Responsabilitat i precaucio amb les plantes
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epuracié d'aiiies amb
plantes aquatiques

Un treball de recerca de batxillerat sobre la depuracio d'aiglies
utilitzant plantes aquatiques.

TexT: David Alvarez i José Fenollar

Els tractaments d'aigues residuals que
involucren macrofits (plantes
aquatiques visibles a ull nu) han
demostrat ser eficients en la depuracio
d'aigiies amb continguts de nutrients,
materia organica i substdncies
toxiques com arsenic, zinc, cadmi,
coure, plom, crom i mercuri. La seva
importancia radica en les seves
qualitats per a ser emprats en nuclis
rurals a causa del baix consum
d'energia convencional i la practicitat
en el muntatge i operacio dels
sistemes de tractament. A continuacio
es presenta el treball de recerca en el
que es va fer un experiment amb
plantes aquatiques: es van mesurar
durant tres mesos la temperatura, el
pH i els nivells de nitrats i fosfats per a
entendre la depuracio d'aigties duta a

terme per aquestes.

Els sistemes de tractament d'aiglies amb plantes aquatiques
son una alternativa eficient i economica per al tractament
d'aigUes residuals. Només hem de tenir en compte els seus
baixos costos de construccid, operacio i manteniment davant
dels sistemes convencionals actuals. La depuracid amb macro-
fits (plantes aquatiques) s'atribueix a processos de sedimen-
tacio, absorcio i remocio de solids suspesos i de materia organica.

Els macrofits sén aquelles plantes aquatiques que tenen
totes les seves estructures vegetatives submergides o flo-
tants. Existeixen diferents tipus de macrofits: els macrofits
emergents son generalment plantes perennes amb organs
reproductors aeris, que viuen en sols inundats de forma
permanent o temporal (per exemple els joncs); els macrofits
de fulles flotants que tenen organs reproductors flotants o
aeris i viuen sobre sols inundats (per exemple un nenufar); i,
per ultim, els macrofits submergits que si bé son majoritari-
ament falgueres, molses, etc. també hi trobem angiosper-
mes. Aquest darrer tipus de plantes es troben a tota la zona
a la qual arriba la llum solar i no solen viure més enlla dels
10 metres de profunditat aproximadament, els seus drgans
reproductors poden ser aeris, flotants o submergits.

Aquest treball de recerca consta d'una part practica on
es va fer un experiment amb plantes aquatiques, que va
consistir en posar tres peixeres: una amb plantes, una amb
plantes i fauna aquatica i I'Ultima només amb aigua. Es van
mesurar els seguents parametres durant tres mesos: tempe-
ratura, pH i els nivells de nitrats i fosfats. Amb aquest ex-
periment es va poder comparar la qualitat que reflectia
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Ceratophyllum demersum. Fotografia: David Vilasis. Associacio
Flora Catalana (https://www.floracatalana.cat)
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I'aigua que té macrofits amb la que no en té i es va poder
mostrar perqué una va estar depurada i I'altra no. Final-
ment, es van comentar els resultats, es van extreure les
conclusions i es va detallar la bibliografia.

Objectius

Els objectius del treball son: entendre en que consisteix la
depuracio d'aigles duta a terme per plantes aquatiques i
coneixer un viver artificial de plantes aquatiques, concreta-
ment el viver de Tres Turons. L'objectiu de I'experiment és
veure els diferents resultats obtinguts i comparar les dades
de la peixera amb plantes, plantes més fauna aquatica i la
peixera que només conté aigua.

Materials

Per a aquest experiment s'han fet servir els seglients materials:
® Tres peixeres (dues de vidre i una de plastic).

® Les mostres de plantes i fauna aquatica que varem reco-
Ilir en la visita al viver de plantes aquatiques Tres Turons.

@ Un mesurador de pH i temperatura. Amb aquest aparell
mesurava el pH i la temperatura de cadascuna de les peixe-
res una vegada al dia.

® Un kit de testatge de fosfat. Amb aquest kit varem fer
les dues mesures de continguts de fosfat, la primera en el
moment que vaig establir les plantes i I'Ultima el dia de fi-
nalitzacio de I'experiment.

® Tires per a mesurar el contingut en nitrat. Amb aquestes
tires varem fer les dues mesures de continguts de nitrat, la
primera en el moment que varem establir les plantes i I'Ulti-
ma el dia de finalitzacio de I'experiment.

Parametres:

Primer de tot, hem de tenir clar quins son els parametres
gue mesurarem, estudiar-los i veure com poden afectar les
nostres peixeres. També hem d’analitzar si tenen sentit els
resultats obtinguts per a saber si la funcio dels macrofits ha
estat exitosa o no. Els parametres a mesurar son els
seguents: pH, temperatura, nivell de nitrat i de fosfat.

® pH. El pH indica si I'aigua és acida o alcalina. Per exem-
ple, el suc de llimona és acid i I'aigua de pou profund és al-
calina. Un pH de 7 és neutre, un pH per sota de 7 és acid i
per sobre de 7 és alcali. Les plantes es beneficien de les con-
dicions lleugerament acides de I'aigua. El millor valor de pH
per a les plantes aquatiques és al voltant de 6,4-6,8. Els ele-
ments inorganics comuns a les aigles residuals inclouen clo-
rur, ions d‘hidrogen (que influeixen en el pH), i entre els
compostos que causen alcalinitat trobem nitrogen, fosfor i
sofre. Cal esmentar que la descomposicié de materia orga-
nica o d'acids organics també pot incrementar el nivell de
pH en aigUes residuals domestiques.
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Ceratophyllum demersum.Fotografia: David Vilasis. Associacié Flora Catalana (https://www.floracatalana.cat)

® Temperatura. La temperatura esta considerada com un
dels parametres de gran importancia, ja que intervé en tots
els processos biologics que s'exerceixen en els sistemes de
tractament d'aigues residuals domestiques. Hem de vigilar
que la temperatura no sigui molt alta, perque aixo podria
provocar un creixement excessiu d'algues.

@ Nitrat. Els nitrats (NO;?) son uns nutrients vegetals i uns
subproductes del cicle de nitrificacio — procés en qué els
bacteris beneficiosos converteixen les deixalles organiques en
nitrats—. Massa nitrats causara un desequilibri de nutrients
al sistema, que pot provocar una proliferacio d'algues. Si
aixo passa, es pot resoldre facilment mitjancant tecniques de
prevencio i eliminacié d'algues. El nitrat ha de ser un maxim
de 10 ppm = 10 mg/! per a evitar problemes amb les algues.
@ Fosfat. Els fosfats (PO,*) son necessaris per al desenvo-
lupament de les arrels i el creixement de les plantes. Tot i
aixo, un nivell elevat de fosfats també donara lloc a una
proliferacio excessiva i indesitjable de les algues. El fosfat ha
de tenir una concentracié maxima de 0,1 ppm (= 0,1 mg/l).

Plantejament experimental

La part practica consisteix en I'analisi i la comparacio de dife-
rents parametres fisicoquimics mesurats en tres peixeres, to-
tes plenes d'aigua. Una primera peixera porta macrofits
submergits de les especies Zannichellia palustris, llapo pun-
xenc (Ceratophyllum demersum), Chara vulgaris i posidonia
(Posidonia oceanica). Una segona té macrofits més fauna
aquatica: Notonecta, dadfnia (Daphnia) i cargols. Finalment
una tercera nomeés conté I'aigua. L'experiment consisteix en
una recollida de dades diaria de pH i temperatura durant
I'estiu (01/06/2022-31/08/2022) de cada peixera i una com-
paracié dels nivells de nitrats i de fosfats. Les mesures de pH
i temperatura seran representades graficament. Per a cadas-
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Zannichellia Palustris Subsp.peltata. Fotografia: David Vilasis.

Associacié Flora Catalana (https://www.floracatalana.cat)

Posidonia oceanica. Fotografia: Xavier Font. Associacid
Flora Catalana (https://www.floracatalana.cat)
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cuna de les peixeres, mostrarem tres grafics mensuals (juny,
juliol i agost) de temperatura i pH, i hi haura dos grafics més
amb les dades de les tres peixeres juntes, un del pH total i
I'altre de la temperatura total, que permetran comparar
aquestes dades entre les peixeres. Mentre que en el cas dels
nitrats i dels fosfats consistiran en una comparacio entre du-
es fotografies, la primera corresponent al dia en qué es van
establir les peixeres (20/5/2022) i [|'dltima del dia
31/08/2022, quan finalitzava I'experiment i les corresponents
mesures amb un kit de testatge.

Resultats

A continuacio es mostren els resultats obtinguts a les dife-
rents peixeres.

Peixera 1. Contingut: aigua i macrofits.

Es pot observar que la temperatura s'ha anat incrementant
al llarg de I'experiment, de forma coherent amb el que s'es-
perava si tenim en compte que les mesures van del juny fins
a I'agost. Es registren valors des d’un maxim de 31,5 °C fins
a un minim de 25,5 °C. Els valors de pH es mantenen esta-
bles al voltant de 6 durant els tres mesos.

Peixera 2. Contingut: aigua amb macrofits i fauna aquatica.

A la segona peixera (macrofits i fauna) s’han obtingut re-
sultats molt semblants als de la peixera 1. La temperatura
varia des dels 31,4 °C als 25,5 °C. El pH registrat oscil-la
entre un valor maxim de 6,3 i un minim de 5,9.

Peixera 3. Contingut: aigua.

A la tercera peixera la temperatura va assolir un maxim de
31,5°C i un minim de 25,5° C. Pero a I'hora de valorar el
pH veiem uns resultats molt elevats comparats als de les
peixeres 112, amb un maxim de 10,1 i un minim de 9,2.

Comparacio trimestral del pH i la temperatura de les
tres peixeres.

Al grafic de temperatures podem veure unes temperatures
molt semblants entre les tres peixeres, amb una tendéncia al-
cista amb alguns alts i baixos. Aquests resultats tenen sentit
ja que les mesures es van fer durant I'estiu, des de juny fins a
agost i per aixo son normals unes temperatures entre 25-30 °C.

Si ens fixem en el grafic del pH, trobem dades molt
interessants que s'han de tenir en compte. Les peixeres 1 i
2, que son les que contenien les macrofits i la fauna aquati-
ca, han tingut un pH d'entre 6 a 6,3, i hem de recordar les
plantes es beneficien de condicions lleugerament acids
d'aigua. El millor valor de pH per a les plantes aquatiques és
al voltant de 6,4-6,8, aixo significa que es troben en nivell
de pH ideal. Per altra banda, tenim la peixera numero 3, la
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Peixera 1, dades de pH i temperatura del mes de juny (A), juliol (B) i agost (C), respectivament.

Imatges de la peixera 1, que contenia aigua i macrofits.
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Dades trimestrals del pH de les tres peixeres: peixera 1 (blau), peixera 2 (vermell), peixera 3 (groc).
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Dades trimestrals de la temperatura de les tres peixeres: peixera 1 (blau), peixera 2 (vermell), peixera 3 (groc).

qual ha tingut un nivell de pH d’entre 9-10; al contrari de les
altres dues que tenien un pH acid, aquesta té un pH alcali.
Aix0 segurament sera a causa del contingut d'elements (ni-
trat, fosfat, amoniac...), ja que, com que no hi ha macrofits
en aquesta peixera, no poden fer els processos per a eliminar
els elements mencionats anteriorment.

Conclusions

Finalment, els resultats obtinguts han estat els esperats: les
peixeres amb macrofits han tingut un pH ideal, entre 6,4 i 6,8,
amb un baix contingut en nitrat i fosfat, mentre que la peixe-
ra que nomes contenia aigua ha reflectit un alt nivell de pH i
uns alts nivells de fosfat i nitrat. Aixi, la hipotesi ha estat res-
posta de manera positiva perque hem pogut demostrar de
manera practica com la depuraci¢ d'aigles ha estat realitzada.
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Posidonia oceanicao. Fotografia: Anna Llandrich. Associacié
Flora Catalana (https://www.floracatalana.cat)
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