

132
16
13
24

[« = JEEA)
- .
N oo

1319
1334
1582
1016
1273
1237
738
631
632
100
21630
20265
15588
0,451
0.381
0.315

279
10,38
.20



DADES FISICO-GUINIGUES

DATA
ES
No DE DIES

DECANTADOR FRINARI

UG0S en g 02/1. 2R
DBOS en 2g D2/1. 1A
DBOS en eg 02/1.

0G0 en mg DZ/1. ZA
JG0en =g 02/1. 1A

000 en =g 02/1.

Sblids en suspensib
Sblids en suspensib
Sblids en suspensib

24
1A

DECANTADOR SECUNDARI
DEQS en ag 02/1.
UBOS en &g D2/1.
DBOS en g 02/1.
000 en g 02/1.
060 en mg 02/1.
080 en mg 02/1.
S8lids en suspensib
Sblids en suspensib
501ids en suspensib

28
1A

2R
1A

KEACTOR

Dx§gen dissolt ppe. einia
Oxigen dissolt ppe. edxis
02 aitjana 3 dies anterior
Sélids en supensig 24
S8lids en suspensip 1A
Sblids en suspensil
Sbl@ds en s. volatils
Sblids en s, volatils
Sblids ep s, volatils
- IVF 24
W 1A
IVF

V3ioy

Cabal g n3
Cabal ep Ly
Cabal e n

Cx 28

18

Cx

FURBUES 24
FURSYES
FURBUES

EDAT

EDaY EI0LOGICA

2h
1A

28
1A

43
26
il

138
i
26
13

Y]

4.8
6.6
3.40
1582
1873
1673
1139
1349
1365
221
213
244
30
17133
16679
16884
0.409
0,260

0
0
143

31.63
8.20

13
8

283
265

324
42
60
30580
32213
29678

127

315

92
b3

101
43
18

3.2
4.2
4,135
2306
2510
2227
1930
1938
1777
339
199

80
20089
19834
19281
0.220

1338
{

0
59.00
11,50

219

163

364
223

90
116

13
92

3.4
1.4
4.27

1557
1108

1246
883

481
341
&0
16292
22349
34082

0.454

57
g8

i3
12
14

oo
v

)
2
373
1526
1313
1045
1238

892
337
380
287

36 .

19277
21778
23399
0.198

Bl o
S <

oo =9
S G R N

-83 -~

14
3
226

14

0

17
19

i.8
.2
3.42

LYA)
1799

25
1372

409
208
37
17724
18963
27811

3973
1647

20,38
1.04

17
3
229

16
46
39
106

148
16
45
42

4.4
10
4,05
1811
483
1138
1304
198
846
33t
112
&8

10
29833
28265
23600

Lo

6,87
2,93

DE LA EDAR BAVA-VILADECANS AGDST 1988-JU1988-JUNY 1989

21
3

233

138
149

87
150

1.8
3
7,00

3425
2880

2124
1843

14
124
36
26989
32069
15506

0.347
0,237
90
1012
1429
3.97
4.37

[
L BN

~a
4
wn

169

103

17

15

4 pw
.
Ak

4.72
2680
2196
16863
1643
1449
123
126
151
183
30
15508
22457
22186
0,237
0.114

1429

~

79

147

134

4.8
8
7.20

2004

1274

87
17
14900
21422
26563

50
§0

34

~ g OO

o

4!3

1994
2473
2784.3
1294
1607
1876.4
103

39
144

4t
26730
26830
30625
0,337
0.298

K} ~0 o < o

- X
o —

4 &
4 4
247 249
1186
43
)

48
Z
4
i1
4
3.2 Gb
7.8 7.4
3.02 &40
2525
2674
2535 2638
1717
1844
1734,6 1823.3
176
215
170 225
42.5 60
20333 18588
17588 19024
18588 22656
0,203
451 203
G 17
203 0

29,56 174,42
110 10,72



DADES FISICO-GUINIBUES

IATA
KES
%o DE DIES

[ECANTALOR PRIMARI

DBGS en #g B2/1. 2R
DB0S en mg G2/1, 1R
DEGS en ag §2/1.

D60 en eg 02/1. 24
[00 en ag 02/1. 1A

bG0 en g 02/1.

Sblids en suspensib  Z2A
Shlids en suspensidb 1A
Sblids en suspensib

DECANTALOR SECUNDARI
DEOS en v 0271,
UBOS en 2g 02/1.
IBOS en ag 02/1.
30 en ag 02/1.
G0 en mg 02/1.
D30 en mg 02/1.
S6lids en suspensib
S61ids en suspensib
S6lids en suspensib

28
1A

24
14

ZA
1A

REACTOR

Oxigen dissclt ppe. ainia
Oxigen dissolt ppe. mdxia
U2 aitjana 3 dies anterior
S6lids en supensig 2R
Sblids en suspensid 1A
Sblids en suspensib
Sblids en s, volatils
8blids en s, volatils
86lids en 5. volitils

28
1A

IV 74

IVF 1A

Ivr

V3oy

Cabal en 3 2%
Cabal en u3 1
Cabal ey p3

{2

% 14

Cx

PURBUES 2

PURBUES 14

FURBUES

EDAT

EUAT BioLgg)cy

{1

254

121

123

34

10
13

3.4
6.4
b.60

1952
1893

1396

220
264
30
11331
30149
26640

0.385
2275

630
7.73
6,11

14

237

97
76

17
17

3.2
7.2
9.22
2119
1957
2004

1468
1489
306
344
374
75
22514
265601
20774

636
772
1317
3.97

3.53

21

264

54

101

103

b4

60

10

oA )

b,
3.75
1514
1389
1600
1181
1097

4

342
342
313
30
26139

35355

35400
0.214

[ ond
o~
. .
o~
LSS _ R e B = ]

% 2
4 5
21215
%8 117
48 117
106 &9
92 &
133
2
40
39
10
3
3
2 2
9.6 10
539 6.68
2344
2221
258 1761
1665
1559

1578,2 1334.8
232
202
257 237
55 42
37012 31751
44610 30577
43957 32949

266 1284
442 526
0 1608
7.15

9.07  %.38

-84 -

27d

3

78

10

~
- .
o oo

4.32
1702
1770

313
310

34704
37969
38292

173

30

17

2!2

4.64

2003

230
30
33751
35874
38444

< S

36,78
12.23

DE LA EDAR GAVA-VILADECANS AGOST 1988-JU1988-JUNY 1969

TRt
5 5
284 268
219
279
157 82
105 -
%
06 97
37
35
TRRY,
2
%
%9
1.6 0.8
Y
5.05 3.57
2419
3108
264 2362
1766
161
225
195 201
St 44
40915 30708
36301 33491
40381 30322
0.423
¢ 0
o 0
00
32,70 103.86
14,23 16,61

18

291

253
207
216

194
145
141

22
H

10

280
230
273
81
27872
28089
31156

Lt < o

120,30
19.40

3
on LR o

157

40

17

0.8
8
4.64

313

1805

310
12
24179
22314
25225

0.160
1036
1243

0

64,78

18.21

23 i
H] 3
298 302
341
39
236 96
229
192
80 21
83
103 104
16
3
4
34
51
4
3
13 3
t 1
5.8 5.2
2,36 3.45
2438
2808
2506 3112
1893
2134
1954 2430
306
213
290 2862
74 g2
26325 40751
52881 40763
42995 33074
0.438
0.067
0 0
0 0
0 0
93,80 223,82
20,69 23,51



D4DES FISICO-GUIRIGUES

DECANTRDUR FRIMARI
DEDS en &g 02/1, 2R
DBOS en =g 02/1. 1A
bE0S en ag 0Z/1.
D80 en eg 0271,
b0 en ag D2/1.
0G0 en mg D2/1.
5dlids en suspensid
Sklids en suspensib
Sblids en suspensib

2h
tA

2h
1A

DECANTADOR SECUNDARI
D505 en ag G2/1.
505 en 29 02/1.
D505 en ag 32/1,

096 en mg C2/1.

030 en g 02/1.

Dig en &g 02/1.
Sdlids en suspensid
Sblids en suspensid
S8lids en suspensib

2R
1A

24
1A

Zh
1A

REACTOR

Oxigen dissoit gpe. minie
Dxigen dissalt ppe. mdxie
0Z mitjana 3 gies anterigr

381ids en supensid 28
Sblids en suspensit 14
Sblids en suspensib

Sblids en s, volstils 24
Sblids en s, volitils 14

Stlids ep g, volatils

IVF 24
IVF 14
1vF

V3og

Labal en i3
Labal en 13
Labal gp "3
r 28

0% 14

on

EDAT B1oL061cy

2.4
2

o
3.3

2035.0

239
62
36213
40543

37151

0.117
0
0
0
14,05
22.38

NI Y G e g
=

.
257
232

nan
222

28194
29524
29864
0.142

143

194

65

3

151
il
34054
33665
32642

171
660
14,24
16.48

0.4

1.74
2848
2643
2012

187
258
262
&8
36577
34719

mmrm

Jadas

!
1543
1040

10,64
16,53

19

T
A2

in
153

17

11

10

0.4
4.4
1.56

[
n
o
o~

25
83
29379
27692
34576

0

0

207
35.14
16.47

1588-JUNY 1989

22 26

b b

326 330
548
104

b 32
&7
7

8 22

0.2 0

3.8 6

.14 18]
737
2680
2438
242
223
239
g

32133 36132

33733 32107

33910 40068

315 7B

2803 270

747 1259

14,02 5.3¢

12,06 10,91

-85 -

29 Mitjana NMdxie Winis Desviacid

6

-
333

131,38

235.08
72
B2

64 73.82

13,09

baeed
(oS

73.57

e o0y

11.87

0.2 2.4

4 516

1,99 373
237
2298

2477 2149.5

239

242
b0
38832
3511
30236 24907

1053
1089
1115 495.37
10.29

9.41 10,83

44

4
<>
(2]

160

g.6
10
8.7

3964

1. 1070

3975

39,42 304,09

34,85

~

s O
-
LN s O

0.0581

1.5334
1.04

tipica

bi.26

127.82

37. 60

11.89

ra:\Jh)
~ 0D
~) OO e

73114

434,82

192,64

23.24

7635.78

0.14

704.07
33,5
7.50



143ES BIOLDBIGUES DE LA EDAR BAVA-VILADECANS ABOST {985-JUNY 1989

DATA S g 13 ib 20 23 26 30 2 & § 13 16
KES 8 8 § 8 8 8 8 8 9 9 g ¢ §
Ko GE DIES 3 g 13 14 20 23 28 30 33 37 40 44 a7
Dades en individus/al,
Litonotus lasella - 126 0 0 2 53 1038 102 g8 29 O 0 0 34
Spathidius sp. 0 0 63 420 0 ¢ 0 0 o 0 0 0 0
faphileptus pleurosigea 0 0 0 21 42 34 17 0 0 0 0 0 )
Chilodonelle uncinata 1470 0 147 0 128 0 0 0 ¢ 43 b 17 34
Trochilia einuta § 0 2053 36 337 540 1510 22 ¢ 0 0 0 0
ficineta tuberosa 126 18% ¢ 0 21 ¢ 0 0 G 10 ¢ 85 136
Tokophrya quatripartita ¢ 0 0 0 6. 0 .0 0 0 0 0 0 0
Tokophrya sp. ¢ 0 § 0 ¢ 36 17 0 ] ¢ 0 0 0
Fodophya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Uronema marinus ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 22 14 0 ¢ 17 234k
Cinetochyiue margaritareun G k72 2033 334 0 0 34 ¢ 0 0 0 0 0
Faraseciue aurelia { 0 0 0 0 0 { 0 0 0 0 0 0
Vorticella convallaria 2080 84 147 126 0 0 0 1930 0 0 12 2 248
Varticella microstoes 0 0 0 ¢ 0 ( ¢ G 0 ¢ 21 119 1071
Vorticella hazata H] 0 ¢ ¢ ] 0 9 ] ] ] 0 0 {
Vorticella sp. 0 i} ¢ 0 ] 0 O 0 0 0 " 0 0
Ioothaaniue sp, 0 0 0 0 0 0 ) 6 0 0 0 0 0
Opercularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cpercularia sicrodiscus ¢ 0 { 0 0 ) 0 0 h 0 9 )
Cpercularia curvicavls ) 0 6 0 o 0 { 0 ) 0 0 0 )
Epistylis plicatilis 746 ] ) 0 ] ] 0 g % 83 3784 33 34
Yaqini:uia cristaliing 46 477 Imz 126 Zi6 J0& 1256 660 4BE 0 8¢ 17 R
LathESiUﬂ polypinua O 310 2773 4ZE0 3381 k. 34 SiZ6 2% 0 { 0 323
Oxitrycha sp. 6 0 0 & 42 % 17 0o 0 0 0 17 0
t”P?U?ES 5P, 0 0 0 0 0 18 ¢ 178 ZEG 0 43 H] 8
Rspidisca cicada 956 BAl 735 21 126 90 408 44 14 64 760 1513 1292
TELOTROCS 6o o0 0 o0 0 0 ¥ 0 0 0 4 0 0
Ciliats No Identificats 0 0 0 0 ¢ g4 0 0 0 10 0 0 0
;¥L157$ o 9114 4788 GBBE D460 4348 2248 4H00  BO%E 2992 174 4770 2244 S5BS
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UALES BIDLOSIGUES DE LA EDAR BAVA-VILADECANS AGOST 1988-JUNY 1989

Dades en individus/al.
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DADES BIOLOGIBUES DE LA EDAR BAVA-VILADECANS ABOST 1988-JUNY 1987

TATA 8 11 15 18 2 009 i 7 9 i3 14 20 22
¥ES 11 1 1 11 1 11 2 12 12 12 12 12 12
No D€ DIES 106 103 107 110 14 12t 124 129 13t 135 138 182 134
Dades en individus/al,
Litonotus lasella 1846 126 282 513 7% 419 2 0 0 0 0 0 0
Spathidiue cp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fephileptus pleurosigaa 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
Chilodonella uncinata &5 0 L 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Trochilia minuta 4593 54 388 1807 677 14 ] ] 0 ] 0 ¢ {0
ficineta tuberpsa 4 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 ]
Tokophrya quatripartita 0 0 ] 0 0 o0 .0 0 0 0 ] 0 0
Tokophrya sp. ] 0 0 ] 0 4 0 0 0 0 )] G {
Fodophya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b 0 0 0
Uronema sarinue 0 54 ¢ 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0
Cinetochylue margaritaceus 0 0 0 ¢ i 0 0 0 0 0 0 0 0
Paramecius aurelia il ] 0 ¢ 0 0 ¢ 0 ] ] 0 0 0
Vorticella convallaria 720 484 0 1786 1421 2356 2147 1006 1916 2720 2317 4949 3300
Vorticella microstona ¢ 0 ] ] ] ] 1] ] &0 302 677 1304 &40
Vorticella hamata & 4 0 i 0 ¢ 0 0 0 0 0 ] ]
Vorticella sp, 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0
loothazniue 18 ) G 0 ) O ] ] 0 ] ] ] 0 0
gperwlaria sp. ] 0 ¢ 22 0 0 0 0 1632 139 15 0 49
pereularia microdiscus 0 ¢ 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 0 { 0 0
Opercularia curvicaula 0 0 0 0 0 ] ¢ 0 0 0 0 ¢ 0
5:’-’i§t'rlis plicatilis ¢ k7719 ESE 3B6 39T I 0 0 0 0 0
aginicola cristalling ¢ { G { 0 { 0 ) 0, 0 b 0 0
Car:hesiufg nalypinug ki & 212 ] 0 ] 0 0 ] 0 ] i 0
gmﬁf{tha 5p. 0 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Upiates sp, 0 0 0 0 0 13 0 0 0 b} 0 0 0
Rspidisca cicada 1036 378 18 1303 105 13 52 47 0 0 78 0 0
TELOTROCS 6 o0 0 8 0 0 0 %% 0 & 0 & 0
Ciliats N ldentificats 0 ¢ ] 37 0 ¢ 0 0 0 73 0 0 ]
;__.I_””? . 65T 1134 2777 5470 3BET 3876 2636 1342 3588 3553 3228 4333 3989
versitat ciliats 2.3 1,87 .42 19 2,07 1,75 0.8 0.92 1.07 0.89 1,15 6.8l  0.72
F?LAHENTS nts/e]
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0 6 0 6 13 f 0 ¢ 0 ¥ ¢
] il 0 0 0 0 ¢ 0 g 0 ] 0 0



DADES BIOLOGIGUES DE LA EDAR GAVA-VILADECANS A

#g D2 DIES
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DADES BIOLOBIGUES DE LA EDAR BAVA-VILADECANS AROST 19BB-JUNY 1989

1ATA 21 28 2 B 8 {1 135 18 22 25 25 g iz
Mg 4 4 3 3 S g g 5 ] 2 3 & &
Ko DE DIES 264 27 273 278 231 284 288 291 /5 298 302 3z 314
Dades en individus/al.
Litonotus lamella 12 30 1980 1208 Blg 30 0 398 420 134 400 128 123
Spathidiua sp. 0 0 { 0 0 ¢ 0 0 4 0 0 0 0
Amphileptus pleurosigea 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 i 0 0 9
Chilodonella uncinata ¢ ] ¢ i} 0 ] 0 0 0 416 00 437 125
Trochilia ainuta ] 0 [ 0 0 ¢ 0 ] 0 ] ¢ ¢
Acineta tuberasa ¢ 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0
Tokophrya quatripartita ¢ 0 0 0 0 6 -0 0 0 ¢ 0 ] ]
Tokophrya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Padophya sp. 0 0 6 b N T 0 0 0 0 0 0
Uronesa marinua ¢ ¢ ¢ ¢ 0 0 ¢ 43 168 390 50 ¢ 0
Cinetochylua sargaritaceus 0 0 0 (| ¢ 0 0 0 0 0 0 0
Parasecium aurelia 0 0 ] 0 0 0 ¢ 0 ] & 0 6 ¢
Vorticella convallaria 188 1539 0 103 29 342 118 199 124 83 200 0 0
Vorticella microstoss 185 483 1571 4737 0 5B20  BIAT 4106 Z9BS 2437 306 JAMD 0 0
Vorticella hamata { 0 0 0 0 0 ¢ ¢ G 0 0 0 O
Verticella sp, o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1238 468
laothaeniyn sp. 0 ¢ 0 i G 0 0 0 0 {i ] 0 0
Orercularia sp. 1334 342 161 52 12% 38 0 0 ] 0 0 0 O
Oercularia sicrodiscus 0 h 0 0 0 0 i} ¢ 0 0 6 i 4
Cpercularia curvicaula 1623 1853 eSS 1871 ST Vi §3% 955 8¢ Bz4 Hih] 203 3
E?istylis plicatilis 8 ¢ ) { i 0 34 3¢ 148 264 350 &13 377
‘ii’?lniwla cristallina f ¢ 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@{cheswg polypinug 0 1 0 o ¢ 0 0 0 0 0 0 f 0
Cxitrycha p, 0 o0 0 9 &5 19 0 0 2/ & 0 0 ¢
Euplotes op, ¢ 20 0 0 2 0 0 0 0 0 0 10 3
Repidizea cicads 35 329 1218 275 0 0 22 B4 16B0 1995 1150 416 629
TELOTROCS ¢ 0 o 0 6 0 0 0 6 0 0 & 0
filiats Ng Identificats 0 0 G 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 ¢
gum o 779 346 8527 BI36 7991 10257 5486 5572 5332 6483 A1S0 3444 2200
Yersitat ciliate 1,65 7093 68 128 085 L2 L4 2,072 233 202 226 212
fI_LAHENTS sts/n}
i 3}21 ¥ o120 138 47 8 07 0 4 0 0 0 Lt 9
Tipus gogp OTS! % 5 12 % N 2 6 0 0 0 0 ¢
Tipes ?an O T 2 O R L L2V L T & S VA T T
Netard; 6o ¢ 0 ¢ ¢ 8 L2 0 0 0 0 0 0
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F::g:f;fz N $107 546738 140000 120345 208424 345361 237650 57389 71443 25375 4300 7560 1173:8
gmﬁ_am;p ',*'” ! ] 0 0 ) 0 0 H ¢ 0 0 8 { )
Sitnasene. 5 o I 4553 0 5% 0 1855 934 27155 0 0 0 4300 11629 17553
Traenee 01 I 9% 4% 8 125 177 S 398 20 1t @m0 0 0
; i} ] { 0 ¢ 0 0 G 0 0 § LYY 661
! [\ 0 { 0 ¢ 0 0 ¢ ¢ G b4 661
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DADES BIOLDEIGUES DE LA EDAR BAVA-VILADECANS ABOST 1985-JUNY 1989

TATA 13 12 22 74 29 Hitjana Xaxzim Minie Desviacil
HES b L b & tipica
Ka DE DIES M9 3} 36 300 I
Dades en individus/el.
Litonotus lasella 0 174 114 83 48 27724 3124 0 529.24
Spathidiue sp. b 0 0 0 0 637 42 0 44,44
Aephileptus pleurosigaz 0 0 i ¢ 0 L& 42 ¢ b.41
Chilodone!la uncinata IOBE 45 B3 132 S0.11 1470 0 181,70
Trachilia minuta 0 0 0 ° 0 0 127,00 2053 0 37224
Acineta tuberosa 0 0 b 0 0 %22 189 0 3409
Tokophrya quatripartita ¢ G 0 0 ¢ 0.8 -k 0 7.20
Tokophrya sp. 0 0 0 0 0 076 3 0 4,44
ﬁoa‘s;%‘.ya 5p. 0 9 0 0 0 488 135 0 18.01
Uronesa marinum 0 0 0 0 0 251,80 7417 0 938.74
finetnchylun rargaritaceun 0 0 0 ] 0 37.29 2083 0 237.08
‘arameciug ayrelia ] ] 0 ¢ 0 058 A ] 3.40
&furt?cella convallaria 0 0 ¢ 937 12327 822,71 5080 0 1077.00
Vorticella sicroston 0 0 0 0 0 1125.5 875 0 182,47
Varticells hapata 9 0 0 D 0 0.00 0 0 0.00
Vorticells sp. 53 385 9 0 0 46,28 1238 0 168,64
ém"afﬁium 5P, 0 0 0 b 0 1893 bdh 0 101,39
rercularia sp, 0 0 0 D 0 39153 4109 0 §26.74
?Percular;'a zicrodiscum i} 128 445 21 0 7.3 465 0 52.16
Opercelaria curvicavia 0 o 0 o 0 464,94 7157 0 10827t
Epistylis plicatilis 154 1515 27h4 622 244 21344 3754 0 A0L.44
Vaginicols cristalling 0 ¢ 0 0 6 56.04 1258 0 189.08
Eéfchesm solypinua 0 0 0 0 0 314,76 5124 0 951,70
gﬁltwcha . 122 18 0 ] 0 18,76 423 0 7k18
prlotes . 00 0 0 0 1045 2 0 3878
Spidisca cizada 769 1872 1549 1871 1452 1520.2 14B00 0 2795.49
£iL TROCS 0 0 0 ¢ 0 5155 4 1.9
liats No Tcentificats S| 0 0 0 0 3,35 1639 ¢ 184,54
CILIATS X
m%mi N 1675 441 5330 3759 3365 5580.4 21850 174 3404.32
IVErsitat ciliats 1.8 1.9 178 1.7 1,51 .47 02 54
]F'_ILAHENTS mts/nl
Togs ot B4 21 11 2.5 16915509 1047 0 182,03
H;us é;“ feorts) 0 0 0 0 ¢ 533 170 0 22,00
Tines 21“ 51 33 57 35 215 29.33 512 ¢ 93.92
Notargsy | 00 00 0 000 L2 0 0.3
14 0 0 0.00 ) 0 0,00
FL& L]
Hagiﬁs ¢ 0 504206 0 3775 IS 0 289012 4E+04 0 £13828.88
Banggop s (o 0 0 00 01426 700 0 B.80
I Cay 13609 00 0 015643, 365000 0 43089.03
oy u'ﬁl 0127 0 0 0 B9.46 1388 0 22084
breei], 767 833 0 484 ZI0 Th.BE  BF3 0 180.6!
e 707 893 207 4B4 120 65,84 93 0 178.56
0 0 0 0 0 911 15 0 3018
0 0 0 ¢ 6 .82 6B 0 7.42
122 8 5 42 0 59.42  8El 9 142,88
I G 0 0 6 4,34 75 0 1519
6 0 6 ¢ o475 187 5 233




4.4. E.D.A.R. CIUTAT BADIA

Data i hora de mostratge:

Durant el periode que va des d’agost de 1988 a Juny de 1989
s’efectuaren dos mostratges setmanals. Exceptuant algunes dates
en les quals no es mostreja per problemes técnics, aixi durant el
mes d’octubre no funcionaren les turbines d’aireacidé i per tant
no s’'efectua mostrage.

L’hora de mostratge és al mati entre les 21 les 11 h.

Dades fisico-gquimiques:

lLes dades fisico-quimiques han estat facilitades per E.M.5.85.A.

Dades bioldgiques:

8’ha determinat un total de 9 especies de ciliats. En cada data
de mostratge es mostra el nombre total de ciliats, el nombre
d’especies i 1’index de diversitat.

Els protozous i altres petits metazous acompanyants els hem

dividit en: Flagel-.lats inferiors a 20 um; Totes les Gimnamebes
S6n inferiors a SO um.

_93_



DADES FISICD-GUINIQUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGDST 1988 -dJUNY 1989

DATA
KES
N DE DIES

DECANTADOR FRIMARI
DB03 en &g D2/L. 2A
DB0S en »g D2/L. 1A
D803 en ag 02/L.

5dlids en suspensid 24
Shlids en suspensib 1A
Sblids en suspensib

DECANTADOR SECUNDARI
D803 en ag D2/L. 24
DBOS en =g 02/L. 1A
DBUS en eg 02/L.
S8lids en suspensid 24
Sblids en suspensib 1A
S6lids en suspensid

REACTOR
Oxigen d. ppe. minim 24
Origen d. ppm. minia 1A
Oxigen d. ppe. siniz
0x§gen d. ppe. adxis 28
Oxigen d. ppa. nixis 14
Oxigen d. ppe. mixie
861ids en suspensib 24
8blids en suspensib 1A
S6lids en suspensid
Sblids en s.volitils 24
Sblids en s.volatils 1A
881ids en s.volatils
«Se recirculacib 24
§.5. recirculacih
8.5, recirculaciy
8.5, recir, voldtils 24
S.5. recir, volatils 24

“30 ;h ZA

V30 9K 14

V30 94

V30 XitIa 28

Y30 MIT74 1A

Y30 M1TI8

Car, Missica 24
:fe. Massica 14
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PURGA en n3 5

FURGF] en N3 14

FURGA en N

EDAT BI0LOsICA

(=)

Lol
[~ v I )

P Cd O O D
o & e e W -
3R R O LN

4350

12

[+ =]

9

it

23

23

g m P e O OO
- - - ® -
€O~ el OO s O M

-
ey .

Jb40

6860

3440

57

44
39
51.8
3l.8
91,3
0.188

1524
1350
1472
49
49
36
10.9

16
8
th

345

136
135

—
~3

Ll e
L D

e O O O
. » o= W
oo N o O Na

48

2

S
. o .
~ oo

w o

(4]
(%)

1313
1433
1544
49
49
49
10.0

2
8
23

103

28

P s
S e e e
LA O B e

(2]
-

o
-1
—
-~
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b
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4.8
37.3
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1608
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42
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8
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425

170

14

4620

35
30
30
8.7
44,2
5.2

1622
1617
1613
b
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35
10,3
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30
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145
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95
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10.4
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3330
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3560

3240

8770
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3b
0.0
33.3
35.2
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2
14
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210

35
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3380

4800
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13
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205
220
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64
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o D
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3600

34
28
30
32.3
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31.0

1783
1803
1451
21
21
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DADES FISICO-GUINIGUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGOST 1988 -JUNY 1989

DATA
ES
o DE DIES

DECANTADOR FRIMARI
DBOS en eg 02/L. 2R
DBOS en ag 02/L. 1A
1805 en ag 02/L.

Sblids en suspensid 2R
S6lids en suspensib 1A
S6lids en suspensib

DECANTADOR SECUNDARI
DBOS en &g 02/L. 2A
D80S en mg 02/L. 1A
D803 en mg 0Z/L.
§dlids en suspensid 28
S6lids en suspensid 1A
88lids en suspensib

REACTOR
fxigen d. ppa. minia 24
Oxigen d. ppa. minia 1A
Oxigen d. ppa. einia
Oxigen d. ppa. adxis 24
Origen d. ppe. asdxia 1A
Origen d. ppm. mixim
Sblids en suspensib 24
S6lids en suspensib 1A
50lids en suspensib
Sblids en s5.volstils 24
Sblids en s.volitils 14
Sblids en s,volitils
+Se recirculacib 24
S.s. recirculacib 1A
Sese recirculacin
S.5. recir, volatils 28
S.5. recir, volitils 24

S.5. recir, volatils 24
V30 Sh 2

V30 9h 14

¥30 9h

V30 MIT3A 28

V30 M1134 14

V30 NiT3n

Car. . Massica 29
::e Missica 14

v Missic

CAUDAL e HSAZA

CAUDAL ep p3 14

CAUDAL op 3

PUEEA on i3 24
PURGA en p3 1

PBREA en N3

EDAT BI0LosICA

16
§
47

348

240

b4

—— . O D O
« o =

-
PO O N O I L oY

4
[»v]
od
L=

6930

32
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= 7.
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1717
1784
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q
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~
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4220
3210
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9190

27
37
44
25.8
39.2
47.8

1786
1662
1922

14
103

25

{1
i1
103

320

188

17

7400
6340
6370

45
36
27
37.0
343
30.2

2838
2128
2453
182
112

4.1

15
i1
107

76
152
144

31
30
37

LN o~ e e
A -
= a3 00 - O )

3670
3670

79710
10970

32
29
28
21.2
28.0
30.3

1939
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36
34
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4.7

18
i1
110

314

326

280
236

17
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23
28

o oo OO
e .
S N4~ h L

[

3800
3500

2828
10320

6500

5443
21
35
33
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33.2
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1934
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36
36
36
4.9
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114

304

212
168
224
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44
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3430

2702

3680
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49

&

6.2
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3470

3480
7174

6020



DADES FISICO-QUIMIGUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGDST 1988 -JUNY 1989

DATA
MES
Ko DE DIES

DECANTADOR FRIMARI
D605 en wg 02/L. 28
D80S en mg 02/L. 1A
0803 en ag 02/L.

S41ids en suspensid 2
Sblids en suspensib 1A
S4lids en suspensib

DECANTADOR SECUNDARI
D805 en ag 02/L. 2
DBOS en mg 02/L. 1A
D80S en ag D2/L.

Sélids en suspensid 24
Stlids en suspensib 1A
Sblids en suspensib

REACTOR

Dx?gen d. pps. einim 24
Urigen d. ppe. minis 1A
Oxigen d. ppa. sinie
Ux%gen d. ppe. sdxie 24
Origen d. ppa. adxin 1A
Oxigen g, ppa. edxia
Sblids en suspensib 24
Sblids en suspensib 1A
Sbl%ds BN suspensib
Sblids en s.voldtils 24
Shlids en s.volatils 1A
S61ids en s.vnlatils
3.5, recirculacis 24
S.5. recirculacib 14
5.5, recirculacip

* Tecir, volitils 24
« TECIr. voldtils 24
* recir. voldtils 24
5h 28

V30 9 1

V30 9h

Y30 mI1an 24

Y30 M1170 14

V30 MiT38

ar, Missica 24
::» Missica 14

» Missj

ChupaL en H§82A

CAUDAL g g 14
CAUDAL g 3

U en i3
PURE‘I en H3 IA

PURA gp 03

Ebat EIULDEICA

12
131

412

240

19
10

3380

4.8
39.7
3.7

1318
15332
fé14
28
28
28
11.8

13
12
135

268
268
208

14
19
17

R RSN D DS
- w ®* g =
~ 4 ) 0 Lhn

4141
4270

3630

2930
3750

a7
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7
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65.2
63.3

1791
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1673
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2.3
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4100
4420
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a730
3640
5610
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1!
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64.7

1673
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1527
42
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12
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240
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4120
4070

3500

6620
7280

3630

64
63
80
64.3
6.7
77.8

1670
1358
1636
42
49
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1.1

26

22
12
144

343

232
244

29
28
23
19
24

39390

7280
7120
5820

6170
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73
89

77.8
73.0
84.0

0.148

1636
1677
1386
49
70
12
9.3

21
12
149

268
314

17
21

NN % e — O
» e ® 5 =
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2820

2550

BagBO

7480
70
65
30

72,1

6.8

30.3

1414
1512
[784
168
168
104
31

30
12
152

297

288
233

30.2
36.2
67,5
0.184

1334
1734
1792
3b
42
36
5.0

[ S 2% )
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268
300
288

24
19
22
29
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4230
4100
3410
3460
3450

3140
2
g1
80
71
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42
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3800

3300
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1672
1338
1741
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7.3
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230

34
27
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1903
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42
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DADES FISICO-QUIMIGUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGOST 1988 -JUNY 1989

DATA 25 27 3 3 28 3
ES ! 1 1 2 2 3
Ng DE DIES 176 180 184 187 212 215
DECANTADOR PRIMARI
DEDS en ag 02/L. 24 350 420
D80S en ag 02/L. 1A 382 432
1805 en g D2/L. 350
S6lids en suspensid 2A 286 205 235 155 190
Sblids en suspensib 1A 259 . 200
Sblids en suspensid 284 240
DECANTADOR SECUNDARI
DBOS en ag 02/L. 24 3
D80S en mg 02/L. 1A 2
IBOS en ag 02/L.
S6lids en suspensid 24 34 22 34 12
Sblids en suspensib 1A 33 35
S6lids en suspensib 29 34
REACTOR
Oxigen d. pps. sinie 24 1.4 2 1.1 0.7 0.9 1.9
Oxigen d. ppe. minie 1 1.1 1.9 0.7 1.1 1.9 0.8
Oxigen d. ppa. sinie 2 11 0.8 1.1 0.7 1.4
Oxigen d. ppe. mdvie 24 5.4 4.4 3.1 4.4 3.7 6.2
Oxigen d. ppa. sdxim 1A 4.9 4.8 3.4 4.8 5.2 4,9
Oxigen d. ppa. maxie 4.4 5.4 4.2 5.2 2.8 5.2
Sblids en suspensib 24 3730
S8lids en suspensib 1A 3870 3370 3010
S8lids en suspensib 3490 4430 4300
Sblids en s,volstils 24 2940
S8lids en s,volatils 14 3300 3000 4260
Sblids en s.volitils 3900 3610
S.5. recirculacib 26 5470
Ss. recirculacib 1A 6050 5320 8510
S.s. recirculacib 8930
8.5, recir, volétils 24
oS recir, volatils 24 5220 4510 7160
*5. recir, voldtils 24 7150
V30 9h 29 W 45 &0 54 58
D 9h 14 % 0 8 & % 9
o 55 8 70 5 0N
oo W38 24 b 59 53 59 s S8
o Tk 1 55 &2 4 5 R
oy A 5 &1 %4 5 b
e Missica 24
. Missica 14
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PUREA en 13 1857 1713 1564 1553 1626 1424
gy o o 28 49 8 49 82 35 35
gy o o 14 70 35 2 35 1 4
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DADES FISICO-OUIMIGUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGOST 1988 -JUNY 1989

DATA
¥ES
Ng DE DIES

JECANTADOR PRIMARI
DBOS en eg 02/L. 2R
DBOS en #g 02/L. 1A
DBOS en mg 02/L.

Sblids en suspensib 28
5blids en suspensib 1A
Sblids en suspensib

DECANTADOR SECUNDARI
DEOS en ag O2/L. 2
DBUS en g D2/L, 1A
DB0S en ag D2/,

Sblids en suspensib 28
Sblids en suspensih 1A
8blids en suspensid

REACTOR

Oxigen d. ppa. minim 24
Oxigen d. pps. einie 14
Origen d. ppa. minig
Gx%gen 4. ppe. adxis 24
Uxigen d. ppa. eixin 14
Origen ¢, Ppe. mixim
S6lids en suspensib 24
Sblids en suspensib 1A
Sblids en suspensib
S6lids en s.volatils 24
Sblids en s.volatils 1A
Sblids en S.voldtils
S.5. recirculacip 24
5.8 recirculaciy 1A
S.s. recirculacip

E.s. recir. volitils 24
S recir, volatils 28

S5, recir volati
. il
Vi0 sh 28 5 2k

V30 9 1A

V30 94

V3o HITIA 24

Y30 NITIA 18

V30 KITIa

Car, Missica 24

:? Missica 14
- Nissi

CAlpag en Hgazﬁ

CRUDAL gp 3 14

FUEGH en iy 94

FURGA on K3 g4

PUREH g1 s

EOAT BigLggycy

21
3
233

419
210
190
183

18
28
22
2

O?O
-
Y LG o OO0~y

[ ]
-

4820
3110

3430
4390

16289

b
65
&3
48
a1
61

0.162
1587
1587
1579

33
42
33
1.9

28
3
240

33

<
~3

. .
Oy OO Crd se G~y

[ I S e
- -

70
60
60
62
34
3b

1340
2192
2382
42
42
42
6.8

3t 4
3 4
%W
395
175 170
170
220
3
30 83
15
35
1 0.9
0.8 0.9
0.8 0.5
2.9 3
3.2 3.8
5.1 3.3
4490
5220
5300 5470
3850
4490
4595
14810
11780
13000
11800
10010
10920
It 4
It 50
47 80
1 39
m 12
50 43.2
0.238
2006 2729
1956 3056
2946 1764
35 82
35 35
12 £
1 T

2?8

6 1
4 4
249 254
319
20 195
A5 190
220
%5
3 51
38 87
51
0.5 0.7
0.8 0.8
0.5 0.9
3309
39 32
£2 2.5
5470
5580 5690
5850 5450
4595
4690 4840
00 4640
13000
14720
10920
12210
40 7
52 59
55 87
43.2 52
158 39.8
43.4 50, 66686
0.145
1764 1850
1784 199
1800 1805
42 82
42 28
42 5
7.8 7.5

14
237
333
332

230
170

27

b
32

. -

m-a-m?looo
< O e O wy -D O~

N

5050

7750

&4
60
&9
34.2
43.8
33

1735
1704
1900
36
96
112
6.3

21
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313

170
185

23

268

160
170
140
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4170
3520

3400
3040

8270
8390

6830
170

35
32
2. 75
36
32,3

930
1920
2430

36
B4
84
4.7

28

271

103

188

24

15

LN UUT O e e
- % e e o
S I YR = L & SRR o QS

Lac
3460
3170
3800
2830
2470
2860
8030
8540
7980
8620
6794

30
37
40
33
34
36
0.050

2600
2320
219
42
28
42



DADES FISICO-GUIMIBUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGDST 1988 -JUNY 1989

DATA
KES
No BE DIES

LECANTADOR PRIMARI
[B03 en sg 02/L. 2A
DBOS en mg 02/L. 1A
DBOS en eg 02/L.
S6lids en suspensib 24
S61ids en suspensib 1R
Sélids en suspensib

DECANTADOR SECUNDARY
DBOS en mg 02/L. 2
DBOS en eg 02/L. 1A
DBOS en mg 02/L.
88lids en suspensib 2A
S6lids en suspensib 1A
Sblids en suspensib

REACTOR

Oxigen d. ppe. miniz 24
Oxigen d. ppa. minim 1A
Oxigen d. ppa. minie
Oxigen d. ppe. sdxin 24
Oxigen d. ppa. mixia 1A
Oxigen d. pps. mizia
Sblids en suspensib 24
Shlids en suspensib 1A
Sblids en suspensid
Sblids en s.volatils 28
Sblids en s.volatils 1A
Sblids en s.volatils
8.5 recirculacib 26
S50 recirculacib 18
S.s¢ recirculacib

S.s. recir. volitils 24
S.5. recir. volatils 24

S.5. recir, volatils 28
V30 9% 24

V0 94 14

V30 §h

V30 MIT3a 28

V30 uITIa 18

V30 MiTIA

Car.  Msssira Zn
Car, . Missica 1A
Car, Nassica
CAUDAL en M3 24
CAUDAL ep N 14
CAUDAL ep K3
PURGA en n3 24
FURGA en N3 14
FURGA en 3

EDAT BIOLORICA

278

313
297

226
217

33
40

4320
44
40

-
&

33
38.3
30.7

0,265
1860
2070
2120

42
42
42
6.7

185
163

2190
2150
2270
42
42

6.6

8

281

32
30.8
27
34

2100
110
2040
12
28
42
7.1

1
3
284

322
183
218
232

&2
)
35

40.6

41.2
3

0.154
1889
1770
1540

42
42
56
7.3

99

13
3
288

185
155

35
80

O e L R D
- - O a4 = a
(RS RRY- T I I B - o

4880

2380

4440
48
91
40

43.5
44
46

1960
1830
1240
70
70
70
7.0

18

291

241

199

2

0,050

720
630
332
112
154

g4
6.2

~

It oen ha

273

143

20

30

~} LI Bm 3 NY e
Pl A M
o ooy 2 W0 0 -0

2610

270

3420

2820
27
29
30
28
30
31

0.090
348
488
704

B4
84
126

5.4

3 en Lh

~
-0

32t

162
120

17

30
2h

o
e e
o b Ew G4 e B

2850
23560

3730

3140

30
30
33
30
3t
30

0.204

1268
1532
2040
126
128
126

4.3

[
<
= oen -2

287
180

27
149

30

SE SN [==Y
- . L
R e O - O LR

2340

3540

33
33
25
29
29
26.4

1664
1904
1924
126
128
112
3.3

o
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4
[3S)
(22

206

19

28
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Cod Cnf &
- = w -
3 LI O e GG

200

310

4540

4290
23
30
23
23

27.2
30

3324
2860
2056
9%
78
112

3.8



DADES FISICO-GUINIGUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGOST 1988 -JUNY 1989

DATA
NES
No DE DIES

DECANTADOR FRIMAR]
DB0S en »g 0Z/L. 2A
DBOS en ag 02/L. 1A
DBOS en ag 82/L.
Sdlids en suspensid 2A
Sblids en suspensib 1A
Sblids en suspensib

DECANTADGR SECUNDARI
DEOS en mg D2/L. 24
[B03 en ag 02/L. 1A
DBOS en mg 02/L.
§bids en suspensib 24
Sblids en suspensib 1A
Sblids en suspensib

REACTOR

Oxigen d. pps. ainis 28
Oxigen d. ppe. einia 1A
Oxigen d. ppe. minia
Oxigen d. ppa. edxia 24
Oxigen d. ppa. maxim 1A
Oxigen d. ppa. eixis

Oxigen d. sitja diaria 3D

Sdlids en suspensid 24
Sblids en suspensib 1A
Sblids en suspensid
8blids en s,volatils 24
Sblids en s.volitils 1A
Sblids en s.volitils
8.5, recirculacib 28
8.5, recirculacib 14
5.5, recirculacib

S.5. recir. volatils 28
§.s. recir, volatils 24

§.5. recir, volatils 2@
V30 9h 24

V30 9 14

V30 9h

V30 NIT3a 24

V30 BITIA 1A

V30 KiTaA

Car, Missica 28
Car, Missica 1A
Lar, Magsica
CAUDAL en 3 24
CAUDAL en N3 1A
CAUDAL en n3
FURGA en 13 2A
URGA en N3 1A
PUREE en §3

EoAT BICLOSICA

8
]
312

259

203
210

22

21,5

28,5

33.5
0.219

1772
2152
1756
12
124
128
3.9

12
6
316

223

2050

430

3820
27
25
23

8.6
24
24

1840
1740
16832
124
126
126

T
Jed

13
]
319

309
328
324
200
248
207

31
4
3
38
45
37

o
Cd - O o g

[ BN R A —
7 .

—
~3

2730
2420
2110

2120
2440
4B54
4520

3979

28
27
22
20,5
24
22

0.26b
0.268

1876

1460
1916
126
126
12

T 2
Jed

19
&
33

337

21
177

1670

3470

3320
23
13
{1
18
13

12.4

0.330
1876
1664
1780

112
98
93

3.5

100 -

22
]
326

343
314

262
209

42
34

34
3

ol el — B~
-

~
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2820

i1
17
20
1.2
14
19

26

330

282

202
220

o
~O

< B
o @

-

R Ll e ©
— R Gt T e OO O

3640

3120

22
24
32
2t
24,6
27

3094
3033
3230
%9
58
112
4.6

286
236
184

2730
13
15
13

16.6
17
21

2862
2616
2859
112
11z
112
4.2



DADES FISICO-BUIMIBUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA ABOST 1988 -JuNY 1989

paTA

MES

Ng DE DIES MITIANA MAXIM  MINIM DESVIACID
DECANTADCR FRIMARI

BB0S en ag 0Z2/L. 2A 341.81 302 103 76,03

DBOS en &g 02/L. 1A 348,96 432 217 bA.32

D505 en ag 02/L. 356,13 447 273 4309

Sdlids en suspensid 24 203.24 3 76 41.15
5blids en suspensib 1R 215.02 328 120 41,72

5blids en suspensib 206,55 36 120 46,35
DECANTADOR SECUNDARI .

DBBS en ag D2/L. 2R 29.40 100 10 19,05
DBOS en ag 02/L. 1A 26.04 33 g 10,51
DEOS en ag D2/L. 29.50 74 & 16,53
S6lids en suspensid 24 35,64 90 14 1684
Sblids en suspensib 1A 33.74 84 12 14,92
Sblids en suspensib 34,97 97 9 1630
KEACTOR

Oxigen d. ppa. ainim 24 0.88 2,10 0.30 0.50
Origen d. ppa. einim 1A 0.94 2,80 0,30 0.58
Oxigen d. ppm. sinis 0.88 2,90 0.30 0.54
Oxigen d. ppm. edxis 24 3.99 7.80 1.20 1.49
Oxigen d. pps. mixism 1A 4,04 8.00 1.20 1.38

Oxigen d. ppe. eixia 4,09  7.80 0.80  1.48
Oxigen d. mitja diaria 30  2.44 4.35  0.80 0.80
Sdlids en suspensid 24  3891.30 SBOU 2520 B9 M4
Sblids en suspensib 1A 3506.03 a650 2000 903,70
Sblids en suspensid 3664.90 5890 1910 950,31
Sblids en s.volatils 26  3369.48 4595 2250 409.03
Sbiids en s.volatils 1A  3333.92 4840 1670 793.45
Sblids en s.volatils 3167.23 44640 500 876,13
8.5, recirculacib 24 7620.58 14610 3100 2973.37
S.s. recirculacib 14 7207.12 14280 - 2820 3J0B4.%6
§.5. recirculacib 7012.463 14720 3290 2661.10
5.5, recir. valatils 28 7019,09 11800 4240 2400.26
S.5. recir., volatils 24  5813.05 12670 3140 21946.30
S.5. recir, volatils 20  549%.35 12210 2750 2322.34

V30 9h 24 48.28 % 11 18.93
Y30 9h 14 49,94 B 15 20.82
3§g %h 48,87 8 1 1939
0 :mg 32 44,00 71 1T
45.23 7% 13 16,70 cuL

U T 5.9 B4 126 1592 Tooom
. Missica 28 0,20 0.30 0.09 0.0
ga" Hassica 14 0.17 027 0.05  0.06
CZG})AL““SSIH 0,22 033 0.09  0.07
EAUDAL en N3 24 1799.22 3324 546 4Bb.44
CAUDAL o "3 14 1789.64 3056 488 471.09
Ple EEﬂnﬂo 1851.97 3461 552 507.03
Fle e'r: n§ 27 55,49 182 0 I
PURSA on 1y 1A S5.68 168 0 326
i 57.56 126 0 33.28
Bl0LOsICA 7.65 1522 175 3.03
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DADES  BIOLOGIOUES

DATA

MES

No DE DIES

Dades en individus/el

Litonotus lasella
Chilodonella uncinata
Podophrya fixa

Uronesa marinus
Vorticella eicrostosa
Epistylis plicatilis
Dpercularia coarctata
Opercularia sicrodiscus
Aspidisca cicada

TELOTROCS
Liliats no identificats

CILIATS
Diversitat ciliats

FILAMENTS ets/sl
Kocardia sp.

T, 1701

Filasents total

Flagei.lats ( 20 ue,

Eianamebes ¢ 50 us,
NEMATODES

80
0
80

108669

0
0

—
0 oo B3

24
]
26

116883

0
0

16 23

8 8

14 23

0 0

0 0

0 0

0 ¢

0 16
11718 8940
0 0

0 0

189 192

0 0

0 0
11507 9168
0.11 0.14
b3 134

0 0

b3 134

504528 268500
0 0
0 0
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DE LA EDAR CIUTAT BADIA ABOST 1988 -JUNY 1989

26
8
26

14231
0.23

255
0
255

1600000
0
0

30 2

8 ?

30 33

0 0

0 0

0 0

0 ¢

&b 43
11300 10019
0 0

0 0
242 0

0 0

0 0
11660 10062
0.19  0.039
319 fb

0 0

319 86

485776 230000
0 0
0 0

(2]
-t s O~

1023

S OoONOCC oo,

[ -]

10252

220

220

75100

o
~J4
&N

Lo S = S PR o P 2~

< O

6794
0.053

109
0
109

2076

0
0

13

44

wn
o
~t

[~ B =~ A - I = B =

Lo e g

87

87

50471



DADES  BIOLOGIOUES ©DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGOST 1988 -JUNY 1989

DATA

HES

Ng DE DIES

Dades en individus/al

Litonotus lasella
Chilodonella uncinata
Podophrya fixa

Urcneea marinus
Vorticella microstoma
Epistylis plicatilis
Opercularia coarctata
Opercularia eicrodiscus
Aspidisca cicada

TELOTROCS
Liliats no identificats

CILIATS
Diversitat ciliats

FILAMENTS amts/sl
Nocardia sp,

1. 1701

Filasents total

Flagel.lats ¢ 20 us.

Bilﬁaiebes { 50 us,
NEMATODES

16
9
8

DO O D

<

160
0
160

23571

0
34

28 ]
9 i
39 9%
0 0
0 0
0 0
0 0
0 30
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 50
0 0
0 0
0 0
0 0

4000 1869000

0 317
0 0

8
it
100

d
ol
ey
(=0 - - B == i = ]

1238

< < on

15903
0.73

<

199000

7977
0

103 -

i
it
103

S o D

8235

11000

235
58

19528
1.016

88

&8

64000

1310
0

15
it
107

97
97

23169

13239

18
i
110

1201
1.03

471
0
471

64499

112143
0

22
11
114

19

128
224

38
329

<

938
1,63

1149

0

1149
160000

2400

0

29 2
i 12
124 124
20 32

0 0

0 0
400 368
2045 4210
0 208
501 1103
0 0

20 0

0 0
100 0
3557 5943
1.27 1,27
342 1140
0 0
342 1140

1606000 2300000

12823 0
0 0



DADES  BIOLOBIGUES  DE LA EDAR CIUTAT BADIA ABOST 1988 -JUNY 1989

DATA

NES

g DE DIES

Dades en individus/sl

Litonotus lamella
Chilodonella unrinata
Podophrya fixa

Uronesa sarinus
Vorticella microstoma
Epistylis plicatilis
Opercularia coarctata
Opercularia aicrodiscus
Aspidisca cicada

TELOTROCS
Liliats no identificats

CILiATS
Diversitat ciliats

FILAMENTS ats/a]
Nocardia sp.

1. 1701

Filasents total

Flagel.lats ¢ 20 ya.

Eilﬂa:ehes < 50 ue,
NEMATODES

12
131

2

0

179
3000

269

44

3806
1.19

1503
0
1505

1600000 1000000 3400000 3200000

0
0

13
12
135

402
0

0

31
3900

2038
0
2058

0
0

15
12
137

878
49
0
245
3458
49

3025
1,26

1646
0
1848

0
0

20 22
12 i2
142 144
1371 3217
57 173
0 4

0 260
8228 8408
0 2043
1542 826
0 0

20 2t

0 ¢

0 0
11218 13200
1.14 1.77
3208 2182
0 0
3208 2182
1700000

0 0

0 0

104 -

21 30

12 12
149 152
3246 1145
0 0

0 0

37 190
10539 17022
74 0
1417 3512
0 0

74 76

0 ¢

0 0
19367 21945
1.25 1,01
410 397

0 0
410 a97
111200 0

30500 728000
0 0

o

36
110
26162
738
442

479

27947
0.47

1838

1838

40200

10070

20996
627
332

1133

23318
0.63

324
324

71819

4896

21808
.47

32t

32t

73590



DADES  BIOLOGIGUES

DATA

NES

No DE DIES

Dades en individus/sl

Litonotus lasella
Lhilodonella uncinata
Fodophrya fixa

Uronesa marinua
Vorticella aicrostosa
Epistylis plicatilis
Opercularia coarctata
Opercularia microdiscus
Rspidisca cicada

TELOTROCS
Ciliats no identificats

CiLIaTs
Diversitat ciliats

FILAMENTS ats/al
Nocardia sp,

T 1701

Filasents tota)

Flagel, lats ¢ 20 un,

Eilﬁanebes { 30 ue,
NEMATODES

23
1
176

57
30

0

30
10350
493
405

1913

13484
1,12

1358
0
1358

284710

13099
0

21
1
180

634

634

48282

31
1
184

493
0
493

290000

20000
0

3

187

317

3212
476
635

2177

16797
1.42

718

7

726
115440
0

¢
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28

212

[ ]
o
— gy
o O P D O

<>

1ne
1.167

945

1122

215

S o

3495
343
14

10544

14434
1,01

502

972

44144

219

Lo Y

3224
3691
467

10280

122607

o o

3564
4290

15155

23009
1.26

577

58!

17381

14

224

45
ag8
1353

9683

11673

0.83

86097

7862

17

229

21213
1.016

341

585

26818



DADES  BIOLOGIGUES

DATA

NES

No DE DIES

Dades en individus/al

Litonotus laella
Chilodonella uncinata
Podophrya fixa

Uroneaa marinue
Vorticella microstoma
Epistylis plicatilis
Opercularia coarctata
DOpercularia microdiscus
Aspidisca cicada

TELOTROCS
Liliats no identificats

CILIATS
Diversitat ciliats

FILAMENTS mts/sl
Nocardia sp.

T. 1701

Filasents total

Flagel.lats ¢ 20 e,

bienamebes ¢ a0 us.
NEMATODES

21
3
233

21926
1.022

B8

190

14481

28
3
240

15234
.87

168

209

11500

3
3
243

DO Do s

16362
0.514

10

119

26500

4
§
247

S S

2000
0

0
17470

0
0

19219
0.509

16

24

30638

106 -
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21393
0,493

o>

1

254

338536
0.324

4348

16956

o O o T o

14

257

- =N )

99
49
2837
0

0
23382

0
0

262617
0.53

10476

19047
0

21

264

26884
0.474

0

10

12839

210370
0

25

268

o O o

854
3366
351
804

19799

25174
1.07

63226

49658
0

28

2t

LT ]

700
6350

1652

17050

154400

577440
0



DADES  BIDLOGIQUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGODST 1988 -JUNY 1989

DATA

MES

No DE DIES

Dades en individus/sl

Litonotus lamella
Lhilodonella uncinata
Fodophrya fixa

Uronega marinue
Vorticella sicrostosa
Epistylis plicatilis
Opercularia coarctata
Opercularia sicrodiscus
Bspidisca cicada

TELOTROCS
Ciliats no identificats

CILIATS
Diversitat ciliats

FILANENTS ats/a)
Nocardia sp,

T. 1701

Filasents total

Flagel,lats <20 us,

Einnagehes { 30 un,
NENATODES

2
H]
275

200
2400
30
1450

10230

4000

24000

3
3
218

[ =T I ]

i
21
21192

0
0

8

281

D DS

431
129

1982

105397

0
0

it
3
284

<

128442

0
0

107 -

13
5
288

€4 €4
O S

=<

369

2288

3128

1.33

<

265618

18

251

<>

64138

22
295
344

86

83

1164
215
302

20317

2267
0.633

0
0
30

104913

3000
0

25

298

1217

264

220

1233

14337

17534
Ol 73

183

44772

6872

29

302

92

138

92

691

12350

13271
0.48

288

3100

3100

7336

24000



DADES BIDLOBIOUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA AGOST 1988 -JUNY 1989

DATA 8 12 15 19 2 2k 29
KES b b & 6 b b &
Ko DE DIES 312 316 319 323 326 330 333

Dades en individus/al

Litonotus lamella 0 0 ] 0 0 0 0
Chilodonella uncinata 0 0 0 0 0 0 0
Podophrya fixa 0 0 0 0 0 0 ]
Uronema marinus 144 39 0 248 0 0" &9
Vorticella microstoma 8983 1822 1152 1983 1250 1344 1600
Epistylis plicatilis 0 0 0 0 0 0 0
Opercularia coarctata 628 304 0 0 414 2719 427
Dpercularia microdiscus 0 0 104 0 0 0 116
Aspidisca cicada 15024 12209 7329 10494 4062 3923 3349
* TELOTROCS 0 0 0 0 0 0 0
Liliats no identificats 0 0 0 ] 0 ¢ 0
CILIATS 4781 14574 8586 12727 5728 503 5142
Diversitat ciliats 1.14 0.76 0.64 0.76 1.1 1.1 1.44
FILANENTS ats/al
Notardia sp, 0 0 0 0 0 16 4
Lo 0 0 0 BB 5 0.4
Filasents tota) 135 26 108 51 21 1
l"hgemats { 20 un, 13141 27048 77853 225427 120632  BS5594 29381
Silﬁanebés { 50 ua, -
. 45610 0 0 0 1] 0 0
NEMATODES 0 0 0 0 0 0 3
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DADES BIOLOGIQUES DE LA EDAR CIUTAT BADIA ABDST 19BS -JUNY 1989

DAt
KES
No DE DIES

Dades en individus/sl

Litonotus lasslla
Chilodonella uncinata
Podophrya fixa

Uroneaa garinue
Vorticella sicrostosa
Epistylis iplicatilis
Dpercularia coarctata
Upercularia eicrodiscus
Aspidisca cicada

TELOTROCS
Ciliats no igentificats

CILIATS
Diversitat iliats

FILANENTS ats/a)
Nocardia sp,

1. 1701

Filaaents tota)

Flagel.lats ¢ 20 ua.

Bimnanebes ¢ 30 ua,
NEMATODES

184.78
YA
7.93
108.88
3595.67
2273.88
838.46
32,63
6395, 54
3.5t
3.93
13734, 44
0.84

403.94
2.40
42,13

352807

34655.51
0.85

MITIANA MAXIM

3246
37
264

1164

26142
15015
12585

1382

32000

235
160

33836
1.77

3208
123
3208

3460000

728000
34

MINIM DESVIACID

TIFICA
0. 6053.2
0 50,0
0 36.7
0 2110
0 5427.2
¢ 387431
0 2098.4
0 235.5
0 B8041.8
0 28.3
0 16.4
0 B8387.9
{ 0.49
¢ 4527
{ 15.2
0 642.2
0 723280.¢

0 121338.0
0 4.9
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4.5. E.D.A.R. DE LES FLANES (VALLVIDRERA)

Data de mostratge:

Durant el periode que va des d’'agost de 1988 a Juny de 1989
s’efectuaren 7 mostratges .de caracter puntual.

L’hora de mostratge és al mati entre les 9 i les 11 h.

Dades fisico—quimiques:

Les dades fisico-quimiques han estat facilitades per E.M.S.S.A.

‘Dades bioldgiquess:

S’ha determinat un total de 18 especies de ciliats. En cada data
de mostratge es mostra el nombre total de ciliats, el nombre
d’especies i 1’index de diversitat.

E}S protozous i altres petits metazous acompanyants els hem
dividit en: Flagel-lats; Gimnamebes; Tecamebes; Rotifers;
Nematodes; Oligoquets; i microorganismes filamentosos.
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DADES FISICO-GUIRMIGUES DE LA EDAR DE LES FLAKES OCTUBRE 198B-AERIL 198Y%

RIGUA ERUTA
0BAS en ag 02/L.
Sdlids en suspensid en mg/L

DECANTADOR SECUNDARI
DEGS en #g 02/L.
S6lids en suspensié en ag/L

RERCTOR

Sblids en suspensib en ag/L
V30 en 1 )

CABAL en 03

FURBUES EN %3

28
10

137
164

ta en

2613
85

435

148
u7

2670
b1
223

~ae

7
106

2460
Ty

S
288

298
305

14
16

3040

111

[
"~y an

30

21
270

13

3960
85
319
12

6 Mitjana Mdsis

7

170
232

2937
4

304

- 2

298
317

14
30

3980
85
459
12

Hinim

2800
21
206

0 .

Desviacid
tipica

951,45
21,14
8§8.72

4.20



GADES BIGLOBIGUES DE LA EDAR DE LES FLANES GCTUBRE 1565-ABRIL 1989

DRTA 28 Z 7 8 b 6 Mitjana Mdxim Minig Desviacid
MES 10 1 12 2 Z 4 7 tipica
Dades en individus/al

Loleps hirtus 160 650 0 0 " 0 4034 685 4034 ¢ 1363,44
Litonotus lasella 0 400 330 500 1087 3 444 406 108% 0 330,62
Chilodonella uncinata 30 350 2303 0 36 { 22 394 2303 0 737.%4
frineta sp, 0 0 43 0 0 0 ] 7 49 0 172.15
Tokaphrya sp. 0 ¢ G- 0 ] ] 133 19 133 ¢ 46,54
Cinetochylus margaritaceus 0 0 1350 125 0 0 22 214 1350 0 465.75
Calypotricha pleranesoides 0 9 0 ¢ 1] L0 420 &0 420 0 146,97
Vorticella caspanula 300 250 0 0 [ 11 "0 771 4847 0 1592.21
Vorticella convallaria 0 ¢ 1500 0 0 0 0 214 1300 0 524.89
Vorticella sp. ¢ o ] 563 2503 0 0 458 2903 0 1002.23
Opercularia sp. ¢ 0 0 0 0 17 0 17 117 o 40,94
Epistylis rotans 650 0 ¢ 0 ] 0 ] 93 450 0 2727.45
Epistylis piicatilis 0 0 0 0 ¢ 0 88 13 &8 0 30.7%
Vaginicola cristallina 500 550 588 83 ¢ g 34z 133 34§z 0 1120.14
Oxitricha Sp. 0 0 100 0 bb 0 ] 4 100 0 38.58
Euplotes sp, 1 0 0 430 1500 107 417 9 8% A7 0 140426
Euplotes €p, 2 0 0 ¢ 0 0 0 143 0 143 0 506,04
Repidisca cicada 0 0 18600 o83 0 0 22 Z74% 18600 O 6476.44
Ciliats no identificats 1306 350 245 123 36 0 44 300 1360 0 4:4.62
ClLiATs 3300 2450 25573 3207 433 9471 BEBZ  BI74 25873 2450 7567.13
Diversitat ciliats 2,26 47 LI Le7 LA L3 L7 L300 67 L4 6.53
FILARENTS Mts/al 590 1017 112 18e7 1R 290 45 585 1847 45 609.43
NICARDIA Kts/al 590 1007 1z 18s7 2 0 0 Sl6 1867 0 656.56
Flagelats 16 150 4794 0 1599677 0 40000 235533 1599677 0 557068
Sianasebes 5029 0 0 0 0 0 7500 2217 8070 0 3508.36
Tecaseves 550 0 288 0 b 276 44 4z 278 0 732.5¢
Arcella ¢ o o0 0 0 9 0 4 % 0 10266
Centropyxis 50 0 14 6 3 0 M3 14 0 47,42
Euglypha 500 0 144 0 0 1682 0 31 1882 0 64378
K0T IFeRs 0 o 0 & 0 0 o 6 4 0 14.70
N.EHMDDES 0 0 0 0 0 0 44 & 44 0 15.40
Oui6o0uETs 50 0 0 [} 0 0 0 750 ¢ 17.50
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4,.6. EDAR EXPERIMENTAL.
Data i hora de mostratge:

Durant el periode que va des de 1’1 de marg 1988 al 27 d’abril de
1988 es posa en marxa la planta depuradora experimental.
§8’efectuaren un total de 17 mostratges. Els mostratges
s’'efectuaren preferentment entre les 9 h. i 10 ‘h. del mati. En
cas contrari s’ indica.

Les mostres del decantador primari referents a la mostra que
encara quedava als bidons s’anota amb una "A" de "antiga". Primer
anotem el n2 del dia i després la "A". Es a dir la mostra del dia
9 de marg antiga s’indica aixi: 9-A

N. de dies:

Significa el nombre real de dies gque han passat des de 1’1 de
mar¢ de 1988.

Temperatura d*aireacif:

La temperatura d’aireacié s’ha mesurat a 1’hora d’extraccié de la
mostra del tanc d’aireacid.

Cabal:

Els valors de cabal s6n els valors mesurats de la guantitat
d’aigua que déna la bomba. Els valors de cabal sén els mateixos
per a tots els tancs, de manera que 1’hem anotat com a mesura
del Reactor. La mesura és diaria. Els valors s6n en litres/segon.

VSO [

Per raé de 1les reduides mides de 1la planta vam optar per
utilitzar provetes de 100 cm™ de 2 cm de radi, aquestes dades no
S6n directament comparables amb les efectuades amb un litre per
4 la diferent accié de les forges de fregament. Els valors
S’expressen com a cm® de fang sedimentat en un litre.

PURGUES:
Les purgues o fangs retirats del tanc d’aireacié han estat

efectuades segons les necessitats previstes, les xifres estan
Expressades amb cm™.
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DADES BIOLOGIGUES:

S*'ha determinat un total de 10 espécies de ciliats. En cada data
de mostratge es mostra també el nombre total de ciliats , el
nombre d’'espeécies i 1’index de diversitat especifica de ciliats.

Els grups de microorganismes acompanyats els hem dividit amb
microorganismes filamentosos, Flagel-lats, Gimnamebes, Tecamebes,
Nematodes i Rotifers.

Les dades de microorganismes filamentosos anteriors al 30-3 es
refereixen sols a la seva preseéncia, i s’han anotat amb una (+)
la seva preséncia. A partir del 30-3 ' es comptaren en metres per
mil-lilitre. '
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[4DES BIDLORIBUES LE LA EDAR EXPERIMENTAL

DATA
HES
No DE DIES

Dades en individus/al.

Litonotus sp,
Podophrya fixa
Parasecium aurelia
Uronera sarinus
Vorticella microstosa
Vorticella sp,
Opercularia sp.
Opercularia minina
Aspidisca cicada
Oxitrycha sp.

Ciliats No Identificats

Liliats
Diversitat Liliats

Filasentosos
Sphaerotilus natans

Flagel.lats
Ginnamehes

Nesatodes

<4

378

1139

0

249000
0

0

DO o 0 0

wn
o

-
Lo~ ol - - 4

140
1.82

16

16

196

~)
< o0

.
-
L~ R~ - IR I — I~

o

736
.48

29000

308

21

21

2380
1148

3920

1.37

1000

120 -

]
Cot et

[t
<

176
178
9412

2816
3720

14652
1.67

27000
16000

29

30

30
11h

342

1)
190

190
13642

B350
51

23712
124

1117

0

o

37

1102
16
342
988
266

nr
7

6764
1.75

354

36000

11

42

38

8702

118

248

23000
3826

152

(2]
e D Cd

2040
0

0
15912
8908
bb
33

26994
1'29
62

138000
23000

22

18

4y

[ =g

43t
165

0

0
18348
2574
132
0

21450

0.73

330

107000
44000

0



DADES BIOLOGIGUES DE LA EDar CYPERIMENTAL

DATA 20 3| 22 25 27
KES 4 4 $ 4 5
ho DE DIES 51 52 53 56 58 NITIANA  MAXIN  MININ

Dades en individus/al.

Litonotus sp. 44 264 0 0 ¢ 164.0 1102 0
Podophrya fixa 0 0 0 0 .0 2.3 28 ]
Paramecius aurelia b6 0 0 0 0 21.0 174 0
Uroneaa marinus 0 0 0 0 0 39.3 23t 0
Vorticella microstoea 257 937 0 0 0 339.3 2040 0
Verticella sp. ] 0 ¢ 0 0 12.7 190 0
Opercularia sp. 1155 0 0 0 0 1431.8 13642 0
Upercularia minisa 9042 24000 180 100 3784 oo88.1 24000 0
hspidisca cicada 2475 4257 0 0 0 2409.7 8908 ]
Oxitrycha sp. 22 132 0 0 0 45.7 132 0
Liliats No Identificats 132 ] 1] 0 0 13.5 - 132 -0
liliats 13959 29885 180 100 3784 10357.2 29865 100
Diversitat Ciliats 1.35 0.91 0.00 0.00 0.00 1.08 1.82 0.00
Filagentosos

Sphaerotilus matans 181 231 64 0 131 163.9 1417 0
Flagel. lats 318000 64000 1000 0 130000 74866.7 318000 0
binnamebes 0 16224 0 ¢ 83000 12670.0  B3000 0
Neaatodes 0 33 0 0 0 7.5 308 0
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ANALISI DE TOXICITAT, TEST AMB FLUX:

Hem cregut convenient anotar els diferents
fisico-quimics que durant el periode de taoxicitat
més frequentment i1 no de forma estandar.

La primera dada exposada és referent al 21-4-1988 a
la tarda.

Hores reals: 14h. '17h.

Hores des de .
1"inicis: Oh. 4h. 13h. 17h.

Subministrament de ZIn

{Znl = 264 mg/l: NO Si SI SI SI

£LZnl Dp: 0.177 264 264 264 264
£Zn3J Ds: 0.081 - - 77 -

[Znl] Reactor: - - - 481 -
[0=1 Reactor: 1.6 - 4.5 8.6 8.5

[0=] Ds

(superficie): 0.1 - 1.4 8.0 8.1

[D=1 Ds

(fons): 0.6 - 3.7 6.3 7.9

Temperatura R. 20.4 - 20.3 19.7 19.9

Temperatura Ds. 20.4 - 20.3 19.9 20.2
(Fons)

V30 875 - - 8350 -

-122-

parametres
es mesuraren

les 14 h. de

92h.

NO

20

616

4.4

19.9

19.9

130h.

NO

0.68

8.46

622

3.3

2.7

19.8

19.9

650



4,7 ANALISI DE TOXICITAT EN BANC DE DILUCIONS

S’han efectuat analisis de toxicitat en banc de dilucions de 3
téxics: Plom, Zinc i Fenol.

Després d’efectuar les dilucions, s’han afegit els 1 ml de fangs.
El recompte d’espécies s’ha efectuat a les 96 h.

Totes les analisis almenys s’ han efectuat per duplicat, inclosos
2 controls. .

EL_PLOM, Pb

L’analisi de 1la taoxicitat del Plom s’efectud amb fangs de la

Planta de Castelldefels del 11/4/88.

Els resultats de 1’analisi de toxicitat del Plom durant 96 h. sé6n
els segients, 1’analisi s’efectud per duplicat:

[Pb] CONTRL 0.055 0.556 5.56 55.6 556 mg/
Flagel-lats ind/mL &30000 S80000 470000 3530000 &20000 520000
Gimnamebes " 15000 7000 73500 23000 5000 7900
Nematodes " &2 435 39 45 83 40
Aspidisca cicada " 1540 1681 1605 1760 610 740
Uronema marinum " 480 64 80 360 160 435
Litonotus lamella " 165 63 44 350 80 35
Vorticella microstoma " 35 80 41 20 35 20
EL_ZINC, Zn

L’estudi de 1a toxicitat del Zn, s’'efectua amb fangs del 146/5/88
de Castelldefels.

Els resultats de 1’analisi de toxicitat del Zinc durant 926 h. sén
els seguents, s’efectua 1’analisis per duplicat:

Lzn3 CONTRL 0.102 1.02 10.2 102 1020 mg/
FlaQEI-latS ind/mL 297600 336000 340000 272000 64000 (o)
Gim”amebes " 29000 25000 27000 41000 o] (o)
Nematodes "0 35 0 40 o} 0
Aspidisca cicada " 143 280 80 o 0 0
Uronema marinum n165 226 205 o 0 )
Upercularia minima " 35 42 61 65 0 o
ygﬁilséllé microstoma " 103 307 1300 0 0 Y
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EL FENOL
L’estudi de la toxicitat del Fenol, s’efectud amb Ffangs del
16/5/88 de Castelldefels i BGava.

Els resultats de 1’analisi de toxicitat del Fenol durant 96 h.
s6n els seglents, s’efectud l1’analisi per duplicat:

[Fenoll CONTRL ©0.167 - 1.67 16.7 167 1676
Flagel-«lats ind/mL 287800 320900 270000 308976 295200 O
Gimnamebes v 29700 28300 32000 27552 56000 0
Aspidisca cicada " 232 287 102 123 10 0
Uronema marinum " 109 41 35 435 333 o]
Opercularia minima " 218 123 164 61 294 0
Vorticella microstoma " 242 160 287 32 371 0

8’efectud un segon test de toxicitat amb mostres de Gava:

mg/

[Fenol] CONTRL ©0.335 3.35 33.5 335 mg/L
Flagel:lats ind/mL 195600 123200 183000 20000 210000 ‘
Aspidisca cicada " 84 o8 0 35 42

Litonotus lamella " 168 170 200 165 0
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CAPITOL CINGUE: SISTEMATICA
S5.1. CLASSIFICACIO TAXONOMICA DELS PROTOZOUS CILIATS ESTUDIATS

INTRODUCCIO

Des de 1la primera classificacié efectuada per Stein 1859, que
divideix als infusoris en quatre ordres i pertanyen a una classe
"Clase Infusoria", a 1’elaborada al 1980 (Levine et al.1980) pel
Comiteé de Sistematica i Evolucié, on els ciliats ascendeixen al
Phylum CILIDPHORA dividit en 27 Ordres, s’han manifestat
nombrosos canvis en la-sistematica i filogénia dels protozous
ciliats. Aquests canvis deriven de dos fets Ffonamentals: del
coneixement més profund de nombroses. espécies de ciliats i del
desenvolupament de forga técniques citeoldgiques basades en la
impregnacié argéntica i el desenvolupament de 1la microscopia
electronica.

Els ciliats sén un grup sistematic amb un mateix origen
filogenétic, probablement monofiletic, amb una gran complexitat
citolégica i una gran diversitat morfoldgica i fisiocldgica que es
Correspon amb un ample espectre d’habitats i reégims alimentaris.

La darrera classificacié esmentada i vealitzada pel Comité de

Sistematica i Evolucié al 1980 és la que avui es considerada
com "oficial", és basada en la ciliacié oral. Si més no, s’han
realitzat i s’estan realitzant noves classificacions.
L’ aprofundiment d’estudis utraestructurals dona una  nova

concepcié de la filogenia, aixi Gerassimova & Beravin. 1976 i
1978 proposen una classificacié basada en el valor filogenetic
del sistema fibrilar ectoplasmatic. Small i Lynn (1981) a partir
d’estudis ultraestructurals proposen una nova classificacid,
considerant a més de les caracteristiques de 1’infraciliacié la
morfogeénesi en la divisié 1 el tipus d’aparell nuclear,
modificacions que finalment apareixen al 1985 en el 1llibre (An
Illustrated Guide to the Protozoa) de Lee et al. Puytorac et
al. (1984) suggereixen 1’estudi de la taxonomia numerica tenint en
Caoampte 122 caracters fenotipics. La darrera classificacié
Proposada és la de Puytorac et al. 1987, en el llibre: (Preécis de
Protistologie). Les dues darreres classificacions proposen
- Nombrosos canvis tan en contingut com en posicié de nous Filos
i els taxons que comprenen. En aguest sentit Fernandez-Galiano,
1990, minuciosament esmenta tots els canvis proposats respecte
la classificacié de Levine et al. 1980. Alguns dels canvis
Proposats d’ambdues classificacions difereixen profundament de
la de Levine et al. 1980, tal com expressa Fernandez-Galiano
(1990, , Degut a que molts d’aquests canvis no sén del tot
evidents i gueden problemes per solucionar, utilitzarem doncs per
2 la classificacié taxondmica de les espécies de ciliats: 1la
Classificacié de Levine et al 1980.
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Tenint en compte que cap sistema de classificacié és definitiu,
en el cas dels ciliats és complex. Avui encara es disposa de
pogues dades sobre la conjugacié, sobre la geneética i bioquimica
per poder efectuar les suficients diferéncies especifiques per
poder definir les espécies i les seves relacions filogenetiques.

CLASSIFICACIO TAXONOMICA DE LES ESPECIES DE CILIATS DE LES
DEPURADDRES D*AIGUES RESIDUALS ESTUDIADES.

En aquest apartat classifiquem sistematicament 1les espécies de
ciliats trobades en les estacions depuradores mostrejades.

La classificacié6 emprada es 1’ elaborada pel Comité de Sistematica
i Evolucidé de la Society of Protozoologists al 1980.

Phyllum Ciliophora DOLFLEIN, 1901.

Classe Kinetofragminophorea DE PUYTORAC et al., 1974.
Subclasse Gymnostomatida BUTSCHLI, 188%9.
Ordre Prostomatida SCHEWIAKOFF, 1896.
Subordre Prorodontina CORLISS, 1974.
Familia Colepiade EHRENBERG, 1838B.
Coleps hirtus NITZCH, 1877.
Familia Spathiidae KAHL IN DOLFLEIN & REICHENOW 1929
Spathidium sp. DUJARDIN, 1841.
Ordre Pleurostomatida SCHEWIAKOFF, 18%96.
Familia Amphileptidae BUTSCHLI, 1889.
Amphileptus plerosigma STOKES, 1884.
Litonotus lamella SCHEWIAKOFF, 1B896.
Subclasse Hypostomatia SCHEWIAKOFF, 1896.
Ordre Cyrtophorida FAURE-FREMIET, 1956.
Subordre Clamydodontina DEROUX, 1976.
Familia Chilodonellidae DEROUX, 1970.
Chilodonella uncinata EHRENBERG, 1838.
Subordre Dysteriina DEROUX, 1976.
Familia Dysteriidae CLAPEREDE & LACHMANN, 1858.
Trochilia minuta ROUX, 1901.
Subclasse Suctoria CLAPAREDE & LACHMANN, 1858.
Ordre Suctorida CLAPAREDE & LACHMAN, 1838.
Subordre Exogenina COLLIN, 1912.
Familia Podophryidae HARECKEL, 1866.
Podophrya sp. EHRENBERG, 1838.
Podophrya fixa EHRENBERG, 1838B.
Familia Acinetidae STEIN, 1859.
Acineta sp. EHRENBERG, 1833.
Acineta tuberosa EHERNBERG, 1833.
Subordre Endogenina COLLIN, 1912.
Familia Dendrosomatidae FRAIPONT, 1878.
Jokophrya guadripartita (CLAPAREDE & LACHMANN,
1859)BUTSCHLI, 1889.

Tokophrya sp. BUTSCHLI, 1889.
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Classe Oligohymenophorea DE PUYTORAC et al., 1974.
Subclasse Hymenostomatia DELAGE & HEROUARD, 1896.
Ordre Hymenostomatida DELAGE & HEROUARD, 1896.
Subordre Peniculina FAURE-FREMIET, 1956.
Familia Parameciidae FAURE~FREMIET, 1956.
. Paramecium aurelia EHRENBERG, 1838.
Ordre Scuticociliatida SMALL, 1967.
Suborden Philasterina SMALL, 1967.
Familia Uronematidae THOMPSON, 1964.
Uronema marinum DUJARDIN, 1841,
Familia Cinetochilidae PERTY, 1852.
Cinetochilum margaritaceum EHRENBERG, 1831.
Suborden Pleuronematida FAURE-FREMIET, 1956.
Familia Cyclidiidae EHRENBERG, -1838.
Calypotricha pleuronemoides, PHILLIPS, 1882.
Subclasse Peritrichia STEIN, 1859.
Orden Peritrichida STEIN, 1859.
Suborden Sessilina KAHL, 1933,
Familia Vorticellidae EHRENBERG, 1838.
Vorticella convallaria LINNAEUS, 1758.
Vorticella microstoma EHRENBERG, 1930.
Vorticella campanula EHRENBERG, 1831.
Vorticella telescopoides (KALH, 1933)
Vorticella hamata EHRENBERG, 1831.
Carchesium polypinum LINNAEUS, 1758
Zoothamnium sp. BORY DE 8T. VICENT, 18356.
Familia Epistylidae KAHL, 1933.
Epistylis sp. EHRENBERG, 1830.
Epistylis plicatilis EHRENBERG, 1830.
Familia Operculariidae FAURE-FREMIET, 1961.
Dpercularia minima KALH, 1935.
Opercularia microdiscum FAURE-FREMIET, 1904.
Opercularia curvicaula (PENARD) CURDS, 1964.
Opercularia coarcta CLAPAREDE & LACHMANN, 18358.
Opercularia sp. STEIN, 1859%.
Familia Vaginicolidae DE FROMENTEL, 1874.
Vaginicola crystallina EHRENBERG, 1930.
Classe Polyhymenophorea JANKOWSKI, 1967.
Subclasse Spirotrichia BUTSCHLI, 1889.
Orden Hypotrichida STEIN, 1859.
Suborden Sporadotrichina FAURE-FREMIET,.1961.
Familia Oxytrichidae EHRENBERG, 1838.
Oxytricha sp. BORY DE 8T. VICENT, 1826.
Familia Aspidiscidae EHRENBERG, 1838.
Aspidisca cicada (0.F. MULLER, 1786)
Familia Euplotidae EHRENBERG, 1838.
Euplotes sp. EHRENBERG, 1831.
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5.2. PRESENCIA DELS TAXONS EN LES DIFERENTS ESTACIONS DEPURADORES
p?AIGUES RESIDUALS :

S’han classificat un total de 33 taxons, en el total de les S
plantes estudiades. Agquestes espécies determinades pertanyen a 22
géneres, 19 families, 8 ordres diferents i a les 3 classes en
que es divideix el Phyllum Cilophora segons LEVINE et al. 1980.

No tots els taxons esmentats s’han trobat a totes les plantes
estudiades, ni tampoc .s’han efectuat el mateix nombre de
mostratges en les 5 plantes. Per aguest motiu hem efectuat un
quadre de la distribucié dels taxons a les plantes segons la
classificacid sistematica. ’

GAVA C.BADIA L.PLAN. CASTELL. EXPER.

Classe Kinetofragminophorea
Ordre Prostomatida
Familia Colepiade
Coleps hirtus +
Familia Spathiidae
Spathidium sp. +
Ordre Pleurostomatida
Familia Amphileptidae
Amphileptus pleurosigma +
Litonotus lamella + + + + +
Ordre Cyrtophorida
Familia Chilodonellidae
Chilodonella uncinata + + +
Familia Dysteriidae
JTrochilia minuta +
Ordre Suctorida
Familia Podophryidae
Podophrya sp. +
Podophrya fixa + *
Familia Acinetidae
Acineta sp. + +
Acineta tuberosa
Familia Dendrosomatidae
Jokophrya quadripartita +
Tokophrya sp. + +
Classe Oligohymenophorea
Ordre Hymenostomatida
Familia Parameciidae
Paramecium aurelia
Ordre Scuticociliatida
Familia Uronematidae
Uronema marinum +
Familia Cinmetochilidae
Cinetochilum margaritaceum +
Familia Cyclidiidae
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Calypotricha pleuronemoides +
Orden Peritrichida
Familia Vorticellidae
Vorticella convallaria + +
Vorticella microstoma + + + +
Vorticella campanula +
Vorticella telescopoides +
Vorticella hamata +
Carchesium polypinum +
Zoothamnium sp. +
Familia Epistylidae
Epistylis sp. . +
Epistylis plicatilis + + + +
Familia Operculariidae .
Opercularia minima . + +
Opercularia microdiscum + +
Opercularia curvicaula +
Opercularia coarcta +
Opercularia sp. + + +
Familia Vaginicolidae
Vaginicepla crystallina + +
Classe Polyhymenophorea
Orden Hypotrichida
Familia Oxytrichidae

Oxytricha sp. + + +
Familia Aspidiscidae
Aspidisca cicada + + + + +
Familia Euplotidae
Euplotes eurystomus + +
Abreviacions: GAVA E.D.A.R. GAVA-VILADECANS
C.BADIA E.D.A.R. CIUTAT BADIA
L.PLAN. E.D.A.R. LES PLANES
CASTELL. E.D.A.R. CASTELLDEFELS
EXPER. E.D.A.R. EXPERIMENTAL
E!S primers guatre ordres pertanyen a la Classe
KlnetnFragminDphnrea. Els individus que pertanyen

a_GQueta classe tenen el citostoma apical o quasi bé apical. El
Citostoma s’obre directament a la superficie corporal o bé esta
Precedit per un vestibul. L’aparell citofaringi generalment és
Prominent. Part de 11a ciliacié oral o somatica és tipicament
absent.

Urdre Prostomatida
El citostoma és apical o subapical; la infraciliatura circumoral

Cobreix les parts anteriors de totes les . cinéties somatiques; el
Cos sovint s allargat; generalment sén carnivors. Pertanyen a

squest ordre: Coleps hirtus i Spathidium sp.
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Ordre Pleurostomatida

El citostoma é&s com una fenedura lateral; 1’infraciliatura
circumoral a la part anterior solament conté algunes cineties
somatiques a més hi ha difereéncia entre la banda dreta i esquerra
del cos; cos generalment allargat i comprimit lateralment; sdén
carnivors. Pertanyen a aquests ordre: Amplileptus claparadei i
Litonotus sp.

Ordre Cyrtophorida

Tres fileres de cilis orals sorgeixen de les cineties del costat
esquerre, estan composades tipicament per parells de cinetossomes
amb la polaritat invertida; el cos estad aplanat dors—-ventralment
O bé lateralment comprimit; la ciliatura ventral és tigmotactica.
Pertanyen a aquest ordre: Chilodonella wuncinata i Trochilia
minuta.

Ordre Suctorida

No posseeixen citostoma, posseeixen tentacles suctors que
contenen haptocists; els adults sén sedentaris i freglientment
estan fixats per un peduncle no cantractil; les larves sén

ciliades, per tant mobils i no posseeixen ni tentacles ni cilis.
Pertanyen a aguest ordre: Podophrva sp., Acineta sp. Acineta
tuberosa, Tokophrva gquadripartita i Tokophrya sp.

Classe Dligohymenopharea.

Hem trobat especies que pertanyen a tres ordres d’aquesta classe.

Les especies d’ aguesta classe s caracteritzen per tenir
1”aparell bucal al menys parcialment en una cavitat bucal,
generalment ben definida, exceptuant 1’ordre Astomatida que sén
endoparasits. Ciliatura oral clarament diferenciada de 1la
ciliatura somatica, que consisteix en una membrana paroral al
Costat dret i un petit nombre d’estructures ciliades com

membranel-les, peniculus o policineéties situats a la banda
esquerre; 1’estomatogenesi és paracinetica o bucocinetica; el
Citostoma usualment ventral i/o praper a la regidé anterior,
Situat al final de la cavitat bucal o precedit d’un infundibulum.

Ordre Hymenastomatida

Tenen la cavitat bucal ben definida, 1’infraciliacié6 de les
Membranel-les o peniculus, tenen tipicament de 3 a 4 fileres de
Cinetossomes; 17area oral esta situada a la cara ventral i
98neralment a la meitat anterior del cos. Pertanyen a aguest

Ordre Paramecium aurelia.
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Ordre Scuticociliatida

Cos uniformement ciliat perd amb poca densitat; moltes espécies

posseixen una area tigmotacticaj la ciliacié bucal ve
caracteritzada per la membrana paroral a la dreta i 1’esquerra
sovint esta dividida amb tres segments: (anterior, mitja i

posterior); la majoria posseeixen mucocits prominents i un o més
cilis caudals; 1’estomatogénesi és bucocinética, amb 1’aparicié
d’una Gnica i prominent escutica durant la morfogénesi. Es coma
1’enquistament. Pertanyen a aquest ordre: Urgnema marinum,
Cinetochilum margaritaceum i Calypotricha pleuronemoides.

Ordre Peritrichia

El cos de les espécies d’aquest ordre té forma de campana o
globosa. La ciliacié oral que és molt desenvolupada cobreix el
polus apical 1 es dirigeix finalment cap 1’infundibulum; la
membrana paroral generalment és anomanada haplocinétia 1 les

membranel.sles adoral policinéeties; la ciliacid somatica es
redueix temporalment en l1’estat larvari a un cercle locomotor de
posicid subecuatorialj 1’estomatogenesi és bucocinética; moltes

espécies s6n sedentdries i posseeixen peduncles o discs adhesius
provinents dels cinetossomes escopulars; la dispersié es porta a
terme per la migracié de les formes larvaries anomenades
telotrocs gue no posseeixen boca; sén fregients el mucocists; els
mionemes estan associats a la contractabilitat del peduncles o de
certes parts del cos. la conjugacié es produeix per la fusié de
micro- i macroconjugants. Moltes espécies s6én colonials, altres
posseeixen “"lorica". La majoria d’'espécies trobades a les plantes
depuradores estudiades pertanyen a aquest ordre i sén: Vorticella

ctonvallaria, Vorticella microstoma, Vorticella campanula,
Vorticella telescopoides, Vorticella hamata, Carchesium
polypinum, Zoothamnium sp. Epistylis sp. , Epistylis

plicatilis, Opercularia minima, Opercularia microdiscum,
Opercularia curvicaula, Opercularia coarcta, Opercularia sp. i
Vaginicola crystallina. Totes aquestes especies sén sedentaries.

Classe Polyhymenophorea

Solament hem trobat espeécies de 1’ordre Hypotrichida. Com a
Caracteristica general d’aquesta classe és 1la preseéncia d’ una
Zona Adoral de Membranel-les (ZAM) gque delimiten per una banda a
la cavitat bucal i per 1’altre una o més membranes parorals a la
dreta; Estomatogénesi paracinética o apocingtica.

Ordre Hypotrichida
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Els individus tant d’aquest ordre com de ‘1’anterior sén
significativament meés freguents en les mostres de les depuradores
que els restants. Els individus de 1’ordre Hypotrichida es
caracteritzen per ser dors—-ventralment aplanats i altament
mbbils; la possessid de cirrus a la cara ventral els permet un
tipus de locomocid particular; a 1la cara dorsal tenen cerrves
(cilis immobils); 1’estomatogenesi es apocineticag; Sén
generalment reptants. Tots els individus trobats que pertanyen a
aquests ordre sén reptants i sén: Oxytricha sp., Aspidisca cicada
i Euplotes esurystomus.

Per tal de reflectir la importancia de cada ordre en les Plantes
Depuradores estudiades, hem elaborat tres grafiques (5.2.1.,
S5.2.1. i 5.2.3.) En la primera de les tres (fig. 5.2.1.) hi hem
representat la concentracié mitjana en X ind./mL. dels individus
que pertanyen a cada ordre i segons 1la E.D.A.R. referida. En
aquesta grafica els individus per mil.lilitre hi sén representats
de forma logaritmica.

Observeu que s6n els ordres Peritrichida i Hypotrichida els més

representatius. Exceptuant 1’abundancia de Scuticociliatida a
Castelldelldefels que correspon en un periode puntual de Uronema
marinum. Els ordres Prostomatida i Hymenostomatida sén poc

representatius i majoritariament absents.

Els suctors (Suctorida), generalment sén poc abundants tal com
Correspon als depredadors. Malgrat aixd també podem considerar la
Seva importancia, ja que els trobem en totes les Plantes. La seva
Presencia es fa més patent si es reflecteix el nombre d’espeécies
de cada ordre (fig. S.2.2.). Observis 1’alt nombre d’espécies de
Peritrics (Peritrichida), que els segueix amb importancia els
Hipotrics i Suctors d’una forma semblant.

Finalment i seguint aquests criteris hem elaborat un grafic que
V§F%ecteix els diferents tipus de mobilitat de les espécies de
Ciliats. Hem diferenciat a grans trets tres grups (fig. 35.2.3):

Formes Lliures Afins als fléculs, afins a desplagar—-se sobre els
floculs, tenen més o menys desenvolupada una organitzacié

cel.lular dors-ventral.

Formes Sedentaries, mitjangant un peduncle s’adhereixen als
flbculs dels fangs. Tenen generalment formes campaniformes
lNnvertides i s’adhereixen als fldculs per 1’extrem més codnic.

Formes Lliures Nedadores, els seus maoviments sdén independents de

la Preséncia de substrats, generalment posseeixen simetria radial
0 forma oval.
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En grafic (fig. 5.2.3.) hem contraposat les densitats mitges amb
el nombre d’especies. Hem agrupat els individus de cadascuna de
les formes esmentades, tot representant la mitjama en X ind./mL.
per cada planta. En el pol oposat hi hem representat el nombre
total d’especies de cadascuna d’aquestes formes trobades en els
mostratges efectuats.

S’ observa que el nombre d’espeécies sedentaries és superior a les
demés formes en totes les plantes, en les dues formes restants es
produeix wuna igualtat. Pel que fa a 1les densitats mitges

s’observa una gran importancia de les formes sedentaries
exceptuant l1’estacid de les planes que té una edat de fangs molt
superior a les demés. Seguit a les <Formes sedentaries s’observa

una elevada importancia de les formes que s’arrosseguen per els
fldoculs exceptuant 1la planta de Castelldefels on 1les formes
lliures nedadores representades principalment per els Ordre
Scuticociliatida tenen gran importancia.

Els floculs tenen una gran importancia com a substracte i la
recirculacié dels fangs permet retornar-los al tanc d’aireacié.
Cosa que és més dificil amb els nedadors que es poden perdre amb
1’efluent. Aquest ja fet el reflecteix Curds et al. 1966, on les
especies sedentaries poden tenir un periode de divisié cel.lular

mes llarg que les lliures per residir dins 1la Planta. Les
formes lliures afins als Flbculs, ocupen una posicié mitjana,
cosa ldgica doncs la seva afinitat als flbdculs els disminueix

les peérdues d’individus de la Planta.
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CAPITOL SISE: ANALISI ESTADISTIC I ESTUDI DE RESULTATS

INTRODUCCIO

La quantitat d’informacié obtinguda al llarg del periode d’estudi
en diferents Plantes Depuradores serd practicament incomprensible
sense una elaboracié de les dades. El tractament estadistic de
les dades a diferents nivells i la comparacié de les diferents
estacions és doncs essencial.

Hem efectuat una taula on s’hi representen els principals grups
d’arganismes, on per a cada especie, s’obtenen els valors mitjos.
Les dades de 1les E.D.A.R. de 1les Planes 1 de 1la E.D.A.R
Experimental s’han exposat per completar la informacié, ja que el
nombre de mostratges efectuats en les dues plantes esmentades és
de 14 mostratges en la E. Experimental i B mostratges a la
E. de Les Planes.

Taula 6.1-LLISTAT DELS ORGANISMES TROBATS, (VALORS MITJOS)

ESTACIO DEPURADORA

Organisme ) GAVA C.BADIA L.PLANES CASTELL. EXPERIM
FILAMENTOS0S Mts/mL.

Nocardia sp. 152 403 451 0 0
TIPUS 0961 138 0 o % 0
TIPUS 0914 56 o) 0 0 Y
TIPUS 21 N 0.01 0 0 o 0
TIPUS 1701 0 2.3 0 + o
ALTRES 0 40 61 0 212

Ind/mbL

FLAGEL.LATS<20 um. 261480 1421973 206091 777379 80214
FLAGEL.LATS>20 um. 12 0 0 0 °
GIMNAMEBES <S50 um. 14788 34655 1940 89681 13573
GIMNAMEBES >S50 um. 161 .0 o) 0 o)
TECAMEBES

Arcella sp. 56 0 36 0 0
Centropyxis sp.. 8 0 >4 0.39 o
Euglypha sp | 0.7 o} 315 o 0
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La diferéncia dels diferents tipus d’organismes en les diferents
plantes es deguda probablement a 1’edat dels fangs i la
qualitat de la DBO del DP i DS. Aixi que les plantes de Gava i
les Planes tenen una edat de fangs forga superior a les altres,
i 1la DBOs clarament inferior.

El tractament estadistic conjunt de totes les plantes és altament
camplex i segurament resultaria emmascarat. Per tal de
resoldre-ho tractarem cadascuna de 1les plantes per separat,
finalment mitjangant comparacié se’n treuran les conclusions.

Gran part de 1’estadistica es basa en variables amb funcié
normal, aguesta no é&s la Ffuncié de la concentracidé dels
organismes als fangs ja que la desviacié tipica és sovint més
gran que la mitjana. Per altra banda 1les regressions emprades
s6n les 1lineals i s’observa sovint les relacions existents
descriuen corbes.

Quan busquem el rang aptim de desenvolupament de les espécies,
hem d’admetre que abans i/o després del rang el desenvolupament
sera desfavorable. S’obté una corba plena de punts entre 1’eix
de les X i els valors maxims.

A partir de 1’exposicié anterior, hauriem de buscar la corba o la
funcid limitant, valorant més o menys segons el grau de limitacié
en cada zona. Per exemple, la concentracié d’oxigen dissolt a la
E. de Gava per sota de 1 ppm. és limitant del creixement per
forga especies i a partir de certs valors deixa de ser limitant.
A més la manca d’oxigen dissolt &s més limitant en plantes en
DBO- d’entrada més elevades i aquest valor haurd d’ésser més
elevat fins a 1.5 ppm. o 2 ppm a la E. de Ciutat Badia.

El que ens plantegem, doncs, és trobar les corbes limitants al
llarg de cada parametre i per a cada espécie de Ciliat, aixd ho
efectuarem a partir de 1’estudi grafic.

L’estudi d’un periode curt ens déna la possibilitat d’estar en
Una part de 1la corba i aixi ajustar-se més a una recta. Per
aquest motiu 1la metodologia emprada hauria d’anar enfocada a
Partir de 1’analisi de curts periodes, aixi com de cadascuna de
les plantes a estudiar.

Els valors dels parametres fisico-quimics utilitzats en les
aﬁélisis estadistigues han estat sempre 1les mitjanes dels dos
d}es anteriors als mostratges i del dia de mostratge.. Les dades
d’entrada sé6n sempre de 1’actualitat o anteriors a les
Observacians microscépiques, mentre que les dades de sortida sdén
de 1”actualitat. Tenint en compte aixd s’han seleccionat els
Valors parametrics, s’han desestimat aquells valors en qué no es
Podia efectuar la mitjana. Aixi el nombre de dades utilitzables

Queda reduit perd &s meés fiable.
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Es molt important tenir en compte que els parametres
fisico-quimics poden ser els reguladors del creixement, i que les
especies poden modificar els valors dels parametres
fisico-quimics de sortida, i aguests també ser reguladors del
creixement. Per aquest motiu de 1’estudi de dades se’n pot
desprendre el seu valor com a indicador i la seva importancia com
agents depuradors. Ambdés aspectes sén forga dificils de
distingir perqgue tenen un caracter de retroalimentacidé dificil de
discernir. Per tal de resoldre-ho hem efectuat 1’estudi comparat
entre la concentracié d’organismes i la velocitat de reproduccié
en el capitol d’autoecologia.

Encara que no de la mateixa manera, tot restringint-nos al volum
de dades, s’'han efectuat per les .Plantes de Ciutat Badia,
Castelldefels i Gavad les segUents analisiss

-8’han realitzat unes taules de vrelacié de 1la concentracié
d’individus i dels parametres fisico-quimics per a cada rang de
concentracidéd d’espécies i1 per al rang de cada parametre. En el
mateix quadre es representa la mitjana i desviacié tipica de cada
parametre, segons el rang de la concentracié d’espécies. Aguest
tipus de taules de relacié de la concentracié d’individus i els
parametres fisico-gquimics, s'han efectuat per tal de trobar el
punt dptim de desenvolupament de cada especie.

-Regressions Multivariants Lineals entre Parametres
fisico-quimics i els organismes dels fangs.

~Regressions Multivariants Lineals entre els diferents organismes
1 els parametres fisico-quimics.

~8’han realitzat representacions grafiques de la velocitat de

divigié cel.lular i posteriorment 1’estudi grafic. S’ha
realitzat 1’estudi grafic, donada la dificultat del tractament
de les dades de la velocitat de divisié cel.lular, que

impossibiliten un bon tractament estadistic. Quan una determinada
espeécie no apareix a les mostres, no podem saber res respecte la
Seva velocitat de divisié cel.lular, tant pot ser gue estigui en
desenvolupament exponencial com tot el contrari. En canvi en les
dades de concentracig quan no apareix una espécie sabem que la
Concentracid d’agquella determinada espeécie esta per sota de
POQues desenes d’individus per mil.lilitre.

Per aixa el nombre de dades de velocitat de divisié cel.lular
S6n sempre inferiors al nombre de dades de concentracié.
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&.2. ESTUDI DE LES DADES FISICO-QUIMIGUES DE LES ESTACIONS
DEFURADORES D°ARIGUES RESIDUALS URBANES

El control quotidia del funcionament de les plantes depuradores
d’aigles residuals de fangs actius estad basicament fonamentat en

el diagnostic de pocs parametres fisico—quimics. Com es
comentd ja en el capitol de Material i Meétodes, s’efectuaren
totes aquestes analisis, i algunes determinacions més de

caracter quimic a la Planta de Castelldefels i a la Planta Pilot
Experimental.

A partir dels resultats de les analisis dels Ffactors
fisico—quimics, s’estudia la variaci¢é interanual aixi com la
variacid entre les diferents estacions depuradores sotmeses a
1’estudi. Pretenem caracteritzar les diferents plantes a partir
de 1’estudi de les dades fisico—-quimiques.

Evidentment que aguells factors que estan Ffortament influits per
les condicions climatiques presentaran una variacié estacional,
per una banda el mal funcionament de la planta per a problemes
mecanics pot ocasionar grans variacions de caracter puntual.

Hem dividit els factors fisico-quimics en dos blocs: el primer
format per parametres comuns de les diferents plantes a excepcié

de la Temperatura, i el segon Fformat per les dades dels
pParametres mesurats unicament a Castelldefels. E1 volum de dades
de 1’estudi de la Planta Pilot Experimental no permet

d’efectuar comparacions, Gnicament ens hi referirem quan aquestes
dades estiguin excepcionalment fora dels limits de les plantes
urbanes estudiades.

PRIMER BLOC DE_PARAMETRES FISICO-QUIMICS: PARAMETRES COMUNS A LES
ESTACIONS DEPURADORES ESTUDIADES

TEMPERATURA

La temperatura de 1’aigua d’entrada només va ser presa diariament
4 la Planta de Castelldefels, malgrat aixd poden distingir dos
grups: el primer format per 1’estacidé de Castelldefels i la de
Gava a menys de S00 mts de la costa i 1’estacié de Ciutat Badia
Situada a 20 Km endins de la costa i a una altitud d’uns 200 mts.
Sabre el nivell del mar.

L? variaciéd de temperatura té un fort component estacional.A
"estiu 14 temperatura a la estacié de Castelldefels arriba a
28" i baixa fins, als mesos de més freds (desembre-gener), a

15=¢, | 5 mitjana és de 20.5°F.
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A la planta de Ciutat Badia la temperatura de 1’aigua d’entrada
és lleugerament meés baixa, mostrem una serie de dades

cronoldgiques:

agost 1988 de 21°F a 24°F
setembre 1988 de 18°F a 22°°%
octubre 1988 de 18°F a 20°F
novembre 1988 de 11°% a 19°°
desembre 1988 de 10°F a 14°F
gener 1989 de 9.6°° a 13°F
febrer 1989 de ?.8°F a 12.4°F
marg 1989 de 12°° a 14°F
abril 1989 de 13°° a 15.5°F
maig 1989 de 13°C a 19°F
Juny 1989 de 16°F a 21°F !

DEMANDA BIDQUIMICA D’OXIGEN (DBO=m)

Pel fet de ser fonamentalment la DBO= l1’anic parametre de control
quotidia amb un - fort component bioldgic, ha estat el més
explotat a 1’hora d’estudiar el rendiment i estat del proces.

Tan important és tenir en compte la DBOs del Decantador Primari
(DP) o la del Decantador Secundari (DS). La DBO= del DP actua com
a font nutritiva dels fangs. Les elevades concentracions de DBOw
poden causar certa andxia i augmentar la concentracidé d’amoni el
qual pot ser toxic (Bick 1972). Per una altra banda 1la DBOs del
DS ens déna la idea del rendiment del procés.

Un del grans interessos d’aquest estudi ha estat el poder cobrir
un ample ventall de valors de DBO=.

E.D.A.R. GAvA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA

MITJANA DP 131 192 350 ppm.
MAXIM DP 266 394 492 pPpm.
MINIM DP 15 &6 103 ppm.
D. TIPIGA DP 61 78 70 ppm.
MITJIANA DS 13 26 29 ppm.
MAXIM DS 44 160 100 ppm.
MINIM DS 2 -7 & ppm.
D. TIPICA DS 9 21 16 pPpm.

Observeu que els valors mitjos de DBOs tant del DP  com de DS,
augmenten a les plantes de GAVA a CIUTAT BADIA. Aixd ens permet
estudiar 3 rangs diferents, els quals es sobreposen amb les dades

de 1’estacié de CASTELLDEFELS.

DEMANDA QUIMICA D’OXIGEN (DGO)
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ta demanda quimica d’oxigen é&s un parametre Gtil  per corroborar

les dades de DBO=m, encara que la interpretacid és molt diferent.
La DQO es defineix com la quantitat d’oxigen necessaria per
oxidar quimicament la materia existent, mentre que la DBU=z és la

quantitat d’oxigen necessaria per oxidar la matéria organica
biodegradable. En la DBOs s’utilitza oxigen per degradar i com a
element vital per fer subsistir els microorganismes que degraden
la materia. Pel fet gue l1’aigua residual no totes les substancies
sén facilment biodegradables 1la DAD és quasi bé sempre més
elevada que la DBOx. La difereéncia entre ambdues ens déna una
idea de la matéria no biodegradable, que pot provenir de 1’aigua
residual © com a subproducte dels mateixos microorganismes
(Chudoba 1985).

S’observa per aquest motiu gue el rendiment de la DQO és sempre
molt inferior al de la DBO=.

La DGO va ser mesurada a la E. de Gava i la E. de Castelldefels.

E.D.A.R. GAVA CASTELLDEFELS
MITJIANA DP 235 303

MAXIM DP 288 660

MINIM pP 33 8%

D. TIPICA DP 127 144
MITJANA DS 73 106

MAXIM DS 308 360

MINIM DS 4 21

D. TIPIica DS 47 61

SOLIDS EN SUSPENSIO i S0OLIDS EN SUSPENSIO VOLATILS

La MesSura dels solids en suspensié ens déna una idea de la

E:ZNtltat de mateéria no dissolta que hi ha a 1’aigua. Aquesta

1,a9”a s’efectua a 1’aigua d’entrada; a 1’aigua del DP; a

sénlgUa.del DS i al tanc d’aireacié. Les tres mesures primeres

és indicadores de la qualitat de 1’aigua, mentre que la darrera
Un parametre de control dels fang.

L: zESUVé dels sdlids en suspensié volatils déna com a resultat
matéiFérla volatilitzable, i és wuna mesura indirecta de }a
del D;a.ofgénica en suspensié. Gran part dels s?lids_en ;usgen§16
© rest 1 d?l D8 estan formats per matéria orgénlcg, ja sigui viva
no o :S_d organismes incloent-hi el paper. La majoria de mateéria
primag‘n1c§ i en general més pesada és eliminada pels tractaments
ant 'S mitjangant decantacié. Aixd ha estat comprovat a la
- 3 de Castelldefels on els sdlids en suspensié volatils del
®Presenten el 75%.
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ta concentracié de sdlids en suspensié pot anar lligada al cabal
de 1’aigua, 1’ augment del cabal produeix wuna velocitat
ascensional més elevada. Per altra banda 1’augment del cabal pot
diluir més la concentracid.

La variacié de les diferents plantes és la segient:

E.D.A.R. GAVA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA
MITJIANA DP 75 165 * 210 ppm.
MAXIM DP 260 . 320 328 ppm.
MINIM DP 18 65 120 ppm.
D. TIPICA DP 37 57 ) 46 ppm.
MITJANA DS 13 43 34 ppm.
MAXIM ns 46 260 97 ppm.
MINIM DS 2 6.8 S ppm.
D. TIPICA DS 8.8 43 16 ppm.

Com s’observa en les dades de Castelldefels la desviacié tipica
és molt més gran especialment la del DS. Durant el setembre de
1987 hi van haber avaries als motors d’aireaci6 a més d’un
augment de cabal de quasi el 100 % que duraria fins al final de
’estudi. Aquests van provocar durant setembre-octubre un
funcionament anormal de la Planta i una gran sortida de sbdlids en
suspensidg.

De la mateixa forma que s’observa en la DBOs, 1’estudi dels
sdlids en suspensis de les tres estacions ens permet investigar
Un ample rang de valors de sblids en suspensié.

SOLIDS EN_SUSPENSTO 1 SOLIDS EN SUSPENSIO VOLATILS DEL TANC
D’AIREACIOD

Els sdlids en suspensié del tanc d’aireacid és un parametre de

Control del funcionament. La quantitat de fangs que podem
Mantenir &5 1limitada principalment per les caracteristiques
hzdrauliques i per la quantitat d’oxigen que es pot

Subministrar, aixi segons la quantitat de fangs que hi hagi
S haura de purgar més o menys.

Els solids en suspensiéV s’utilitza com a mesura indirecta de la
Materia organica i com a mesura orientativa de la quantitat de
MCroorganismes que hi ha a la planta. Es obvi que els s8lids en
SUSpensi¢ volatils incloent una part de matéria organica viva i
?na altra de no viva. Malgrat aixd s’utilitzen com indicadors de
& Concentracié bacteriana en els tractats d’enginyeria

Metcalf.eddy, 1977).
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A causa d’algunes avaries del sistema o de 1’aparicié de
"Bulkings" hi pot haver grans variacions. Observeu la seglent

taula resum:

EDAR GAVA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA
MITJANA SS 2149 2008 3890 ppm.
MAXIM 88 5964 4848 5890 ppm.
MINIM SS 485 276 1910 ppm.
D. TIPICA SS 731 876 900 ppm.
MITJANA  SSV 1634 1310 3333 ppm.
MAXIM §SV 3936 3340 4860 ppm.
MINIM ssv 397 167 S00 ppm.
D. TIPICA SSV 609 790 pmm.

La concentracié de sdlids en suspensié del tanc d’aireacidé a les
plantes de Gava i de Castelldefels és prdxima, a la Planta de
Ciutat Badia és molt més elevada. A la Planta de Ciutat Badia un
excés de sdlids en suspensid i cabals superiors als normals
provoca un augment de sdlids en suspensidéd als DS, factor que pot
fer augmentar també la DBOs.

OXIGEN DISSOLT DEL TANC D’AIREACIO (02)

La concentracié d’oxigen dissolt és un parametre que s’ha de
antrolar per tal de no provocar andxia als fangs, Jja que el
Sistema s’ha de mantenir sempre en condicions aerdbies. La
ctoncentracié d’oxigen també és una mesura del vrendiment del
Proces, ja qgue 1’increment del consum significa increment
d’activitat. L’augment de la concentracié de fangs implica també
un augment del consum, que és el consum metabdlic.

La variacié de la concentracié d’0O= al llarg del procés de

d?pgracié és important, 1’oxigen solament s’afegeix en els tancs
d dlreacid, tot seguit passa als tancs de sedimentacié on la
Concentracié baixa. En ambients on la DBO= é&s elevada aquesta

V?duccié pot ser més elevada i com a conseqgi&ncia més perjudicial
a . .
S Organismes aerbdbics.

:? hi ha wuna mala decantacié, wun excés d’oxigen o d’aire no
!Ssolt pot arribar a ser per judicial. Tot produint una forga
ascensional meés.

:?S Mesures d’oxigen dissolt preses al llarg del periode estudiat
han pres tnicament dels tancs d’aireacid, les resumim segons

el L , -
S valors mitjos diaris:

~144-



EDAR GAVA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA

MITJANA Oz 3.7 1.1 2.45 ppm.

MAXIM Oz 8.7 2.5 4,33 ppm.

MINIM O:= 0.5 0.69 0.8 ppm.

D. TIPICA D= 2.1 0.37 0.79 ppm.
D’ aguests valors s’aobserva que la poca variacié de 1la
concentracidé d’oxigen a la Planta de Castelldefels respecte de
les altres dues, és sorprenent. A 1’hora d’'estudiar els

organismes s’han utilitzat les mitjanes dels 3 dies anteriors a
la mostra. -

Si bé les dades de DBO=x 1 Sdlids en Suspensid de la Planta Pilot
estan al voltant de la mitjana de 1la E.. de Castelldefels, la
concentracid d’oxigen és més elevada 1 propera als valors de la
E. de Gava.

VELOCITAT DE SEDIMENTACIO Vio

La velocitat de sedimentaciéd és un parametre de control del
proces. S’avalua la capacitat de sedimentacidé dels fangs. La V=zo
varia segons la concentracié de fangs i la sedimentabilitat

d’aquests. Tal com exposarem més endavant CAP 6.8, 1’augment de
la concentracié d’especies filamentoses disminueix la
sedimentabilitat originant el "BULKING" (Eikelboomm, 1975 1977;
Jenkins et al. 1986).
La variacié de la V=me &s molt gran i n’exposem les seglients
dades.

EDAR GAVA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA

MITJIANA Vzo 51 21 45 %

MAXIM Vzeo 100 70 B84 %

MINIM Vzme 10 3 11 %

D. TIPICA Vzo 23 9.3 16 %
CaBaL
Le? variacions de cabal sén  principalment de caracter
C{lmatolbgic i estacional, si bé hem d’entendre gue hi ha un
Mit. A causa a la conneccié de diferents  col.lectors d’aigles
résiduals el cabal es va ampliar a la E. Castelldefels a partir

de 1TOCtubre 1987, i a la planta de Gava es va ampliar el cabal a
Partir d’abril de 1989. Els volums d’aigua tractats van d’acord

ambnla grandaria de les estacions. El1 resum mensual és el
Seglent
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E.D.A.R. GAVA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA en M™/dia

maig 1987 4438

juny 1987 4554

juliol 1987 5254

agost 1987 4371

setembre 1987 4764

octubre 1987 9157

novembre 1987 7124

desembre 1987 8754

gener 1988 8600

febrer 1988 . 7600

marg 1988 6800

abril 1988 6776 .

agost 1988 272864 1872
setembre 1988 23266 1869
octubre 1988 23283 2087
novembre 1988 17952 1984
desembre 1988 20713 1611
gener 1989 18629 1723
febrer 1989 20834 1600
marg 1989 23075 : 1713
abril 1989 27699 1981
maig 1989 335173 1636
Juny 1989 34141 2226

CARREGA MASSICA (CM)

La Carrega massica s’utilitza com a parametre de control del
Proces, vol significar quina és 1la proporcié entre quantitat
d’aliment (nutrients en solucid) i gquantitat de microorganismes
actius. Entenent 1la DBOws com a l’aliment i els solids en
Suspensid volatils del tanc d’aireacié com a microorganismes
actius, Aquesta relacidé en termes purament bioldgics no és
factible, si bé hem d’afegir que és atil, en aguest sentit les
han utilitzat els tractats d’enginyeria (Metcalf.eddy, 1977;
Foster, C.F. 1987; i Drakides C., 1980). La carrega massica
varia molt segons la DBO= aportada i segons la concentracié de
Sdlids en suspensié a aireacié. Aquesta variacié la podem resumir
&n la seglent taula:

EDAR GAVA CASTELLDEF. C. BADIA

MITTANA  ©M 0.28 0.76 0.22 Kg DBOS (Kg MLSSV)~=*D-*
MAXTM CM 1.1 5.5 0.33 Kg DBOS (Kg MLSSV)-*D—1%
MINIM CM 0.058 0.11 0.09 Kg DBOS (Kg MLSSV)—*D~*
D. TIPICA CM 0.14 0.76 0.07 Kg DBOS (Kg MLSSV)—*D-?*
La Variacié de carrega massica és molt elevada a la E. de

CastelldeFels, mentre que a la E. de Ciutat Badia s’ha mantingut
Of¢a constant.

~146-



EDAT BIOLOGICA DELS FANGS

Hem diferenciat ja en el capitol de material 1 métodes 1’edat
dels fangs anomenada generalment edat dels fangs (Metcalff.eddy
19773 Degremont 1979) que hem anomenat edat dels +fangs
instantania i l’estimacié mitjana de 1’edat real dels fangs que
1’anomenarem edat bioldégica. L’edat de fangs instantania no te
perqué tenir cap relacidé amb 1"estat bioldgic dels fangs, mentre
que 1’edat bioldgica ens expressa els dies que han estat
formant-se els fangs. Com veurem més endavant 1’edat bioldgica té
una estreta relacié amb 1’evolucié "dels microorganismes dels
fangs.

Per tal de vreflectir el concepte 1 hem efectuat 1la seguent
grafica (fig. 6.2.1.). 8’han utilitzat les dades de l1’estacié de
Gava (de maig 1988 a juny 1989) on hem reflectit les dues edats.

Observeu en 1la (fig. 6.2.1.), gque en ocasions dies on 1’edat
bioldgica és de 10 dies 1’edat hidraulica és de 100 dies, i dies
on 1’edat bioldgica és de 10 dies i 1’edat instatadnia és de 2 o
menys dies.

El resum de 1les dades de 1’edat bioldgica el reflectim en la
seglent taula:

EDAR GAVA CASTELLDEFELS CIUTAT BADIA

MITJIANA EDAT 10.8 4.48 7.63 Dies
MAXIM EDAT 34.8 7.35 15.22 Dies
MINIM EDAT 1.04 0.60 1.75 Dies
D. TIPICA EDAT 7.350 1.355 3.03 Dies

Observis que la gran variacid de les adats entre plantes ens
Permet d’estudiar un ample rang de valors.
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SEGON BL.OC DE PARAMETRES FISICO-QUIMICS: PARAMETRES
FISICO-QUIMICS I BIOLOGICS DE LA PLANTA DE CASTELLDEFELS I PLANTA
EXPERIMENTAL

Els Ffactors fisico-quimics que mostrem a continuacio, es
refereixen a la Planta de Castelldefels i a la Planta
Experimental, i sén: pH, Alcalinitat, Conductivitat, Clorurs,
Sulfats, Nitrogen oxidat i Bacteris aerobis.

El pH

El pH va ser mesurat al Decantador Primari, al Tanc d’aireacié¢ i
al Decantador Secudari. S’observa una gran tamponacié ja al tanc
d’aireacidé i un augment del pH al llarg del procés. El pH es va
manteniv neutre al llarg de 1’estudi. Reflectim les dades en la
seglient taula:

DP TANC D’AIREACIO DS
MITJIANA pH 7.4 7.57 7.8
MAXIM pH 7.8 8.1 8.5
MINIM pH 3.5 6.8 7.3
D. TIPICA pH 0.57 0.22 0.24

La variaci¢ de pH entre 6.8 a 8.3 no afecta als microorganismes
dels fangs actius segons (VARMA et al 1975). Per tant al tenir
una elevada capacitat tamponadora de l1’aigua, ens hem mantingut
entre agquests limits.

ALCALINITAT

L:a}calinitat representa part del poder de tamponacié del pH de
1 algua. Les elevades alcalinitats determinades garanteixen una
bona tamponacié. Les dades les resumim en la segient taula:

DP DS
MITJANA ALCALINITAT 48 43 mg CaCO=/1.
MAXIM ALCALINITAT 80 56 "
MINIM ALCALINITAT 36 29 "
D. TIPICA ALCALINITAT 6.3 6.8 "

S Observa una disminucid de 1’alcalinitat, gque a part de les sals
1n Solucidé, la reduccié de matéria organica també influencia en
é: disminucié de 1’alcalinitat. Aquesta disminucié mitjana també
conbservada a 1a Planta Experimental passant de 58  mg de
3C0=/1 en e1 DP a 38 mg CaCO=x/1 d’alcalinitat al DS.
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CONDUCTIVITAT

La conductivitat eléctrica expressa el grau de mineralitzacid de
1’aigua. La conductivitat ens déna una idea de 1la guantitat de
ions lliures gue hi ha en solucié. Va ser mesurada al DP; Tanc
d’aireacid i DS. Totes les dades expressen una elevada
concentracid idnica.

DpP TANC D'AIREACIO DS
MITJIANA COND. 3.17 3.28 3.08 mS
MAXIM COND. 3.94 4.30 4.01 mS
MINIM COND. 2.26 1.93 2.21 mS
D. TIPICA COND. 0.34 0.41 0.37 mS

Practicament podem afirmar que no hi ha variacié de conductivitat
al 1llarg del procés, si més no, si que hi ha una variacié
substancial en la composicié de ions que es reflectira més
endavant.

CLORURS CL~

Els clorurs sén uns dels ions més solubles. Quan la conductivitat
e€s elevada va sovint lligada amb la concentracié de clorurs. Tal
coem s’observa en els resultats de les dades fisico-guimiques la
concentracié de clorurs és forga elevada. 8’observa gue al llarg
del periode d’estudi una disminucié progressiva de la
toncentracid de clorurs en part degut a 1’augment de pluges i per
Vaugment de cabal, cosa que provoca mes dilucié, (les
Concentracions minimes coincideixen sempre en periodes
Plujosos).

DP DS
MITJANA cL- 936 913 mg/l.
MAXIM cL- 1623 1350 mg/1l.
MINIM cL- 646 635 mg/l.
D. TIPICA CL- 182 132 mg/l.

Observeu que es detecta una lleugera disminucidé de clorurs al DS.
Probablement aquest decrement de clorurs és retingut al passar
& formar part dels microoganismes dels fangs. S’observa una major
disminucis en la Planta Pilot Experimental que va de 913 mg/l al
P a 866 mg/1. a1 Ds. ‘

SUFats so,-

:és Sulfats contribueixen a 1’augment de l’alcalinitgt. Per tant

poz també responsables de 1’efecte tamponador de 1’aigua, a més

che” insolubilitzar metalls pesats com.el Plom. Les el§v§d§s

reccentracjons de sulfats que hi ha a l’algug la fan de dificil
UPeracié per a us agricola 1 industrial.
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DP DS

MITJIANA S0a™ 2835.9 286.2 mg/l.

MAXIM S04~ 499 499 mg/1l.

MINIM 80a™ 184 156 mg/1l.

D. TIPICA S0a" &0.7 65.3 mg/l.
No s’observa cap variacié significativa de la seva
concentracié al llarg del procés. Ni en la Planta de

Castelldefels ni en 1’Experimental, per tant podem concloure que
no hi ha variacid de concentracid al llarg del procés.

-

NITROGEN OXIDAT NO=a~ NOZ—

El nitrogen inorganic en fase andxica generalment esta en forma
d’amoni i passa a nitrit i nitrat després d’una oxidacidé. La
concentracidé d’amoni és indispensable per <fer un balang del
Nitrogen total. Donat a que aquestes dades no les tenim 1’analisi
de les dades de nitrats i nitrits sén parcials i no se’n poden

treure conclusions. Malgrat aixd s’observen les concentracions
més elevades de nitrogen oxidat durant els mesos més calorosos
(maig-juliol) per sobre de 2 i 10 ppm., mentre que d’octubre a

abril les concentracions sén inferiors a 2 i 1 ppm.

Els elevats valors trobats a Castelldefels no els creiem
fiables, encara gue es van prendre moltes precaucions a 1’hora de
guardar les mostres. 8S’efectuaren els andlisis després de 24 h.
S?Qons (Metcalf.eddy 1977) les concentracions de nitrats i
Nitrits a 1’aigua residual d’entrada sén indetectables.

Per una altra banda a 1’estudi de dades de nitrogen oxidat a la
Planta Pilot Experimental, només s’observen formes de nitrogen
oxidat al Decantador Secundari en forma de nitrits, dades que
tonsiderem més coherents segons les variacions redox.

FOSFOR p

El fosfor es un element limitant del creixement en molts
SCosistemes, és abundant perd a les aigles residuals. L’equilibri
9 les concentracions de nitrogen, fosfor i carboni és important
P&" arribar a un bon rendiment en les plantes de tractament
biolsgic (Metcalf.eddy, 1977; Foster C.F., 1987).
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tes quantitats de fésfor detectades sén molt elevades i
sobrepassen molt la proporcié de 1la composiciéd mitjana de la
matéria organica. Les anailisis de fésfor s’efectuaren solsament
a 1’inici de 1’estudi:

bpP DS
MITJANA HPO L™ &9 .74
MAXIM HPO,™ 151 163
MINIM HPOA™ 28 10
D. TIPICA HPDa~ 34 ‘ 54

BACTERIS AEROBIS

La concentracié de bacteris aerobis sofreix una reduccid mitja
superior a 10 wvegades des de el DP al DS. En termes de rendiment

representa un 92% de rendiment d’eliminacidé bacteriana, i és
superior al rendiment de DBDsw 1 al de sdlids en suspensié. La
concentracié bacteriana augmenta al tanc d’aireacid, encara que

aquestes formen part dels fldculs de fang i solament una petita
Part pot alliberar-se per el DS. L’eliminacié dels bacteris als

fangs ha estat molt estudiada per Curds, arriba a la conclusié
que sén els protozous ciliats els que redueixen la major
quantitat de bacteries. Aixd ho aconsegueixen mitjangant

ingestié i floculacié (Curds C.R., 1963, 1973c, 1982; Curds
C.R. et al., 1968).

DP DS
MITJIANA B. aer. 40%10% 3x10*
MAXIM B. aer. 500%x10% 30x10%
MINIM B. aer. 0.48X%10* 0.07%10*
D. TIPICA B. aer. 110%10% 5.5%10*
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6.3. ANALISI MULTIVARIANT DE DADES I MATRIU DE CORRELACIONS

En aquest capitol es desenvoluparan regressions multivariants
lineals per tal d’esbrinar 1les possibles relacions existents
entre les diferents especies de ciliats i els Ffactors
fisico—-guimics.

Els parametres que s’han tingut en compte sén DBOs, sbdlids en
suspensié, Rendiment de DBO=x, Rendiment de s0lids en suspensid,
Edat dels fangs (biolégica) i Oxigen dissolt. Els parametres
bionldgics utilitzats sén les concentracions d’organismes i la
diversitat de ciliats. ’

En general 1la desviacié tipica de les concentracié de les
especies és superior a la seva mitjana, aquests fenomen es deu
principalment a que les concentracions de les espeécies tenen una
distribucié no normal, Jja que la mitjana no estd al centre de
gravetat de la distribucid dels valors . Agquest fet fa que siguin
dificilment tractables les dades pels mitjans habituals.

Primerament utilitzarem com a variable dependent, és a dir les

{3, als factors fisico—-quimics. Podrem aixi crear una base
als pronbstics de 1’estat de les plantes a partir de les
observacions microscoéopiques. A l’estacié de Castelldefels es van
determinar mes parametres fisico-quimics 1 s’han efectuat

Fegressions a més dels parametres habituals de: pH, Alcalinitat,
Sulfats, Clorurs i conductivitat.

En segon 1lloc utilitzarem a les especies com a variable
dependent, i aixi concretarem quins s6n els factors més
determinants del desenvolupament de les diferents especies.

S’ ha efectuat la matriu de correlacions de la planta de Gava
entre eig parametres ambientals i els parametres bioldgics .
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REGRESSIONS ON ELS FACTORS FISICO-QUIMICS SON LA VARIABLE
DEPENDENT

Hem elaborat una taula resum, amb els coeficients de correlacidé
(R al guadrat):

E. Ciutat Badia E Castelldefels E.Gava
nDBOS DP 0.48 0.56
DBOS DS 0.96 0.45 0.358
RENDIMENT DBOS 0.58 0.53 0.71
S5 DP 0.5%56 - 0.62 0.68
85 DS 0.48 0.54 0.60
RENDIMENT SS 0.52 . 0.67 0.58
EDAT DELS FANGS 0.67 0.40 0.94
OXIGEN DISSOLT 0.37 0.56 0.73
OXIGEN DISSOLT (MAX) ‘ 0.82
OXIGEN DISSOLT (MIN) 0.70

Les equacions complertes es poden observar en 1’apendix.

5i observem els coeficients per a cada parametre veurem que sén
forga diferents, per tant aqguestes dades no poden ser
extrapolables d’una forma general. Una explicacid és que els
rangs de valors fisico-quimics utilitzats foren diferents.

Observem perd que els coeficients de correlacié mialtiple sén en
general baixos i entre 0.4 i 0.6, exceptuant a l’estacidé de
Gava que sén en general superiors. Mentre que els coeficients de
Correlaci6é dels parametres: (pH, Alcalinitat, Sulfats, Clorurs i
Conductivitat), efectuats solament a Castelldefels sé6n inferiors
0 molt inferiors a aquests valors.

Taula dei} coeficients de correlacid de l1’estacid de Castelldefels

pH DP 0.098
pH DS 0.54
Alcalinitat DP 0.25
Alcalinitat DS 0.42
Sulfats DP 0.33
Sulfatg DS 0.47
Clorurs DP 0.28
Clorurs DS 0.39
Conductivitat DP 0.27
Conductivitat DS 0.35

Conductivitat Reactor 0.29

Aquest fet indica bdbviament que dins els rangs estudiats, els

p?"émetres de control de la planta en 1la relacidé dels

Zafgoorganismes s6n més importants que: el pH, l1’alcalinitat, els
ats, els clorurs i la conductivitat.
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Una interpretacid del fet que els coeficients de correlacid sén
més elevats a 1’estacidé de Gava, és gue a 1’estacid de Ciutat
Badia 1 a la de Castelldefels les espécies trobades tendeixen
apareixer sovint i no sdén gaire esporadiques, mentre que a
l’estacidé de Gava hi ha forga espécies esporadiques que presenten
correlacions més elevades amb els parametres fisico-quimics com
Vaginicola gristallina que creix en condicions més estrictes. La
menor edat dels fangs a 1l’estacid de Ciutat Badia i a 1’estacid
de Castelldefels aixi com el menor temps de retencid podria
dificultar 1’aparicié d’una fauna més estable en condicions
diferents.

Dels resultats de les regressions cal esmentar 1’elevat
coeficient de regressid de l’edat de L fangs a l’estacié de Gava
amb un coeficient de 0.94. Aguesta regressié mostra l’eficacia
del calcul de 1’edat de fangs que hem anomenat biolégica,
desestimant 1’edat de fangs que hem anomenat instantania amb un
coeficient de correlacié mialtiple de 0.4 (molt baix). A 1’estacio
de Ciutat Badia el parametre amb més correlacié també és 1’edat
de fangs, perd el coeficient forga inferior. Probablement 1la
reduccié de correlacié es pot atribuir a qué el rang d’edat de
fangs disminueix de l1’estacié de Gava a 1’estacid de
Castelldefels. Aixi el coeficient de correlacié disminueix a
mesura que disminueix el rang d’edat de fangs de cada planta
depuradora, i tenim que a l’estacié de Gava es troba un rang
d’edat de fangs de 0-30 dies; l’estacié de Ciutat Badia 0-15 dies
38 1’estacié de Caselldefels amb 0-8 dies.

REGRESSIONS ON LES CONCENTRACIONS D’ORGANISMES SON LA VARIABLE
DEPENDENT

Las dades utilitzades per cada planta no s6n les mateixes i
S’han tingut en compte 8 parametres a l’estacidé de Gava, 7 a
l'estacis de Castelldefels. Els parametres escollits son els
Seglients:

E. GAVA E. CASTELLDEFELS

DBOS pp X X
DBOS ps X X
RENDIMENT DBOS X X
8S pp X X
SS Ds X X
RENDIMENT SS X X
EDAT DELS FANGS X X
02 X
En Una taula resum seguent s’exposen els coeficients de

c .
“frelacié (R al quadrat)
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E. GAVA E. CASTELLDEFELS

Litonotus lamella 0.22 0.21
Chilodonella uncinata 0.24 0.28
Trochilia minuta 0.26

Podophrya sp. 0.40 0.37
Uronema marinum 0.18 0.53
Acineta tuberosa 0.36 .
Vorticella convallaria 0.28

Vorticella microstoma 0.54 0.37
Opercularia curvicaula 0.33
Opercularia coarctata .

Opercularia minima 0.18
Epistylis plicatilis 0.38 0.34
Vaginicola cristallina L 0.69 )
Carchesium polypinum 0.40

Euplotes sp. 0.44 0.15
Aspidisca cicada 0.39 0.53
Ciliats 0.18 0.49
Diversitat ciliats 0.41 0.65
Flagel.lats 0.20 0.37
Gimnamebes 0.15 0.12
Tecamebes 0.32

Arcella 0.26
Centropyxis 0.43

Euglypha 0.36

Rotifers 0.58

Nematodes 0.27

Poden haver-hi dues formes per a la interpretacidé d’aquestes
dades. La primera es interpretar a les X com a parametres
determinants per al creixement d’aquell organisme. Es a dir,
thbar quins s6n els valors dels coeficients de X dels parametres
fISiCO—quimics més dptims per al desenvolupament de 1’organisme
EQ estudi, Les correlacions més elevades signifiquen que hem
tf“QUt 8n compte als parametres més determinants per 1’abundancia
d §Quella espécie. Mentre que les especies amb correlacions
baixes els manca parametres importants que no hem tingut en
Compte, i s6n meés independents a aquests parametres. Per citar un
efemple esmentaré a Litonotus lamella que depén com 1la majoria
d espécies, de la seva font alimentaria, que sén els flagel.lats,
al  ng tenir-los en compte deixem menyspreat probablement un
Parametre valués.

U?a segona forma d’interpretacidé es valorar la capacitat que
S’ obte a partir dels parametres Ffisico-quimics de pronosticar
g:‘”ES especies s’han de trobar. A l’estacié de Gava la major
coat dels <fangs produeix més estabilitat i més lligams i
cDmPEténcia entre les especies. Aquests lligams i 1la
SemPEténcia entre especies s6n factors forga determinats de la
d,Va Presencia a mes de les variacions fisico~quimiques. He
nDQFEQIP que probablement hi ha algun parametre Fis%co—quimic gue
man hem tingut en compte i que probablement contribuis en gran

8ra en 1’explicacié de la desviacié tipica. Tant la planta
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depuradora de Gava com la de Castelldefels estan' més sotmeses a
possibles toxics provinents d’ abocaments industrials que
1’estacié de Ciutat Badia.

La interpretacid dels baixos coeficients de regressié obtinguts
s’ha d’entendre, entre d’altres aspectes, com que les relacions
entre els parametres Ffisico—-quimics i els bioldgics no soén
lineals. Els resultats obtinguts en el capitol d’autoecologia
posa de manifest la importancia de la variacid parametrica tan
amb 1la concentracié d’individus com en la velocitat de divisid
cel.lular.
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MATRIU DE CORRELACIONS ENTRE ELS PARAMETRES FISICO-RUIMICS 1
BIOLOGICE DE L*ESTACIO DEPURADORA D"AIGUES RESIDUALS DE GAVA

L’estudi de la matriu de correlacions s’ha efectuat per observar
el nivell de relacié existent entre els diversos parametres
estudiats. Els parametres estudiats i les abreviacions son les

seguents :

PARAMETRES BIOLDOGICS

LIT = Litonotus lamella

CH1 = Chilodonella uncinata
TRO = Trochilia minuta

ACIN = Acineta tuberosa

PODO = Podophrya fixa

URO = Uronema marinum

CINETO = Cinetochylum margaritaceum
VORTCON = Vorticella convallaria
VORTMIC = Vorticella micraostoma
VORTSP = Vorticella sp.

Z00THA = Zpothamnium sp.

OPERSP = Opercularia sp.
OPERCUR = Opercularia curvicaula
EPISTY = Epistylis plicatilis
VAGIN = Vaginicola crystallina
CARCH = Carchesium polypinum
OXITRY = Oxitricha sp.

EUPLOTE = Eupltes sp.

ASPIDIS = Aspidisca cicada
TELOTR = Telotrocs

TO961 = Tipus 0961

TO914 = Tipus 0914

FL = Flagel.lats <20 um.
GIMP = Gimnamebes <50 um.
GIMG = Gimnamebes >50 um.
ARCELL = Arcella sp.

CENTR = Centropyxis sp.

ROTIF = Rotifers

NEMAT = Nematodes

CILIATS = Ciliats

DIVER = Diversitat ciliats
TECAME = Tecamebes (Total)

PARAMETRES FISICO-QUIMICS

OXININ
Ox1mMax

Oxigen dissolt minim
Oxigen dissolt maxim
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EDAT = Edat del fangs

DBOS3D = DBO=s mitjana dels tres darrers dies.

REND3D = Rendiment de DBOs mitja dels tres darrers dies.
SSDP3D = Solids en suspensié del DP ,mitjana dels tres

darrers dies.

§5DDSS = BSo0lids en suspensié del DS ,mitjana dels tres
darrers dies.

RENDSS = Rendiment Bblids en suspensidé, mitjana dels tres
darrers dies.

Amb un total de 40 variables i un total de 760 coeficients de
regressidé apareixen 24 coeficients de correlacidé elevats i
superiors a 0.48. D*aquests 24 coeficients de correlacié
superiors a 0.48, 19 sdén entre microorganismes; 2 s6n entre
microorganismes i factors ambientals, i els 3 restants entre
factors ambientals.

Les dues correlacions elevades que s’observen entre factors
ambientals i espeécies s6n entre Epistylis plicatilis i 1° edat
dels fangs amb un coeficient de correlacié (R) de (0,307) i entre
Acineta tuberosa i la concentracié maxima d’oxigen dissolt amb
un index de correlacid negatiu (R) de (-0.480).

" Epistylis plicatilis és una espécie gque té un creixement més
tarda que les altres especies de ciliats. Probablement hi ha

algun factor de quimic o d’alimentacié de subproductes
bacter1ans, tal com succeeix amb Vorticella convallaria

(Reid,1969), que mentre la majoria de ciliats tendeixen a reduir
la seva poblacid, aquesta 1’augmenta. Un altre factor a tenir en
Compte és la disminucié - d’amoni a 1’augmentar 1’edat dels fangs
(Metcalf.eddy 1977) i es conegut que 1’amoni pot ser molt toxic
en determinades espécies.

QELQELQ tuberosa resisteix bé les concentracions menors d’oxigen
dissolt si be no tolera 1’ augment de DBOs ni del DP ni DS, la
qual cosa no deixa de ser una contradiccié.

Les correlacions entre organismes amb coeficients més grans de
0.48, s6n 19 de les quals podem destacar que 14 coeficients
Corresponen a especies que han aparescut en condicions de B
Saprobietat. La correlacié més elevada és entre Arcella sp. i les
€Camebes totals de 0.92, significa que l’aparicié de tecamebes
és Fepresentada principament i freqlentment per aquest genere.

A Continuacid us mostrem la matriu de correlacions:
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Respecte l1’edat de fangs s’ha comprovat l1’eficacia de la férmula
proposada tant en regressions multiples com en correlacians
bivariants. Per tal de donar—hi més émfasi hem efectuat una serie
de regressions bivariants entre organismes 1 edat de fangs
"hbiologica"” i edat de fangs "instantania'".

Els resultats dels coeficients de regresid bivariant R= > 0.1
s6n els seguents:

Edat de . Biolbgica Ed. F. Instantanea
Epistylis plicatilis 0.257 0.0002
Carchesium polypinum 0.009 0.100
Euplotes sp. 0.152 0.030
Centropyxis sp. 0.162 0.050
Rotifers 0.145 0.037
Diversitat ciliats 0.142 0.070

Dbserveu que els coeficients de correlacié de 1’edat de fangs
"instantania" s6n molt més petits que els de 1’edat de fangs
bioldgica. Per tant queda demostrada la utilitat de la férmula
proposada de 1’edat de fangs biologica.

Com a resultat de la matriu de correlacions no podem treure la
conclusid que no hi ha relacidé entre la variacidé dels parametres
ambientals i la concentracié d’organismes, 8iné que com hem
senyalat al inici d’aquest capitol la funcié de distribucié de
les concentracions d’organismes no correspon a una normal, factor
que dificulta la regressié. Un altre factor que dificulta la
regressié és que la funcid de relacié no és generalment lineal i
probablement és diferent entre les diferents especies. Per aquest
motiu s’efectuaran les taules de parametres fisico—quimics i
Organismes, capitol 6.4.
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6.4 TAULES DE LA RELACIO DE LA CONCENTRACIO DT ORGANISMES 1 ELS
PARAMETRES FISICO-QUIMICS. :

Un dels objectius d’aquest capitol, és desxifrar si les dades
apartades per tres plantes de caracteristiques diferents poden
ser complementaries. 8’observen sovint tendéncies contraries que
desenvoluparem amb més profunditat en el capitol de 1’estudi
d’autoecologia. Els diferents criteris duts a terme en les
operacions de control i les diferéencies de les plantes, a vegades
poden arribar a emmascarar les dades. Ajuntar les dades de les
tres plantes en una sola taula ens duria a un aiguabarreig
indesxifrable; de martera que s’ han efaectuat taules
independentment per a cada planta.

Aquestes taules intenten ser una eina per facilitar el maneig de
les dades.

Les taules de relacié de la concentracié d’individus 1 els
parametres fisico-quimics que presentem s6n una simplificacié de
1’estudi de 1la vrepresentacié grafica de dades. La variacié
parametrica a mesura que augmentem la concentracié de les

especies ens donen una idea del grau optim de desenvolupament
Per a cada espeéecie i la seva incidencia en la depuracié de
1’aigua residual. Els valors de la desviacidé tipica ens donen

una idea de grau de dependéncia O variacié d’aquella especie per
aquell parametre.

A les taules es representa la freguéncia en que apareix una
determinada espécie dins un rang de concentracid de 1’espéecie i
Seégons un determinat rang d’una variable fisico-quimica. A més
Per cada rang de concentracié d’organismes s’exposen les mitjanes
de la variable fisico—quimica, la desviacid tipica de la mateixa
variable i el nombre de mostres observat per aquell rang de
Concentracid d’organismes.

Per tal de no duplicar informacid en aguest capitol es mostren

1?5 taules referents als ciliats com a grup taxonémic 1 als

Microorganismes acompanyats. Les taules referents a les espeécies

de ciliats s’han exposat en el capitol d’autoecologia, 1 aixi

f?”ér Per a cada especie tota 1la informacid disponible més a
abast.

Els Parametres fisico-quimics estudiats sén els seglents:

~DBO= de Sortida del decantador primari
~Rendiment de DBO=

-Rendiment de S8lids en suspensid

~DBO=s de Sortida del decantador secundari
-80lids en suspensid del decantador secundari
-Oxigen dissolt al tanc d’aireacid

~Edat dels fangs

-Carrega massica
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La representacié graftica de les taules ' s’ha efectuat de les 15
espécies de ciliats i microorganismes acompanyants. Per tal de no
repetir les taules de les especies de ciliats les hem reproduit
en el capitol d’autoecologia (Capitol 8). Els microorganismes
representats sén els seglents:

Litongtus lamella
Chilodonella uncinala
Podophrya fixa
Trochilia minuta
Uronema marinum
Vorticella convallaria
Vorticella microstoma
Opercularia curvicaulis
Opercularia minima
Opercularia coarctata
Epistylis plicatilis
Vaginicola crystallina
Carchesium polypinum
Euplotes sp.

Aspidisca cicada
CILIATS

FLAGELATS

GIMNAMEBES

ROTIFERS
MICROORGANISMES FILAMENTOS0S: (Nocardia sp. 1 Tipus
0961)

Per facilitar la comprensié de les taules hem efectuat 1’esquema
seguent:

RANG DE VALORS DEL PARAMETRE, (4-5) SIGNIFICA EDATS DE FANGS
COMFREGES ENTRE 4 A 5 DIES,

'ANETRE
2TACID TANA
E. C.Badia Edat dels fangs, en dies 12 4ana \
1.7-33-4 44 &8 B-10 10-1S5 dies Desv. | mostres

Organismes: [o] 0 [o) (o) [¢] 0 0.999 15.22 L D |
50 o} o] [o] o) (o] o] o]
Ciliats 100 0 o} (o) 0- 0 0,999 12.00 9 1
200 (o} o] o] o o] o] o]
400 o] (o] (o) o] (o] o] (o)
tnd/mi 700 o . 0 o] (o] [¢] (o) ’ [o]
. 1000 0 (o] 0 0.99%9 o o] 6.18 1
2000 o] 0 0,999 o) ¢} o 4.90 1
4000 0 (o] 0 0.499 0.249 0.249 8.80 1. 4
7000 o] 0 0.343 0.181 0.090 0.363 8.54 - 3.67 11
10000 0 0.333 (o] [¢] 0 0.6b66 8.9 3.8 3
15000 0 0.214 0 0.214 0.214 0,357 B8.17 2.89 14
20000 0.153 0.076 0.076 0.307 0.307 0.076 6.80 2.77 13
25000 0 0.099 0.199 0,399 0.299 o 6.92 1.58 10
30000 o 0 0.599 0.399 0 o) 8.2 0.58 5
0 0.499 0 0. (o] 2

"/

RANg
ENTREDESCDNCENTRACID D’ INDIVIDUS, (100) SIGNIFICA CONCENTRACIONS -

I 100 INDIVIDUS ML. EL DARRER VALOR SIGNIFICA
MES ELEVADES DE 30000,

PROBABILITAT DINS DEL MATEIX RANG DE CONCENTRAC
[’ORGANISMES DE TROBAR UN ORGANISME EN UN RANG
VALORS D’UN PARAMETRE. EL SUMATORI DE VALORS DI

D’UN RANG DE CONCENTRACIO D’ORGANISHMES ES IGUAL A
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DBOx DE SORTIDA DEL DP

A 1’hora de fer comparacions entre diferents plantes, la DBOs del
DP és una dada molt util. Al tenir un ample rang de dades (20-500

ppm.) &s més facil observar 1’evolucidé dels ciliats al llarg
d’aquest parametre. 8’observa que és un parametre molt limitant

per els ciliats, si bé els valors superiors a 150 ppm.
condiciona la desaparicié de ciliats f3—-mesosaprbdbics com
Vaginicola crystallina, Trochilia minuta, Cinetochilum

margaritaceum entre d’altres a 1’estacié de Gava. El seu augment
fins a 300 ppm. afavoreix el desenvolupament d’altres especies
com Aspidisca cicada, Uronema marinum, Vorticella microstoma,
Litonotus lamella. Per sobre de 350-400 ppm. unicament es troben
augments de la concentracié de Vorticella microstoma.

Referent als flagel-.lats 1 1les gimnamebes, els rangs mes
favorables a les tres plantes es situa entre els 100 a 250 ppm.
Dins d’aquest rang els valors als voltants de 150 sén els més
favorables. A l1’estacié de Ciutat Badia s’observa la disminucié
de la concentracié d’individus, especialment de gimnamebes mentre
augmenta la DBO= del DP per sobre de 300 ppm.

Vegeu les taules de les especies en el capitol B 1 & continuacié
les dels microorganismes acompanyats:
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E. Gava

POrganismes:
Ciliats

ind/ml

€. Gava

Organismes:
Flagel.lats

Centenars ind/ml

E. Gava

Organismes:

Centenarg ind/ml

s5888888 5.,

;

g
o
ooogo

:

53588858850,

10000
12000

SB58888885u.

10000
12000
15000

DBOS DP EN PPM

:
g
¢
&
;
g

alloNeNoNeNoNeNoNeNe)

°PQ

b

8‘}“

eoPo

JEN
0000§w ©000000CO
© 0000O0O

0.099 0.1999

0 OO
°0900
«b%-&

o
N
P 3

ol

ooooooooogﬁo
ga
©coo0o00o0 %o

:
S

100

3
g
9

:
%

285
4

&

00O
—
P
N

000

000
R

OOOOOOOOOOOOO%
OOOOOOOOO§§§O

°

AL .......

:
3

100—-150
0.28571
0.28571

0.49999

O
o b
$83¢

.OO

% &£
Co0Co0o0OO0 OO%%
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Mitjana
150200 200~-250 ppm. Desv.
O 0
0 0}
O o
0] 0
0 0
(0] 0
0} 0
0] o)
0.33333 0} 125 32.25
0.22222 00,2222 146 64.47
0.07692 0.1338 120 59.91
0] 0 111 25.01
0.33333 O 120 67.16
0 0.16866 149 31.11
0.99999 0 154 0.00
0.49999 o]
Mitjana
150200 200-250 ppm. Desv.
0.09999 0.0999 126 48.26
0 0.4999 179 45.08
0 0.2499 131 63.34
0 ¢ 91 51.98
0.49999 0 141 55.75
18] 0 28 0.00
0. 33333 o) 120 37.959
0.99999 0 164 0.00
0 (0] 108 22.350
0 0.3333 154 49.46
0.19999 0.1999 158 35.10
0 -0
@) o
0 0]
0,.33333 0 195 22.45
0.33333 o
Mitjana
150200 200-250 ppm. Desv.
0.09090 0.2727 146 57.16
0 0.1428 107 59.68
0.14285 0.1428 122 72.45
0.39999 0] 148 21.59
0.33333 0] 129 33.78
o 0] 110 19.67
(0] 0 122 24.00
0.99999 o 164 0.00
(0] (0]
0 0 128 0.00
0 0]
0 o
0 (0]
o] 0]
(0] 0
o 0]

mostres

NrCUUUIUCOCOOOOC O

mostres
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mostres

COO0O0OOO~NNBEUYN -



E. Gava DBOS DP EN PPM MltJar\a
2050 30-100 100-1350 150-200 200-250 ppm. Desv. mostres

Organismes: o] 0 0.2499 0.39285 0.21428 0.1428 140 46.54 28
Rotifers SO0 0.249 0 0.49999 0 0.2499 138 68.79 4
. 100 0 0 0.99999 0] 0 132 8.17 4
200 0 0.3333 0.33333 0.33333 O 127 47.24 3
_ 400 0.999 o) o) o] o) 32 10.30 3
ind/ml 600 o) 0 o] 0 o) Tt 0
800 o) 0 0 o] 0] o]
1000 o) o o) o) 0 0
2000 o) 0 o) o) o) 0
4000 o) 0 o) o) 0 o)
. &000 o) 0 0 0] o) 0
8000 0 0 o 0 0 o]
10000 0 0 0 0] 0] 0
12000 0 0 0 o} o) o)
15000 o] o) 0 o) 0 o)
o) 0 o] o) o)
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E. Castellcde. DBOS DP EN PPM Mitjana
S0-100 100150 150~200 200-250 250-300 300-350 PPM Desv.most
Organismes: 0o 0o 0 0 0 0,.99999 0 29 0.0 1
ciliats 30 0 0 0] 0 0] o) 0]
. 100 0 0 o 0 0 o 0
200 - 0 0 0 0 o 0 o
400 o) o o} 0 o) o o)
ind/mL. 700 0 o} 0 0 0 0 0
1000 0 ) 0 0 0 0 o)
2000 0 0 0 0 0.99999 0 271 19.5 2
4000 0 0 0.33333 0.333I3 0. 33333 0 220 S5.6 3
7000 0.0769 0.53846 0.07692 0.07692 0 0.2307 177 83.4 13
10000 0 0.19999 0.19999 0.19999 0.19999 0.1999 233 62.5 5
15000° 0.3333 0 0.33I333 0 0.33333 0 171 95.2 3
20000 0 0.66666 0 0.33333 0 0 167 48.3 3
30000 0.1999 0.39999 0.39999 o 0 0 136 33.1 5
40000 0 0. 0 o) 0 0 0
0.3333 0 0.3333I 0.3333I3 o 0 3
E. Castellde. DBOS DP EN PPM Mitjana
S0-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 PPM Desv.most
Organismes: 0 0 0 0.49999 0 0.49999 0 239 51.0 2
50 0 0 0 0 ) 0 0
Flagelats 100 0 0 0 0 0 0 0
200 o 0 0 0 0 0 o)
: 400 0 o} 0 o) o 0 0
(ind/ml)%x100 700 0.4999 o} 0 o 0 0.4999 216 120 2
1000 ) O O.b6b66 0 0.33333 0 207 0.0 3
2000 0 0.12499 0.12499 0.24999 0.24999 0.2499 236 &5.6 8
4000 0 0.44444 0,33333 0.11111 0 0.1111 171 59.5 9
7000 0.1666 0.49999 0 0 0.33333 0 166 89.4 6
10000 0.9999 0 0 0 o) O 84 0.0 1
15000 o) 0 0 o} 0 0 0
20000 0.4999 0.49999 0 o) 0 0o 118 21.5 2
30000 0 0.49999 0 0.49999 0 0 185 50.0 2
40000 0 0.49999 0 0.49999 o} 0 181 32.3 2
0 0.99999 o) o 0 0 1
£ Castellde, DBOS DP EN PPM Mitjana
Organ; 50-100 100~150 150-200 200~250 250300 300-350 PPM Desv.most
Nismes: 0 0.1249 0.24999 0 0.12499 0.37499 0.1249 215 84.3 8
Bim 50 0.9999 0 0 0 0 0O 9 0.0 1
Namebes 100 0 o o 0 0 0 0
200 0 0.24999 0.24999 0.24999 0 0.2499 217 70.3 4
(ing/m_ 400 0 0.49999 0.12499 .0 0.24999 0.1249 193 73.7 8
)X100 700 0 0.bb6666 0 0.33333 0 0 161 53.9 3
1000 0 0.19999 0.59999 0.19999 0 0 179 5.7 S
2000 0 0.99999 0 ) 0 0 119 16.0 2
4000 0.1999 0 0.19999 0.19999 0.19999 0.1999 210 96.6 S
7000 0.9999 0 0 0 0 0O B84 0.0 1
10000 o) o) 0 0 o o 0
15000 o} 0 0.99999 0 0 0 156 0.0 1
20000 0 o 0 0 o o} 0
30000 0 0 0 0 0 0 0
40000 0 o) 0 0 0 o} 0
0 0 ) 0 0 0 0



g. C.Badia

Organismes:
ciliats

ind/mL

E. C.Badia

Organismes:
Flagel«lats

centenars ind/mi

E. C.Badia

UrganiSﬂ'Es=

eNtenars jng/m.

0

100

700
1000

7000
10000
13000

DBOS DP EN PPM

300=-350 350400 400-450 450-500 PPM

0 0.99999
0 0
0 0.
0 0
o 0
0 0
0 0o
0.99999 0
o 0
0.99999 0
0.59999 0
0.33333 0. 33333
0 0
0 0
0.99999 0
o ° o
DBOS DP EN PPM
300-350 350-400
o 0
0.49999 0.49999
o 0
0.99999 0
o o
0.99999 0
0. bbbbh 0
0.99999 0
0 0.99999
o 0
o 0
0 0
o 0
0 0
0 0
0 0
DBOS DP EN PPM
300-350 350400
0.74999 0.24999
0
0
0.49999

o (o}
OOOOOOOO%OO%
O
£
OOOOOOOOOOOO§OO

O

OOOOgOOOOOOOOOOO

;
d

o
ooooooooogoooooo

3 1
8

OOOOOOOOOOOOC)%OO

Mitjana
o] 397.67
(0]
0]
0O
0
(0]
0
0 321.00
0 .
O 324.00
o) 319.67
0 366.11
(0]
0.9999 471.33
0 332.20
0
Mit jana
430500 PPM
0
o) 351.33
o
(0] 332.30
0.9999 471.33
0 321.00
o] 355.50
0 328.30
0] 366.00
0
o]
(0]
0]
0
0
(0]
Mitjana
450-500 PPM
341.33
. 471.33
427.33
349.25
305.00
321.00

o
OOOoooooooooooﬁo

Desv.

0.00

4,50
0.00
49.94
0.00
0.00

|

38¥888

CO0OQCO0OO0O0OO0OR P WrPrrm~ONO

ocodo0o00

mostres

O+ OUWRNO~QOOOOQOOC

mostres

mostres
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RENDIMENT DE DBOx

En general concentracions elevades de ciliats condueixen a
elevats valors de rendiment al voltant i per sobre del 90%,
aobservant—-se sempre els valors més baixos en abséncia de ciliats.

Un centenar o dos per mlL. de Vorticella microstoma poden
significar un elevat rendiment, si bé per sobre dels 4000 ind/mlL
s’obtenen millors rendiments. Concentracions elevades de
Aspidisca cicada també contribueixen a elevats rendiments,
superiors al 90%.

L’ augment de la concentracié de petits flagel.lats i
microorganismes filamentosos (Nocardia sp.) indica tendencies
clarament oposades tal com exposem tot seguit: mentre 1’augment
de petits Flagel.lats i del T.0961 en 1la Planta de Gava
pPressuposa una disminucié del rendiment, a la E. Castelldefels no
pressuposa cap variacié notable o més aviat un augment del
rendiment. Finalment a la Planta de Ciutat Badia s’observa un
clar augment del rendiment a partir de 10° flagel-«lats/mL.

L>augment de 1la poblacié de petites amebes es mostra d’una
forma molt semblant al que succeeix amb els flagel.lats, encara
que mes exagerat. Disminuint clarament el rendiment a Gava i
Oposat a 1’augment de rendiment a Ciutat Badia, mentre que a
Castelldefels es mantenen valors mitjos.

L’augment de sdlids a Ciutat Badia conté un efecte de distorsié

en detretiment de la qualitat de 1’aigua de sortida tan de DBOs
Com en Sdlids en suspensié.

Vegeu les taules de les espécies en el capitol 8 i a continuacié
les deis microorganismes acompanyats:
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3588388
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0 0.083 0.499 0.416
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E. Gava
Organismes:
Rotifers

v

100

400
£00

ind/mL

1000
4000

. BOOG
10000
12000
15000

Organisme filamentos:
T.0961

100

mts/mL 400

1000
2000
4000

10000
12000
15000

Rendiment DBOS en
&0-80 8090 Q0-95

0.222 0.296 0.333
0 0.333 0.333
) 0 0.749
0 0.333 0
0.499 0 0.499
0 ) 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 o)
0 0 )
0 0 0
0 0 0
0 0 0
o 0 0
0 0 0

Rendiment DBOS en
&0-B0 80-90 90-93

0.249 0 0.249
0.199 0.199 0.199
0 0.749 0
0.099 0.399 0.399
0.166 0.083 0.666
0 0 0
0.999 0 o
0 0.999 0
0.999 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 o
0 0 0
0 0 0
0 0 0

$:<
B

0.148

o0
54
0

o

OOOOOOOOOOOO&

e NoNoNoRoNoReNoNoNo
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Mitjana
7% Desv.
B86.96 6.88
82.00 6.48
92.50 1.50
.67 3.30
79.00 13.00
Mitjana
% Desv.
20.20 &£.80
87.00 10.83
87.75 5.31
87.60 S.66
89.25 S.78
93.00 0.00
79.00 0.00
81.00 0.00
71.00 0.00
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£. Castelidefels
Organismes: ¢

Ciliats 00

ind/mb 700

E. Castelldefels

Organismes: o}
S0

Flagel«lats 100
200

400

Centenars ind/mL 700
1000

2000

4000

7000

10000

15000

20000

30000

40000

60000

E- Cast‘ellm'FE]_S

Organismes; o
GlmnanEtES 12
200

400

ind/mL 700
1000

2000

4000

TO00

10000
135000
20000
30000
40000
£0000

Centeﬁars

Rendiment de CBOS

0 0.999 0
0 G 0
o o <
0 o ¢
0 c )
0 0 0
0 2 o
o ¢ 0
0.222 G o
O 0.083 0.24%9
0 o o
0 0 0.333
0O 0 0
0 0 0.399
0 o 0
0 0 o

Rendiment de DBOS
30-50 S0~70 70-80
0 0.999

PYOOOODO
lojoRoNoNoNe,
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0.111 0.222
0 0.199
¢ 0
0 0
o 0
0 0.499
o 0
o 0

lole e NoNoNoNoNeoXo!

Rendiment de DBOS
30-50 50-70 70-80

0 Q 0.166
0 0 o
0 0 0
) 0 0
0 0.124 0.124
o © 0.233
0 O 0.399
0 0 0.3Z33
0.333 0.222 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
o 0 0
0 0 0

en %

~

> OO0 OO0

[
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0

0
0
0.399
0
0
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O

O§OOOOOOO
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0
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0
o
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o 0
0 0
0 0
0 0
0 o
0.999 0
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0.199 0.199
0.999 0
0 0
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0 0
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0 0
0 0
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E. C.Badia
Organismes:

Flagels:lats

tentenars

E. C.Badia

. U)’ganis”ES:

GimﬂambeS

Cente-"tars

AR
A0

-~

10000
15000
20000
25000

30000

0

=0
100
200
400
700
100
2000
4000
7000
10000
15000

ind/mi

22000
IO

380

200
a00
TO0
1000
PRANX
4000
OO
10000
IS0

ind/m_

25000
30000

FPe~dimet DEDS %

LIe o

To=87 E0-BI BT-97 90-0C
o 0,95° 2 o
- 0 < C
N . o »
G 0o A 0
~ooon ) Q
o 0 o Q
¢ 8] o o
a8 o O 0,999
< 0 o 0.499
C.2as 0 0,499 o
0 006,999 0
C 0 0.499 0.49%
0 0.499 0 0.499
0 0 0 0.333
0 0 0 0
C 0 0 o

Rendiment DBOS %

70-80 80-85 85-90 0-95
0 0 0 0.499
0 0 0.999 0
0 0 0 0
¢ ¢ o] o]
0 0.499 o] .0
0.33F 0.232 0 0.7323
0 D 0EEE 0332
0 0 0,999 0
o] O 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0.666
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
Rendiment DBOS %
70-80 80-85 85-90 20-935
O.111 0.222 0.333 0.111!
0 0 0 0
0 o) 0 0.999
0 0 0 0.999
0 0 0.499 0.49%
0 0 0 0
8] ) 0 0
8] 0 0 0.999
O sl 0 0
O ) 0 0
o] 0 0 0
o) 8] 0 0
¢ 0 0 0
0 0 0 o)
0 C o] 0
0 0 0 0

- 173 -

)
JA]
v (0

DDOO DD D

5-92
0.4799

o

g o
3 h 34 3
COO0O0ODODILOODODDOO0O 8 o O (OOOOOOOZSOOO

(o]

Mitiana

174
‘s

84.%0

Q4.40
5.0
86.79
87.27
90.22
88.03
93.33

Mitjana
%
95.24
87.67

20.20
84,13
87.86
88.46

94.035
97.14

Mit jana
%
88.08
95.51
92.76
94.72
5. 76

94.40

96.63

Desv.
DO

3

OO WNN - By

3y

= KO MO D

.

QE3

Desv.
1.39
0.00

1.44

3
3

D DD O DO -

mostres

COWHOOOOLIWNOON

mostres

QOO0O0O0O—R DO OON ==Y



g, C.Badi3 Rerdiment TECT % Mitiara

70-80 8085 85-370 F0-95 95-98 % Desv. mostres
Organismes: 8] 0 D G999 O 0 88.47 0.65 3
¢ (o] 0 8] 8] 0 0
Nocardia spP. 100 0,999 0 0 0O 0 74.00 0.00 1
C 200 0 0.499 0,492 0 0 B6.22 1.32 2
400 0 0 0 $.749 0,249 %4.21 1.02 4
mts/mL_ 700 0 0 0 0.49%9 0.49%9 F5.51 1.12 2
1000 0 0.999 0 o) O 84.00 0.00 1
2000 0 0 0 0 0.99° 9c.27 0.88 2
an00 n < 0 G999 0 2Z.05 O.00 1
TOND ] 0 ) 0 ) 0
12000 C o 0 0 0 0
=R 8] o o Q 0 ¢
20C00 o) Q 0 Q 0 (0]
25000 0 0 o} 0 9] 0
T000C o 0 0 o] 0 0
0 0 o] o) 0 0
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RENDIMENT DE SOLIDS EN SUSPENSIO

S’obhserva en Vorticella microstoma que tant la seva preséncia a
1'estaciéd de Gava com 1’augment de la seva concentracié
signifigquen baixos rendiments, mentre que s’observa justament el
contrari a l’estacié de Ciutat Badia. L’augment d’Aspidisca
cicada tant a 1’estacié de Gava com a Castelldefels indican
clarament un augment del rendiment, si bé& el seu augment a
1’estacié de Ciutat Badia significa una disminuciéd clara del
rendiment. Les elevades concentracions de ciliats estan
relacionades en elevades concentracions de sdlids en suspensid
del tanc d’aireacié, en certes condicions a 1’estacié de Ciutat
Badia el fet d’augmentar els sbdlids en suspensid del tanc
d’aireacid incrementa la lliberaci6 de flodculs, motiu que
explica clarament el que succeix a Aspidisca cicada.

L’augment de flagel.lats per sobre dels 1000000 ind/mL que
s’observa a les estacions de Ciutat Badia i de Castelldefels,
significa un augment del rendiment dels sbdlids en suspensié,
mentre que a 1’estacidé de Gava s’observa forga independéncia.

A‘ 1’estacié de Ciutat Badia 1’ augment de microorganismes
filamentosos (Nocardia sp.) represanta un augement dels

rendiment de Sdlids en suspensié, de fet els filaments actuen com
una xarxa de retencié, si bé 1’augment desmesurat pot en ocasions
Seér causa de la sortida de s&lids en suspensié per el DS. A
1’estacié de Gava 1’augment o disminucié de la concentracié del
T?PUS 0961 entre SO0 i 600 metres/mL. no representa una variacié
Significativa de rendiment, si bé per sobre de 800 mts/mL.
s’observa una clara disminucié de rendiment provocada per 1la
Sortida de Stlids en suspensié del DS.

Vegeu les taules de les espécies en el capitol B i a continuacié
les dels microorganismes acompanyats:
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bava

Jrganismes:
Ciliats

ind/ml

Organismes:
Flagel+lats

centenars ind/m_

nganismes:
Glmnafrebas

“entenars jnd/m

400

12000

100
200
400
600

1000

4000

10000

12000
15000

Rendiment de S.5., en %“.
60-B0 BO-85 8590 90-95
o] ¢] 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 o) 0 o)
o) 0 0 0
0 0 6] 0
0 0 0,999 0
0 0 0.999 0
0.79%9 0 0.399 0.199
0.071 0.285 0.285 0.357
0.275 0.235 0.117 0.411
0.111 0.222 0.9555 0.111
0.249 0.249 0.249 0.249
0.18& 0.166 0.166 0.499
0 0.499 0 0.499
0 0 0.499 0.499

Rendiment de S5.S., en %.

&0-80 BO-85 B85-90 90-95
C.071 0.285 0.357 0.285

0 0 0 0.999
0 0.166 0.499 0.333
0.249 o 0 0.749
0.499 0 0.249 0.249
0 0.6866 0 0.333
0.499 0 0.499 0
0 0 0 0.999
0.333 0.333 0.333 0
0.499 0.333 0.166 0
0 0.142 0.428 0.428
0 0 0.999 0
o 0 0 0
0 0 0 0
0 0.999 0 0o
0.249 0 0.499 0.249

Rendiment de S.8., en %.

&0-80 BO-83 8590 F0-95
0.058 0.235 0.235 0.470
0.294 0.117 0.294 0.294

0.142 0.285 0 0.571
0 0.499 0.499 0
0.142 0 0.571 0.285
0.333 0 0.666 o
0.499 0.499 0 0
0 0 0 0.999
0 0 0 0
0 0.999 0 0
o 0 0 0
0 o 0 0
0 0 0 0
0 o 0 o
o 0 o 0
0 o o O
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.. Caztelldefelsz Fgndimert 22 Z€ 2n % Mitjara
- TS T0-T70 70-80 Q0-85 25-90 90-0% % Desv. mestres
A garisres: o 0,000 o 0 o) 0 's) T7.94 0 0.00 1
-9 = 0 9 o O o 0
ﬁ:'liatz l'-.\‘-.‘ 0 C' 0 Q O O
ey ¢ 0 o o 0 0 o}
2o o 0 2 s} o) 9] 0
ind/ml 70 o 8] 0 o] 0 o 0
1000 0 a) o) 0 o] o] , o]
2000 0,999 o) 0 0 0 0 46.88 0.00
4000 0,499 9 0 C.499 o) 0 s7.78 27.07 2
TONO 0 0 0.33I3 0.416 0.249 0 g2.01 4.3t 12
10000 ¢ 0 0.199 0 0.399 0.299 87.61 S.1t 9
15000 0O 0.333 0 0.333 0 0.333 77.19 16.06 3
20000 0 O o} 0 0.999 o} 85.39 0.40 3
30000 0 0 0.399 0 0.599 o} 83.33 4.62 5
40000 0 o] 0 0 o) o) o)
0 0.333.0.3R 0 0 0.333 2
E. Castelldefels Rendiment e SS en % . Mit jana
T0=50 50-70 70-80 BO-85 85-90 90-95 % Desv. mostres
Irganismes: 0 0 0 0.999 0 0 0 76.85 0.00 1
SA N 0 0 o 0 0 0
Flagel.lats 100 0 0 0 n 0 o) o)
200 0 0 0.999 0 0 0 74.87 1
400 0 o 0 o} 0 o) 0
rtemavs ind/ml 700 0 0 0.999 o) o) o} 76.35 U
1000 0.495 0.249 0 o} 0 0.249 57.83 24.88 4
2000 0,142 0.142 0 0.428 0.142 0.142 75.95 16.23 7
4000 0 0 0.374 0.124 0.374 0.124 83.26 4.12 8
7000 o} 0 0.399 0.199 0.399 o) 82.33 4.15 5
10000 o) o) 0 0.999 o) o) 83.12 1
15000 o) 0 o) o] o) o) 0]
20000 o} o) o) 0 0.999 o) B6.73 0.77 2
30000 0 0 0 0.499 0.499 o) 84.03 1.14 2
40000 o) 0 o) 0 0.49%9 0.499 90.24 4.21 2
o) o) 0 0 0.999 0 1
[~
>+ Castelldefels Rendiment de SS en % Mitjana
Organge- I0-50 50-70 70-80 80-85 85-90 90-95 % Desv. mostres
ismos: o] o] 0 0.1466 0.332 0.499 0 83.95 3.25 &
Bimn 50 o} 0 0.999 . 0 0 0 76.35 1
| TTTemebes 100 0 0 0 0 o 0 . .0
200 0 ¢ 0.333 0 0.333 0.333 85.13 6.20 &
ontens.. 400 0.142 0.142 0,142 0,142 0.428 o] 77.38 13.8% 7
RS dndiml 700 0 0 0.233 0 0.466 0 82.25 3I.29 3
1000 0 0.199 0.199 0.399 0 0.199 78.42 13.05 S
2000 0 0 0.499 0.499 o) 0 80.12 2.77 2
4000  0.666 0 o} o) 0 0.333 52.88 26.41 3
7000 o) o} 0 0.999 o] 0 83.12 1
10000 o) 0 0 o) 0 o) o)
15000 o) o) o) 0 0.999 o) 87.32 1
20000 o] o) o) o) o] o] o)
30000 o] o 0 0 0 o] o]
40000 0 0 0 o) 0 o) o]
0 o} o) o) 0 0 0
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£, C.Bad:a Rendiment 55 en % Mitjana

I0-60 £0-70 70-80 BO-90 90-95 Y% Desv. mostres

Grganismes: 0 0 0 o) o} o} o}

50 0 0 o} 0 0 o

Ciliats 100 0,999 o) 0 0 0 30.30 1

200 0 o) o} o 0 0

- 400 o) 0 0 o) o) o)

ind/mL 700 0 o) 0 0 0 0

1000 o) 0 0.999 o) 0 79.97 0.00 1

2000 0 o) 0 0.999 0 88.51 1

4000 o} 0 0.666 0 0.333 81.19 7.79 3

7000 0 0.099 0,299 0,299 0.299 82.71 9.49 10

10000 0 0 ¢ 0.999 0 81.648 0.00 1

15000 o) O 0.444 0.444 0,111 82.44 S.61 ©

20000 0 0.111 0.222 0.444 0.222 g2.14 8.43 9

25000 0 0 0.182 0.571 0.2685 86.95 4.42 7

30000 0 0 0.749 0 0.249 75.09 B.00 4

0 0 0.999 0 0 1

E. C.Badia Rendiment SS en % - Mit jana

30-60 60~70 70—-80 BO-90 90-95 % Desv. mostres

Organismes: o 0 0 0.3%33 0.333 0.333 84.96 5.67 3

50 0 0 0.666 0.333 o} 79.78 4.57 3

Flagel.lats 100 0 o] o o] o o}

200 o} 0 0.399 0.599 o] 81.19 6.01 5§

400 0 0 0.66b 0,166 0,166 80.26 7.20 &

centenars ingd/mL 700 0 0.166 0.23Z3 0.233 0.166 79.59 ?.02 &

1000 0 0 0.399 0.599 0 81.50 4.45 5

2000 0 0.124 0.374 0.374 0.124 80.56 B8.81 B8

anoo o} 0 0.499 0.499 o} 82.22 6.32 2

7000 0 o} 0 0.999 0 83.95 0.67 2

10000 0 o} 0 o) o) o)

15000 0 0 o) 0 0.999 $3.28 1

20000 0.33I3 0 0 0 0.b66 70.98 28.76 3

25000 0 0 0 0 0.999 93.99 0.00 .1

0000 0 0 o} 0 0 0

0 0 0 0 0.999 0

£ C.Badia Rendiment SS en % Mit jana

Organ; 30-60 60-70 70-80 80~90 F0-95 % Desv. mostres

1smes: 0 0 0.038 0.307 0.461 0.192 82.98 7.11 26

Bimname 50 0 0 0.249 0.499 0.249 86.19 4.33 4

, bes 100 0 0.333 0.333 0.333 0 74.32 7.82 3

200 0 0 0.599 0 0.399 B1.14 8.77 5

Centeng 400 o) 0 0.666 0.333 0 81.83 4.77 3

¥S  ind/mL 700 0 0 0.499 0 0.499 82.92 10.58 2

1000 o} o) o) 0 0 0

2000 0 o} 0 0.999 o 88.51 1

4000 0.499 0 0.499 0 o) S2.76 22.45 2

7000 o} 0 o} 0 0 o}

10000 o} 0 0 0 0.999 92.61 0.00 1

15000 0 0 o) 0 0 0

20000 0 o) o} 0 o) 0

25000 o} 0 o} 0 o) 0

30000 o} o} o) o) o) 0

0 0 o} 0 0 0
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DBOx_DE SORTIDA DEL BS

Les elevades concentracions de Uronema marinum, Vorticella
microstoma i Aspidisca cicada indiquen valors de DBOs de sortida
entre 10 1 25 ppm. Agquest fet suposa per a l'estacié de Gava una
qualitat mitjana, mentre que per a les estacions de Ciutat Badia
i de Castelldefels 1’augment d’aquesta espeécie significa una
disminucié de DBO= mitjana de Sortida.

. Exceptuant alguna dada la preséncia i -respecialment 17augment de
Epistylis plicatilis signifiquen una excel.lent qualitat d’aigua,
per sota dels 15 ppm. a Ciutat Badia i Castelldefels i menys de
10 ppm. per a Gava.

En totes les Plantes 1’augment de concentracié de ciliats suposa
un millorament de la qualitat d’aigua de sortida,
estabilitzant~-se en wuns 15-20 ppm. Es dedueix que una elevada
concentracié de ciliats sense especificar, si bé comporta elevats
rendiments no significa una disminucié de DBOs per sota dels 15
Ppm,

Aprofundint més en el tema, és obvi que aquests valors depenen de
la Carrega Massica ja que, en el grafic (fig 6.4.1.) on es mostra
com clarament disminueix la DBOs guan augmenta el factor
[?Oncentracié de Ciliats/Carrega Massical. La relacid obtinguda
s.apYoxima a exponencial inversa on un gran augment de
Ciliats/C.M. és necessari per disminuir un ppm de DBOs quan la
DBOs és menor a 15 ppm.

LTaUQMEnt de la concentracié de flagel.lats, gimnamebes i

Microorganismes filamentosos correspaon a DBO= del DS entre 15 a
PPm. a 1’estacié de Gava, Castelldefels i Ciutat Badia,

€xeptuant perd que les elevades concentracions de Nocardia sp per

Sobre de 1000 metres mil.lilitre s’observen en rangs de DBOS del
Superiors i de 20 a 30 ppm.

Vegeu les taules de les espeécies en el capitol 8 i a continuacié
€s dels microorganismes acompanyats:
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s0LIDS EN SUSPENSIO DEL DS

Es important diferenciar gque els sbdlids en suspensidé de sortida
poden ser deguts a dos factors d’origen oposats, un factor és la
concentracid de bacteris dispersos que al llarg del proceés no han
estat ingerides a causa d’una manca de protozous. El segon
factor és el desprendiment de llots produit per moltes causes:
desnitrificacié, "bulking", escumes, concentracid de llots massa
elevada, cabal excessiu o bé mala decantacié. Perd sén
impossibles de diferenciar a 1'hora de quantificar-los.

8'observa la importancia de Vortitella microstoma tant a
l'estacié de Ciutat Badia com a la de Castelldefels, on el seu
augment representa una disminucié dels sdlids en suspensié fins a
20-25 ppm., mentre que a 1’estacié de Gava s’observa forga
independencia o més aviat un 1lleuger augment. L’augment de
Epistylis plicatilis tant a l’estacié de Gava, com a la de
Castelldefels representa una disminucié de sblids en suspensié,
mentre que a l1’estacié Ciutat Badia s’observa forga indiferéncia.
Aquest fet ajuda a demostrar un cop més que les plantes de Ciutat
Badia i Gava tenen relacions oposades mentre que la de
Castelldefels es manté en una situacié intermitja, un cas extrem
d’aquest fet Aspidisca cicada (fendmen comentat en el Rendiment
de sdlids en suspensié).

S’observa una concordancia de dades entre la concentracié de
flagel.lats i els sdlids en ‘suspensi6é de sortida de les tres
Plantes, els quals arriben a uns valors de 15 a 25 mg/L quan les
Concentracions de flagel.lats sén més elevades.

Vegeu les taules de les espécies en el capitol 8 i a continuacié
les dels microorganismes acompanyats:

-188-



E. Gava
Egpecie:

0000001257%9562
Lol

BRIFK/RLE

Desv. mostres
0
0.
1.
1.
S.
4.
3.
7
C

88 Mitja.
Ppm.

OOOOOOOOWWOOOOOOO

w 3
m.mOOOOOOOO

g R

%moooooooo

00111
00166

om
)
85
o
Oooooommmmlmw

0000000
Oooooooooomm W

10-15 15~

Rang de

0-5 5-10
50
IOO
400
0.47
0
0
0

ind/mL

Ciliats

°&
4
o
(o]

T IO TITMNM~INIOINA~OOM

16

mostres

2.47
1.24
4
57
82
.50
.31
.00
20
o4
o
00
0.62

15.17

S8 Mitja.

0&900000000009

- &
co o
&090000&000000
-4

S Omo
oooo&m Mmmooma

0co0ocooo oo

WOOOm“mmOOOOO,

. [

10-15 15-20 20—30 3o-4o

0
0

o 0.

o 0
59
R Y
o

333 0.1
42

0 0.187 0.487 0. 124

350 0.249 0.749

Rang de SS DS ppm.

5-10

© OOO o
OWHOOOOOOOOOO

-5

Centenayg ind/mL

Organisme
Flagel.]ats

Organi
Gim

Rang de SS DS ppm.

sme;
ﬂamebes

17

32
12.85
33
&0

2

50

00
15.00

o
o
o

Q0000000000

0 0.047

222 0.111

0 0.249

0

(eleNeloNoRoReNeNeoNeoNe}

0 0.124

0 WOOOOOOOOO

O 124

857 0.142

m
mww W.OOOOOO

OOOOO
0,0Q,mOOOOOOOOOO
N N
_.TOOO 6o

N

4WWOOOOOOOOOOOOO

N —~ N
m

10-15 15-20 20-30 30-40

10
bbb6 0.142
00550

bsds

SEEHTET

1&

®Menars ina/m

- 189 -



3

£

0
o)

.444 0.111 0.111 O.111 0.111

%00000000000

o)
o
0.

eNeNoRoRoNoNoNeNeNoRoNo

0
o

095 0.095 0.047

mOWMMOOOOOOO

56 o©oo
Mooooooo0000
i

Rang de SS DS ppm.
10-15 15-20 20-30 30-40

0.523 O

o
Q%ooooooooopo
-t

5-10
0.562 0.124

0.249 0.499 0.24%9
0
0
0

N = N MOOOOOOOOOO
—

"BERESEEREEAEEE

0
0
0
o
0

tos:
0-S

m/mb.

Especie microog. filamen

7.0961

190 -



. Aaf
rastelldefels

mn

Ciliats

1nd/mL

E. Castelldefels
Orgarismes:

Flagel.latg

Centergrs imd/mL

E. Castelldefels

Gimnaﬂebec

ot
TS fnd/m

o
0
100
200
400
700
1000
2000
4000
7000
10000
15000
20000

EEEREERTOR

50

100
200
700
1000
2000
4000
7000
10000
15000

40000

-

o O
[ —
OZSOOEOOO-.’)O

:

COOOOIN

O -
. <
R 7
*ooon

p
—
0:800

o
4

0000000

S.S.

15-20
0
¢.999

©00
%J,jo—-\r—a
b ESS:O

O
OOOO%OOOOO

DS, en mg/L.

] -
Mitzara

I0=1T 15-D20 20-70 3050 S0-107 100-140 ppm.
¥ o 2 D 0,999 172.50
] 0 G 0 o
< Qo 0 0 0
0 0 0 0 0
¢ 0 0 0 O
¢ 0 C ¢ Q
0 0 6] 8] Q
0 0 0 0.999 0 28.00
(0] O 0.499 0.499 ¢ &64.132
0.083 0.41&4 0.459 0 0 29.68
0 0.299 0.2399 0] ¢ 24,32
0.333 0 0.333 0.233 O 40.67
0.233 C.6866 9} 0} ¢} 22.92
0.199 0.399 0.199 0 0 24.30
0. o 0 o 0
0.333 0.332 o} o] (0]
S.8. DS, en mg/L. Mitjana
520 2030 20-S0 S0-100 10C—-140 ppm.
6] 0 0.999 0 0 36.00
0 0 e} o} o}
0 0 0 O 0 .
0 0 0.999 0 0 47.50
0 0] o} 0 0 .
C.999 O C 0 0 17.50
0.249 0,249 0 0.249 0.249 &66.75
0 0.285 0.428 0.2685 o} 45.89
0.124 0.499 0.249 0] 0 24.53
0 0.199 0.599 0 0 27.18
0 0.999 0 o o} 20.00
0 0] 0 0 0
0.499 0.499 0 0 0 21.75
0 0.999 ) 0] 0 27.13
o] 0 0.499 (0] 0 22.80
0.99% 0] 0 0 o)
8.8. DS, en mg/L.. Mitjana

20~-30 I0-50 30-100 100-140 ppm.

0,166 0.833 0
0 0 0
0 0 0
0.333 0.333- 0
0.428 0.285 0.142
Q.&6E 0 0
0.192 0.399 0.199
0.9929 0 0
0 0 0.333
0.999 0 0
O (0] (¢)
o] 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 o
0 0 0

- 191 -

O
8
(e NeoNoNoNeNoNe QOO O0ODOOO

32.20
17.30

26.42
37.41
23.50
35.02
25.08
79.33
20.00

18.00

Decv.
0.00

B o
688
HOMWUHUNINN»SOOOOO D

.62
21
.19
7.76

—
H»OOMD

Desv.

o
8

Q
S NNNORUONDBE~O— OO

ome o

3t 8BI38 §

-
R oY
.

Degv.
3.26
0.00

11.27
25.34
4,71
18.59
3.67
49,467
0.00

0.00

mostres

mostres

mostres

COOO» O UNUNWND O~



mostres

ppm. Desv.

Mit jana

o0

ppm.

en

30 2040 40-350 50—

CO 000~ —~TONOONT —
—i 4

- 0O i~ 0 M

w. wmz& 04%1

(@) 00569.3351

o - e -

5 BRURANED
& FEIBBPBRRT

OOWOOOOOOW

99 O. 249

999

ogge
OOOOOOMOWMWMM

OOOOO OO
OOOOOOOOOWQWW%OO

o ooo
0Cco000O0O0pROO o
§oCCEERR
o coococo
OOOOOOOOWMOOMQOO

oo} oo
ccoocoocoo0 WOOOOOO
&

0
SO
100
200
700
1000

ind/mL

oyganismes:
riliats

)
!
m3305685922014102
.28 BHRRHRR 898
N OCNNGOCITTLTO ONO
% -— vt —t o -t — M
285 BEERARA 38%

5583 RARERBA S4°

£
%OOOWONWMWOOOWOOO

- — ~— o~ I o
w 6 ©ooo o
mo&owm%mm”moooooooo
mv — -t -

§ ©o coooo
WW%OOWWWm,mOOOOOOOO
alb 9 IR
n”w o e XoXeXoXe
03 O mmnvw 3¢° w“wum cog O o) W

mm 31“4
.w o doco Soo o o

Qmmmoooooo.looomqoow
oL - v
g~o o) oo o
NOOOOOOO0O0O0O0OOOBOOO
[0 ] <t
5o af
a — O O

TRERORERERERERE
ST R
TREIRONS
Z
~
e
.g &

w Sa w
g dn
¢33

ghm C

w &I B

NMOMNO~ANO~O0OO0

8

o

8
S

mostres

6.48
18.49
13.70

o.
24.

ppm. Desv.
33.80 13.82 29
Q.74
12.17
00
o0

28.23
42.22

35.93
36.00

31.17
28.%0
&£8.00

Mitjana

OOOOWHOOOOOOO

0 O. 333

&
<
Xe) o

OO0 O0O0O0O0OO0OO
£h8°°8
5 S0 0 o
mWBOOOOOOOOOOO

00

—-40 40~-30 30-70

.344 0.172 0.103
199

N ppm.

30
0

600
g %mwmoowoooooooo

m.nOOOOO o
QWNMOOW W,.OOOOW»OOOOO

g ¥

241

o o <o o

.ma.b (ol eoRoReNeoNoNeNoNeNoNoNoNoRoN®)
543
- O
ST
— e (NNM
¥
P
g bfF v
- B
W SE g

192 -



E. C-Badla Pang de S.5. DS en ppm. Mit jana

10-15 15-20 20-30 3I0-40 40-50 50-90 ppm. Desv. mostres
Organisme filam.: 0 0 0 0.214 0,071 0,357 0.142 44 .63 15.92 14
Nocardia sp. S0 0 0 0.124 0.374 0,374 0,124 40.94 12.89 8
100 0 0 0.666 0.166 0 0.166 33.89 18.28 &
200 0 (6] 0 0.999 O 0 37.00 0.00 1
" 400 0 0.124 0.24%9 0.499 0 0.124 . 31.98 11.45 8
mts/mb 700 0 0.499 0.499 0 o 0 23.25 3.9 4
1000 0 0 0 0.999 0 0 3%.92 0,38 2
2000 0.399 0.192 0.199 0 0.199 0 21.%0 10.27 S
4000 0 0.337 0.6656 0 0 0 19.89 2.3t 3
7000 O 0 0 0 C O ! 0
10000 o) o 0 o 0 O ! 0
15000 o 0 ] © 0 0 0
200C Q O C 0 0 0 0
25000 0 o 0 0 0 0 0
30000 0 C 0 0 0 0 0
¢ .C 0 0 ) 0 ¢
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OXIGEN DISSOLT D’AIREACIO

La concentracié d’oxigen pot esdevenir un parametre limitant del
creixement 1 en aquest sentit 1’estudiarem més a fons en el
capitol de creixement, per altra banda el seu consum pot donar
una idea del funcionament dels fangs.

La poca variacid d’0z a 1’estacié de Castelldefels ens dificulta
la seva possible interpretacié de les variacions. L’augment del
nombre de ciliats aixi com 1’augment de fangs en general augmenta
el consum d’oxigen factor que també s'ha de contemplar.

S’observa un benefici de les espécies a 1’augmentar l1’oxigen
dissolt a 1’estacié de Ciutat Badiaj; mentre que a 1l’estacid Gava
s’observen en valors per sota de 1 ppm. elevades concentracions
de diverses espécies. Diferéncies en part comprensibles si tenim
en compte les diferencies de demanda bioquimica d’oxigen i el
temps de retencié hidraulic.

Vorticella microstoma sembla ser una especie afavorida per
elevades concentracions d’oxigen (>3 ppm.)en ambdues Plantes. En
Canvi Epigtylis plicatilis suporta bé concentracions per sota 2
PPM.  tendint sempre ser superiors a la planta Ciutat Badia que a
la de Gava. L’augment de la concentracié d’0z permet mantenir
E%evades concentracié de gimnamebes i de microorganismes
filamentosos tan a les plantes de BGava, de Castelldefels com a
la de Ciutat Badia no tan clarament la concentracié de petits
F}aQEI.Iats. Els rotifers contrariament indiquen una concentracid
d oxigen entre 1 1 2 ppm, rang que correspon al seu creixement
mes elevat (Capitol 6.5).

En general, doncs, la concentracié d’oxigen no sembla pas un
factor limitant dins de les concentracions observades a 1’estacié
d? §avé, mentre a la planta de Ciutat Badia si que és un factor
i}mltant en practicament totes les espeécies. Aquest fenomen
C'hEm atribuir principalment a la major demanda de 1’estacié de
lutat Badia.

Vegeu les taules de les espécies en el capitol 8 1 a continuacié
€S dels microorganismes acampanyats:
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E. Gava
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EDAT_DELS FANGS

L’analisi de 1"edat dels fangs ha estat un dels objectius de més
interés en aquest estudi. 8ens dubte sense utilitzar 1la férmula
plantejada en el capitol 3 no s’hagués arribat enlloc. Tot i aixi
pensem que poden efectuar-se alguns calculs erronis, degut a la
manca d’informacié diaria. Per tant no deixa de ser una
extrapolacié perd amb forga elements que la suporten.

L’edat dels fangs bioldgica com hem anomenat algunes vegades
pretén poder esbrinar el temps mig que porten els fangs en el
tanc d'aireacié o bé en la Planta. De forma que comparant 1’edat
de fangs de cada dia i les diferents concentracions d’espeécies
podrem esbrinar quines sén les edats minimes per a 1’aparicié i
el desenvolupament de cada especie.

Entre les plantes s’observen grans diferéncies de valors i per
tant els rangs s6n forga diferents.

S’observen concentracions elevades de Uronema marinum entre 4 i 5
dies a les tres plantes. Valors semblants i una mica superiors
s’observen en Vorticella microstoma. Epistylis plicatilis és una
de les especies de ciliat que es desenvolupa en fangs de més edat
en totes les plantes, no s’observa mai en edats inferiors als 4
dies, i a partir de 10 dies s’ aconsegueixen elevades
toncentracions, cosa que a l’estacidé de Ciutat Badia determinava
Un augment gran de sdlids en suspensié del tanc d’aireacié i en
Conseqliencia una elevada sortida de sdlids en suspensié.

$ntre 4 i 10 dies s’observen elevades concentracions de Ciliats.
ant els valors superiors com els inferiors a (4-10 dies) no
afavoreixen la preséncia d’elevades concentracions de ciliats.

E} desenvolupament d’elevades concentracions de gimnamebes
observen entre 4 i 8 dies.

En sugmentar 1’edat van disminuint la concentracié de protozous.

des edats superiors a 10-15 condueixen a uns valors decreixents

C? la concentracié de ciliats a les estacions de Gava i de
lutat Badia, a 1’estacié de Castelldefels 1’edat maxima és de B

Aiff i per tan coincideix en la maxima concentracié de ciliats.

d estacié de Ciutat Badia les edats avangades superiors a 10

d,es afavoreixen 1’ augment de Epistylis plicatilis i
Organismes filamentosos com Nocardia sp.

Els rotifers sens dubte sén els microorganismes gue augmenta la

s ,
eEVa concentracié a 1’edat més  tardana, dins dels rangs
Studiatg,
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Hem efectuat un grafic (fig. 6.4.2.) amb les dades de Gava on es
mostra la variacié de la concentracié de cada tipus de
microorganisme, observan~se d’'una forma conjunta el qué hem
esposat. Hem afegit als oligoquets i a les tecamebes, ambdés
tipus amb wun desenvolupament tarda, especialment els
oligoguets.
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Fig. 8.4.2.

Vegeu les taules de les espécies en el capitol B 1 a continuacié
s delg microorganismes acompanyats:
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~—

. . c.sdia Edat dels fangs, en dies Mit jane
’ 1.7-2 34  4-6 468 B-10 10-15 dies Desv. mostres

Organisme fila.: 0 0 0.315 0.263 0.210 0 0.032 S.52 2.05 19
S50 0.111 0 0.222 0.555 0 0.111 6.47 2.46 Q

Nocardia sp. 100 0.142 0 0.142 0.142 0.142 0.428 8.79 3.78 7
200 0 0 0 0.24%9 0 0.749 11.45 3.17 4

"400 0 0 0 0.222 0.444 0.333 9,18 1.40 @9

mts/mL 700 0 0.166 0.333 0.166 0.333 0 £.38  2.13 &
1000 0 0 0 0 0.999 0 9.13 0.20 3

2000 0 0 0 0.499 0.166 0.333 8.92 2.94 &

4000 0 0 0 0 0.333 0.6&6 10.94 1.15 2

7000 o 0 o] 0 ¢ O 0

10000 o 0 0] s] 0 0 0

19000 o] 0 0 0 0 0O 0

20000 0 0 0 0 0 0 0

25000 0 0 0 0 0 0] 0

20000 0 0 0 0 0 (¢] 0

0 0 0 ] 0 0 O
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CARREGA MASSICA

Unicament es disposaven de dades suficients de 1’estacid de
Gava, per la qual cosa ens centrarem en aquesta planta. La manca
de dades diaries de carrega massica de 1’estacions de
Castelldefels i de Ciutat Badia fa dificultosa la representacié
en una taula.

5’ observen espeéecies com Vaginicola cristallina, Epistvlis
plicatilis i Rotifers afavorits en ‘carregues massiques entre
0.05-0.2 Kg DBOS (Kg MLSSV)~™* D—* . Per altra banda espécies com
Aspidisca cicada o Vorticella microstoma i els flagel.lats,
gimnamebes i 1’organisme filamentés T.0961 sén afavorides per
carregues massiques superiors a 0.2 i 0.3 (Kg MLSSV)~* D-* ., Tant
els flagel-.lats, gimnamebes com 1’organisme filamentés Tipus 0961
sén afavorits per un augment de carrega massica des de 0.05 a
0.47 (Kg MLSSV)™* D~* ., En agquest cas les espécies poden ser
clarament indicadors de carrega massica.

L’estudi de la carrega massica s'ha de complementar amb la DBOs
del DP, ja que en diferents valors de DBO= del DP podem tenir la
mateixa carrega massica, i una resposta diferent. Per aquest
motiu creiem interessant 1’estudi de la carrega massica per cada
Yang de DBO= del DP.

Vegeu les taules de les espécies en el capitol 8 1 a continuacié
les dels microorganismes acompanyats:
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6.5 LA VELOCITAT DE DIVISIO CEL.LULAR I LA SEVA RELACIO AMB ELS
PARAMETRES FISICO-GQUIMICS '

INTRODUCCIO

Tant 1’estudi de les concentracions especifiques com l’estudi de
la reproduccié sén importants a 1’hora d’establir criteris
d’interpretacié de les comunitats d’organismes dels fangs actius.
L’estudi de la velocitat de divisié comporta un pas important en
la prediccié de 1’evolucié dels fangs actius durant un determinat
periode.

La metodologia emprada és explicada en el capitol 3.4, els
resultats de la qual ens déna la velocitat de divisié bruta de la
poblacié on no es té en compte ni la mort ni la predacié. 8i que
es té en compte, perd, els individus eliminats per les purgues.
La importancia ve donada per ésser velocitats de divisié en una
planta depuradora en funcionament normal.

Les dades diaries de divisié les podem observar en 1’apéndix.

L’estudi estadistic degut a la metodologia usada en aquest estudi
es complex. En els dies en qué no apareix una determinada
éspeécie, no es pot calcular 1la velocitat de divisié cel.lular.
Per tant aquestes dades no les podem considerar "O", sind que
S6n dades en blanc. La frequéncia de dades en blanc provoca una
gran dificultat a 1’analisi estadistic. En aquestes condicions
€s quasi be impossible fer un tractament d'andlisi multivariant.
Per aquest motiu, hem efectuat 1la representacié grafica,
?esestimant aquelles especies on hi havia un nombre de dades
inferior a 3. A més moltes relacions no sén lineals siné que es
Presenten en forma de corba i s’observa un maxim central.
L’estudi grafic encara que és ingrat, pot suggerir moltes
relacions gue passarien desapercebudes en un simple estudi
estadistic.

La velocitat de divisié cel.lular depen alhora de l’altra fauna i
del seu creixement, aixi com de 1’aliment. Es a dir a part dels
Condicionants fisico-quimics, es necessari tenir present la
c?mPEténcia interespecifica. Per tant aquest estudi permet
9’ observar quines sén les velocitats de divisié cel.lular en
fondicions reals en una planta depuradora de fangs actius.

Els Unics metazous considerats sén els rotifers, i la seva
"eproduccié no es basa amb la biparticié, a més que sén
Organismes pluricel.lulars. La seva reproduccié és alternada de
88neracions partenogenétiques i generacions sexuades, davant a la
Complexitat exposada és dificil 1la seva simplificacid en
€Quacions matemdtiques. L’escasetat de metazous i la dificultat
®Xposada fa que els hagem tractat de la mateixa manera que els
protQZDuS, i aixi s’ha tingut en compte la seva capacitat de
duplicacio.
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Referent als microorganismes filamentosos, s"ha evaluat la
velocitat de duplicaié de la longitud. Per tant es una mesura més
semblant al augment de biomassa, malgrat aixd si cosiderem que la
mida de les ceél.lules varia dins wuns certs linits, és una
estimacid de la velocitat de divisid cel.lular.

En la representacidé grafica de la velocitat de divisié cel.lular
hem tingut en compte un total de & parametres, que sén els que
hem considerat més essencials per al creixement. §’ha efectuat
1’estudi a les Plantes de Gava, Castelldefels i Ciutat Badia.

Els parametres fisico-quimics estudiats sén els seglients:

- DBOs de sortida del decantador primari

- DBOs de sortida del decantador secundari
- Rendiment de DBOS

- CaArrega massica

- Edat dels fangs biolbdgica

- Oxigen dissolt

La representacié grafica s’ha efectuat de les 15 espaécies de
ciliats també escollides per efectuar—-ne les taules de relacié
dels parametres fisico-quimics i els organismes (Capitol 6.4).
Per tal de no repetir els grafics de les espeécies de ciliats
els hem reproduit en el capitol d’autoeccologia (Capitol 8). Els
microorganismes representats sén els segients:

Litonotus lamella
Chilodonella uncinata
Podophrya fixa
Trochilia minuta
Uronema marinum
Vorticella convallaria
Vorticella microstoma
Opercularia curvicaulis

Opercularia minima
Opercularia coarctata
Epistylis plicatilis
Vaginicola crygtallina
Carchesium polypinum
Euplotes sp.

Aspidisca cicada
CILIATS

FLAGELAT8 <20um

GIMNAMEBES <SOum

GIMNAMEBES >S50um

TECAMEBES: (Arcella sp i Centropyxis sp.)

ROTIFERS

MICROORGANISMES FILAMENTOS0S: (Nocardia sp. i Tipus 0961)
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EFECTES DE LA DBOS DP EN LA VELOCITAT DE DIVISIO CEL.LULAR

Relacionar les velocitats maximes de cada espécie i aquest valor,
és a dir demostrar si les espeécies que suporten més DBO= poden
reproduir-se més rapidament, es un objectiu d’aquest capitol.

8’observa un maxim de velocitat de divisié cel.lular als voltants
de 150 ppm. on s’hi desenvolupen bé forga espécies a raé de 2
divisions/dia. A la planta de Ciutat Badia que esta per sobre
d’aquest rang de DBOs les velocitats en general sdén més petites.

La velocitat de divisié de Opercularia cgurviacula i 0. minima
augmenta fins a 200 ppm. En canvi Vaginicola cristallina només
s’observen divisions en el rangs de menys de 70 ppm. La velocitat
de divisié cel.lular de Litonotus lamella més elevada és de unes
2 div./dia i a 100-150 ppm. de DBO= del DP.

Les tecamebes i els rotifers s’observen per sota de 100 ppm.
Mentre que els microorganismes filamentosos presenten un maxim
superior : el Tipus 0961 a 150 ppm i Nocardia sp. a 300 ppm.

Tant els flagel.lats com les gimnamebes es divideixen de 1.5 a 2
vegades per dia a uns 200 ppm., s’cobserva un reduccidé del
Creixement quan ens allunyem d’aquest valor. Un fet que ho
confirma és que a l’estacié de Ciutat Badia la velocitat de
divisié dels ciliats, flagel.lats, gimnamebes, Nocardia sp.
decreix mentre augmenta la DBO=s del DP, i a 320 ppm la velocitat
maxima és al voltant d’una divisié dia. Recordem que a l’estacié

de Ciutat Badia el Rang de valors de DBOs del DP va de 300 a
3500 ppm.

Per tant es pot concloure que 1’augment de DBO=s per sobre de 300
PPm.  redueix significativament la velocitat de reproduccié dels
Microorganismes estudiats.

VEQEQ les grafiques de les espécies en el capitol B8 i a
Continuacié les dels microorganismes acompanyats:
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EFECTES DE LA DBOs_DEL DECANTADOR SECUNDARI EN LA VELOCITAT DE
DIVISIO CEL.LULAR

La velocitat de divisid dels ciliats es molt variable segons les
espécies, aixi les velocitats de divisié més elevades d’Uronema
marinum es produeixen entre 10 1 20 ppm. a les tres plantes.
Vorticella microstoma té elevats creixements per sota de 25 ppm.
encara que els valors més elevats 2,4 o 2,5 divisions/dia estan
entre 25-30 ppm. Aspidisca cicada mostra un augment del valor
dptim de DBOS de Gava a Ciutat Badia essent a Gava <15 ppnm.,
Castelldefels 20 ppm.i a Ciutat Badia 26 ppm.

Trochilia minuta, Carchesium polypinum, Vaginicola cristallina,
Vorticella convallaria, Tecamebes 1 rotifers - tenen una
velocitat de divisid cel.lular més gran per sota dels 10 ppm. de
DBO~ del decantador secundari.

El desenvolupament més gran de flagel.lats és als voltants dels
30 ppm, a les tres plantes, mentre que el de les gimnamebes es
inferior als 20 ppm. a Castelldefels i Ciutat Badia i proper als
30 ppm a Gava.

En general s’observa un augment dels valors de DBOs del
decantador secundari optim per la divisié de flagel.lats i
gimnamebes respecte als ciliats, fet que també succeeix amb la
DBO=s del DP.

El desenvolupament de tecamebes i rotifers s’efectua per sota
dels 10 ppm. Les velocitats de divisi6 superiors a 1 div/dia
referents a microorganismes filamentosos s’efectuen per sota dels
18 ppm, la qual cosa comfirma la seva importancia en el procés de
depuracié.

Vegeu 1les grafiques de les espécies en el capitol 8 i a
continuacié les dels microorganismes acompanyats:
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Microorganismes filamentosos
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