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VARIACIO DEL RENDIMENT DE DBOS SEGONS LA VELOCITAT DE DIVISIO
CEL.LULAR

L’augment de 1la velocitat de divisiéd cel.lular dels ciliats
representa, exceptuant a l’estacid de Castelldefels, un augment
del rendiment en DBO=s, cal perd observar les variacions dins cada
pspécie. Aixi el creixement més elevat d’Uronema marinum es
produeix als voltants del 85 %4 de rendiment de DBOs a l’estacié
de Castelldefels, 904 a 1’estacidé de Gava i 954 a 1’estacidé de
Ciutat Badia. Per Vorticella microstoma el creixement maxim es
produeix entre el 92-94%  a les estacions de Gavad 1 de Ciutat
Badia mentre que a l’estacié de Castelldefels succeeix entre el
80-85%. L’augment de la velocitat de divisid per aquestes dues
espécies representa clarament a 1’estacié Ciutat Badia una
millora del rendiment mentre que no succeeix el mateix en les
dues altres plantes.

El creixement d’Epistylis plicatilis va malt lligat al rendiment
de DBO=, més que en altres parametres, el seu creixement maxim
de 1| a 1.8 divisions/dia significa un rendiment d’un 94-946% a les
tres plantes.

El rendiment de DBO= a 1’estacié de Ciutat Badia augmenta
conjuntament quan augmenta la velocitat de divisié cel.lular dels
ciliats, mentre que a les estacions de Castelldefels i a de Gava
el maxim rendiment es produeix en una velocitat de divisié forga
inferior a la maxima, perd en els tres casos la velocitat gue
Correspon al maxim rendiment (97%) és similar i de 0.3-0.4
divisions/dia. Una explicacid d'aquest fet es deu que a
Castelldefels i a Gava les velocitats de divisié superiors abans
arriben a tenir una poblacié estable. A Ciutat Badia les elevades
DBOs de1l DP pravoquen un creixement continu, on la poblacié mai
arriba a créixer prou com per estabilitzar-se. A resultes d’aixbd
Qualsevol augment de poblacié, té com a consequencia 1’augment
del rendiment, fet que es pot corroborar en totes les espécies.

Dfuna forma semblant als ciliats, 1’augment de la velocitat de
d%Visid cel.lular dels flagelats, les gimnamebes i els
Microorganismes filamentosos representa un augment del rendiment
a8 l’estacié de Ciutat Badia.

Vegeu 1es grafiques de les especies en el capitol 8 i a
Continuacié les dels microorganismes acompanyats:
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EFECTE DE LA CARREGA MASSICA EN LA VELOCITAT DE REPRODUCCIO

Tant els valors elevats com els excessivament baixos afecten
negativament a la divisié cel.lular dels ciliats, per tant hem
d’esbrinar quins sén els rangs optims.

Uronema marinum a les tres plantes, mostra que la disminucié de
carrega massica fins a 0.15 Kg DBOS (Kg MLSSV)—* D-?® pot
augmentar favorablement el seu desenvolupament .

Vorticella microstoma mostra clarament que augmenta la velocitat
de divisidé cel.lular mentre augmenta la carrega massica fins a un
maxim de 0.35-0.45 Kg DBOS (Kg ML8SW)~* D!, Fet que s’observa
a les tres plantes, 1 sense els valors de carrega massica de les
plantes no s’hagués pogut comprovar.

Respecte a la divisié cel.lular de ciliats no s’observa cap
tendeéncia evident, encara que a l’estacié de Castelldefels hi ha
un maxim entre 0.35-0.5 Kg DBOS (Kg MLSSV)—* D—*,

Tant els flagel.lats com les petites gimnamebes mostren un
augment de la velocitat de divisid entre 1.5 a 2.2 div/dia entre
0.35 a 0.6 . Essent un rang lleugerament superior al dels
ciliats. De 1’Gnic microorganisme filamentés que en tenim dades
el Tipus 0961, presenta el rang de mdxim desenvolupament entre
0.2 i 0.3 Kg DBOS (Kg MLSSV)~* D~*', rang que és lleugerament
inferior al dels ciliats i dels flagel.lats i gimnamebes.

Vegeu les grafiques de les especies en el capitol 8 i a
continuacié les dels microorganismes acompanyats:
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EFECTES DE L’EDAT DELS FANGS EN LA VELOCITAT DE DIVISIO CEL.LULAR

Els valors minims d’edat de fangs que anomenem "biolbdgica"
haurien de correspondre a velocitat de divisié cel.lular nulsla o
negativa, on per sota d’aquest minim serien incapagos de
reproduir-se. QQuasi sempre perd 1’edat de fangs és molt superior
al nombre d’hores minim per desenvolupar-se. S’abserva que hi ha
espeécies de ciliats que es poden dividir sovint més de 2 vegades
al dia. .

A mesura que augmenta 1’edat 1’error del calcul de 1la velocitat
de divisié disminueix, per tant sdén valors més proxims a la
realitat.

Uronema marinum es desenvolupa en una velocitat elevada entre 4
i & d’edat de fangs. encara que si les condicions sén dptimes ho
pot fer esporadicament en edats de 12 i 30 dies.

Vorticella microstoma mostra que pot desenvolupar-se rapidament
al voltant dels 2-4 dies, a partir d’aquest valor s’observa una
reduccié paulatina del creixement que condueix a la seva
desaparicié als 13 dies, posteriarment només s’observen
Creixements esporadics.

Epistylis plicatilis és una espeécie de desenvolupament tarda, a
Partir dels 5 dies pot desenvolupar-se amb rapidesa. A 1’estacié
de Ciutat Badia mostra un maxim molt conspicu entre 8 i 9 dies.
L’augment de la velocitat de divisié d’ aguesta espécie pot anar
lligada a 1’estabilitat del sistema, per aquest motiu
Probablement no es desenvolupa fins a una edat tardana, encara
Que la seva velocitat de divisié sigui elevada.

A les tres plantes, els ciliats poden desenvolupar—-se en elevades
velocitats a partir de 2 dies d’edat, cosa que facilita que hi
hagi molt d’aliment disponible (especialment bacteris lliures).

g. partir de 12 dies rarament es divideixen més de 0.3
d1Visions/dia, cosa ldgica en part perqueée el nombre de ciliats
Sovint ja és elevat. Probablement també& hi ha algun factor
Inhibidor del creixement quan es sobrepassa una determinada edat.

Amb 1’ajut de les taules de relacié de concentracié d’individus
(Fap 6.4), observem que a avangades edats de fangs superiors a 10
dies es redueix la concentracié de la pablacié. Podem corrvoborar
que les edats de fangs superiors a 10 dies no sén favorables
Pel desenvolupament dels ciliats ni per mantenir concentracions
e}evades. També s’observa clarament que les grans velocitats de
divisi6 precedeixen en tots els casos a les grans concentracians,
®t que indica com haviem anunciat que s’arriba a una saturacié
® la poblacit de ciliats a partir dels 5S-8 dies. Podem
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concloure, que, 1’edat de 5-10 dies és la més favorable per
aconseguir elevades velocitats creixement i aconseguir elevades
poblacions de ciliats.

Tant 1’elevat desenvolupament de petits flagel.lats com de
petites gimnamebes sén indicadors d’'edat jove entre 2 i S dies a
1’estacié de Gava, no succeeix clarament el mateix a les plantes
restants. Es dedueix que a 1’estaciéd de BGava hi ha aliment
disponible per als petits flagel.lats i petites gimnamebes guan
1’edat ¢és jove, 1 s’esgota als 5§ dies, mentre que les dues
plantes restants 1’aliment continua essent abundant encara passat
aquest periode. Motiu que explica que les especies de l’estacié
de Ciutat Badia i la de Castelldefels siguin entre elles més
semblants que les de l’estacid de BGava.

Les gimnamebes >50um, les tecamebes i els rotifers tenen una edat
es desenvolupen en una edat superior a les demés microorganismes
estudiats. Essent sovint superior a 10 i 15 dies.

Vegeu les grafiques de les espécies en el capitol 8 1 a
continuacid les dels microorganismes acompanyats:

—-227~



Qimnamebes >80 um.

VELOCITAT DE DIVISIO, divisions/dia

°T
2 -
1 I~ .
of——"-— — E. GAVA
..1 r .
-2 F
-3 1 I | 1 1 1 !
0 6 10 1B 20 256 380 86
EDAT DELS FANGS, en dles
Tecamebes (E. Qava)
3VELOClTAT DE DIVISIO, divisions/dia
-
2 -
! o
o o0 °© Arcella sp.
° o o?° © Centropyxis
...1 L.
..2 -
-8 1 . 1 ] - 1 J
0 5 10 6 20 26 30 3b
EDAT DELS FANGS, en dles
Rotifers
3VELOCITAT DE DIVISIO, divisions/dia
2 -
1 -
0 — * E. GAVA
—1 - :
—2 -
—3 [] . L 1 1 L i |

0 5§ 100 1B 20 26 30 36
EDAT DELS FANGS, en dies

- 229 -

000

000

000



Clilata

3VELO(}ITAT DE DIVISIO, divisions/dla

. * E GAA
o : © E. CASTELLDEFELS
. * E. CIUTAT BADIA
-2
-3 1 1 ! 1 4 .' o
0O 6 10 15 20 26 30 86

EDAT DELS FANGS, en dies

Flagel.lats <20 um.

3VELOCITAT DE DIVISIO, divisions/dia

E. QAVA
o

_3 I i 1 i 1 1

E. CASTELLDEFELS

* E. CIUTAT BADIA

6§ 10 1B 20 26 80
EDAT DELS FANGS, en dles

35

Gimnamebes <80 um.

i o
ok
. "
. *

SVELOCITAT DE DIVISIO, dlvisions/dia

E. GAVA
o

1+ .
0 -9 . : L
. L) . . .

-1f * .
0o

-3 ] 1 1 1 A

E. CASTELLDEFELS

* E. CIUTAT BADIA

S S |

&5 10 16 20
EDAT DELS FANGS, en dies

26 30 36

- 228 -



Microorganismes filamentosos
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EFECTES DE LA CONCENTRACIO D’OXIGEN DISSOLT EN LA VELOCITAT DE
DIVISIO CEL.LULAR

L’oxigen dissolt pot ser sovint 1limitant del creixement dels
ciliats dels fangs actius. EL seu factor limitant pot anar lligat
a la DBOs. Es a dir quan les DBO=s sén més elevades s’arriba més
facilment al deficit. A partir de determinades concentracions
1’oxigen ha deixar de ser limitant. Els valors d’oxigen emprats
sén les mitjanes dels tres dies abans de la mostra.

Les dades de 1la planta de Castelldefels a causa del seu petit
rang s6n dificils d’analitzar.

A la planta de Ciutat Badia s’observa una tendéncia general: que
a 1’augmentar la concentracié d’oxigen augmenta la velocitat de
divisidé cel.lular, mentre que a Gava no es un factor limitant de
la divisié cel.lular de caracter general.

Espécies que augmenten la velocitat de divisié cel.lular a mesura
que augmenta l’oxigen a 1’estcié de Ciutat Badia sdn:

Chilodonella uncinata
Uronema marinum
Vorticella microstoma
Dpercularia coarctata
Aspidisca cicada

A Gava les especies de Vorticella mostren creixements més elevats
e@n concentracions d’oxigen més elevades de 2 i 3 ppm. Epistylis
Blicatilis mostra que els creixements més elevats es produeixen a
voltant dels 0.9-2 ppm. a les tres plantes. Per sota del 0.5 ppm.
el creixement de qualsevol espeécie és inferior a 0.5
diVisions/dia, i és a partir d’un ppm. que es produeixen
Creixements elevats com Uronema marinum 2,4 div/dia i Epistylis
Elisg&ilig 2.1 div/dia. Les Gimnamebes necessiten elevades
Concentracions d’oxigen per desenvolupar-se més de 1 div/dia
Necessiten al voltant dels 3 ppm d’oxigen dissolt a l’estacié de
Gava i a 1’estacié de Ciutat Badia.

Finlay et al. (1986) i Fenchel et al. (1989), observen que la
Fésposta dels ciliats a la concentracid és molt diferent segons
les especies. Aixi segons 1’estudi de Fenchel et al.(1989),
%Eglgigg pot viure amb anaerobiosi perd la velocitat de
?PYOduccié és més elevada en medi aerobl amb una saturacid
oxigen del S%. Com a dada d’interés Salvadé H. (1986), varem
?bﬁervar la maxima concentracidé d’Euplotes eurystomus a 0.3 ppm.
.44 de saturacié) d’oxigen dissolt, al sediment d’un embassament
lala superficie no s’observd quasi bé cap individu d'aquesta
$Spécie. També observem *an la maxima concentracié com la maxima
®locitat de divisié d’ Euplotes a 0.4 ppm en les plantes
®Studiades. Mentre gque en Vorticella amb 1’augment de la
g°”CEntracions d’oxigen tal com hem observat a les plantes
®Puradores augmenta el creixement. En canvi en 1’estudi de
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Finlay et al. (1986), Loxodes sobreviu malament en concentracions
elevades d’oxigen. D’aguestes dades i de les nostres es dedueix
gue hi ha wuna diferent resposta especifica, 1 que 1’estudi
especific és 1 dnica forma d’esbrinar l1’efecte de la concentracié
d’oxigen. Per tan no es pot generalitzar a nivell del Ciliats,
siné que s’ha de fer a nivell d’especie.

Tan els flagel-.lats com les gimnamebes majors i menors de 50 um
obtenen velocitats de divisié de 1 div/dia a més de 2 ppm. i
velocitats superiors a 2 div/dia als voltants de 3-4 ppm.
A 1’estacidé de Ciutat Badia s’observa que 1la concentracié
d’oxigen dissolt és un factor clarament limitant de la velocitat
de divisidé de le gimnamebes. De manera que existeix una relaci$
estreta entre 1’augment de la velocitat de divisiéd cel.lular de
gimnamebes i 1’ augment de la concentracié d'oxigen dissolt fins a
4 ppm. )

Tan les tecamebes com els rotifers es desenvolupen bé entre 1 i 2
ppm. Finalment observem que 1’augment de la concentracié d’oxigen
dissolt afavoreix 1’augment dels microorganismes filamentosos :
Tipus 0961 i Nocardia sp.

Vegeu les grafiques de les espécies en el capitol 8 i a
continuacié les dels microorganismes acaompanyats:
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fls resultats de divisid cel.lular en condicions reals i fora de

laboratori +a que estiguin sotmesos a errors deguts a la
variacié de cabals 1 relacidé de recirculacié. Malgrat aguests
possibles errors, 1’estudi al camp és una forma més aproximada

d’arribar a la realitat, Jja que en laboratori la situacid esta
més controlada perd les condicions ambientals varien respecte la
realitat. Per una altra banda, les velocitats de divisié maximes

trobades s6n comparables a les proposades per (Curds 1966) sota
condicions de laboratori. Encara gque podem observar tot un
gradient de velocitats, des d’una reproduccié positiva a una

velocitat de divisié negativa produida per mort o predacié. Les
velocitats de divisidé iguals a (O) comporten 1la peérdua dels
individus per les purgues, i per tan la disminucid de la
concentracié. Quan les peérdues per predacidé o mort sé6n molt meés
elevades que els pocs individus que es puguin dividir ens donen
velocitats de divisié negatives.

Els valors de la velocitat de reproduccid no tenen perqué anar
lligats amb el nombre més elevat d’individus. Es pot observar com
exemple Uronema marinum que la seva velocitat de reproduccié és
més elevada a 1’estacid de Gava i les concentracions més elevades
es troben a 1’estacié de Castelldefels. Aquest tipus
d’observacions també és facil de fer-les dins d’un mateix
parametre fisico-quimic. Per aqgquest motiu hem de considerar a la
velocitat de divisié cel.lular, com un parametre independent de
la concentracié cel.lular i d’elevat valor.
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&4.6. LA DIVERSITAT

La diversitat especifica ens indica el grau de maduresa i
d’estabilitat d’un sistema. Hi ha forga estudis en les diferents
branques de la zoologia en que s’observa que 1’augment
d’eutrdfia fa disminuir 1la diversitat d’ espécies, a causa
principalment de la imposicié de les noves condicions adverses.
8i els ciliats es desenvolupen bé amb una certa quantitat de
nutrients i aquestes s6n les condicions idonies de creixement 1la
diversitat ha de tenir un maxim, dins un cert grau d’eutrbdfia.
D’una altra forma les condicions adverses dels ciliats sdén la
manca d’aliment ambients oligotrdfics i 1’excessiva abundancia.

Encara que hi ha pogues refereéncies (Beaver &% Crisman 1989)
observa un augment de la diversitat amb un augment
d’eutrofitzacid en llacs de Florida. (Salvadé, H. 198B6; Salvadé,
H. & Gracia M.P. (en premsa) ) observen un augment de diversitat
amb un augment de DBOs fins a un limit d’aproximadament 30 ppm.
on podem cosiderar que 1’ambient és hipereutrdfic, perd el fet
interessant ¢és que a partir de 30 ppm. va disminuint la
diversitat.

Les diversitats mitjanes a les diferents estacions estudiades
mostren un augment mentre disminueixen els valors de les analisi
DBO= tan del decantador primari com secundari. Les dades les
reflectim en el segiient gquadre:

ESTACIO MITJIANA MAXIM MINIM DESVIACIO TIPICA
CIUTAT BADIA 0.84 1.77 0 0.49
CASTELLDEFELS 1.09 2.12 0 0.58
GAVA 1.51 2.67 0.21 0.56
LES PLANES 1.9 2.70 1.24 0.53

D%ns 1’estudi de 1la diversitat amb relacié als parametres
{151C0-quimics cal destacar: la relacid entre la diversitat i la
Carrega massica.
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1A DIVERSITAT I LA CARREGA MASSICA

Després de l’estudi de la relacidé de la diversitat especifica de
ciliats i1 la carrega massica s’ ha arribat a observar un estreta
relacié entre ambdés.

En un reactor bioldgic la DBO= del medi ha d’ésser una mitjana
entre la DBOx que entra i la DBO= que surt, i per agquest motiu
ens situem quasi bé sempre molt per sobre de 30 ppm.

Per altra banda la cdrrega massica no és el mateix que la DBOs,
la carrega massica representa 1la capacitat de reduccié de la
DBO=. I és aqui on es pot establir un cert paral-:lelisme, Jja que
amb una cArrega massica baixa podem considerar que la DBOs de
sortida sera més baixa que amb una elevada carrega massica pel
mateix cabal.

Observem que cal considerar 1la carrega massica dels dies
anteriors a les observacions, Jja que es demostra logicament que
la carrega massica del mateix dia de 1’observacié és el futur i
encara no ha entrat al sistema. Tenint en compte aixd hem
efectuat les mitges de la carrega massica dels dos dies anteriors
a4 les observacions microscdpiques 1 aixi s’han -efectuat les
diferents representacions.

A 1’hora de ralcular la carrega massica hem dubtat d’incloure o
no els fangs dels decantadors, com que sén dificilment
Calculables no els hem inclds. A més al decantador els fangs, en
tenir menys oxigen treballen menys, perd s’haurien de considerar
Per tal de poder precisar més.

6 la planta de Gava-Viladecans observem una estreta relacié
lnversament proporcional entre la carrega massica i 1la
diversitat, tal com s’ha exposat anteriorment. Aquestes dades
Poden ser de gran interés a 1’hora d’actuar sobre 1la planta.
Podem aixi tenir en un temps inferior a cinc dies una aproximacié
de 1a carrega massica forga acceptable.

Vegeu 1a figura 6.6.1.
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REGRESSID ENTRE CARREGA MASSICA I DIVERSITAT, E. GAVA~VILADECANS

Constant: 0.479

Err 8td de Y Est: 0.047

R -0.88

R al quadrat: 0.79

n2 d’0Observacions: 28

Graus de Llibertat 26
Coeficient X: -0.16889
Err Std de Coef.: 0.017198 .

Les dues plantes restants de Castelldefels i Ciutat Badia
(figures 6.6.2. 1 6.6.3. ) només es disposa de dades d’un dia, el
dia abans 0 2 dies abans. Per agquest motiu sé6n dades de dificil
tractament. En la representacié grafica s'observa una tendéncia
perd les dades sén molt disperses. 8i beé el coeficient té una
tendéncia a ser negatiu en ambdés casos el valor és molt diferent
al de 1l’estacié de Gava.

A la planta de Castelldefels no s’observa tant 1’estreta
relacié, encara que hi ha dades forga comparables, hi ha alguns
valors que tenen tendéncia a distaorsionar 1’hipdtesi. Un estudi
detallat d’aquestes dades 20/4, 13/4, 13/1 ens reflecteix que amb
tots els casos hi ha un elevat nombre de fangs volatils respecte
als totals superiors al 90%, que hi ha un elevat nombre de
flagel.lats i cabals superiors o malt superiors als normals.
(Vegeu figura 6.6.2.)

Aquests tres factors ens reflecteixen que pot existir un nombre
elevat de bacteris en suspensié que poden emmascarar la DBO= .

A la planta de Ciutat Badia d’una manera semblant a
Castelldefels. S’observa un relacié semblant encara que també hi
ha valors una mica llunyans . Els valors molt per la dreta de la
Fécta tedrica de regressid tenen altes concentracions de
FlaQEI.lats, elevada concentracié de volatils vora al 90% i/o
Cabals elevats. Els valors per l’esquerra de la recta tedrica de
Fegressié o bé tenen una baixa concentracié de volatils 76% i
Cabals baixos, o bé no tenen quasi bé flagel.lats i valors de
Volatils inferiors al B4%. (Vegeu figura 6.6.3.)
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ESTACIO DE CIUTAT BADIA
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ESTACIO DE CASTELLDEFELS
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b.7. ANALISI D’AFINITAT D’ESPECIES

g8’ha efectuat 1’analisi d’'afinitat de les espécies de protozous
ciliats de les estacions depuradores d’'aigles residuals seglents:
fava, Castelldefels 1 Ciutat Badia. L’estudi s8’ha efectuat
independentment per a cada planta, { posteriorment s’efectua una
comparacié dels tres clusters d*afinitat d’espeécies entre les
tres plantes.

.

L'estudi de 1’afinitat d’espécies en - tres estacions depuradores
d’aigles residuals, en les Qquals trobem espécies comuns, és de
gran intereés, 1 ens permet avaluar la variacié d’afinitates entre
les espdcies d’una estacié 1 entre 1les espécies d’estacions
diferents.

Els valors de la distancia de similaritat van des de 0 a 100, on
0 é3 el minim d’afinitat 1 100 el maxim. Els tres clusters
d’afinitats els representem tot seguit:
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COMPARACIO DELS CLUSTERS D’AFINITAT:

S’observen dos grans grups: El1 Fformat per 1’estacié de Gava
amb més de 20 espeécies 1 el format per les estacions de
Castelldefels i de Ciutat Badia amb menys de 10 espeécies. Les
diversitats mitges de Gava, més elevades, mostren un ambient més
estable aixi com una capacitat més gran d"interrelacions
especifiques. Hem d’admetre que les interrelacions evolucionen en
variar 1’estabilitat del sistema del fangs actius.

Les especies depredadores sofreixen canvis importants en la
posicié d’afinitat en les tres plantes, és evident que canvien
les relacions trdfiques. Si Podophrya fixa depén probablement de
la concentracié d’Uronema marinum a les estacions de Ciutat Badia
i de Castelldefels, a 1’estacié de Gava 1’elevat nombre
d’espécies 1i proporciona una independéncia 1i conseqglentment una
menor afinitat. ~

Una forta associacié i la més estable que s’observa eés entre
Chilodonella uncinata i Vorticella microstoma, es manté a les
estacions de Castelldefels i de Ciutat Badia, mentre que a Gava
disminueix substancialment. A l’estacié de Gavad s’'observa més
afinitat entre aquelles espeécies amb un index de saprobietat
inferior i situats entre B i « saprdbics i que es pot
desenvolupar en concentracions d’oxigen inferiors a 1 ppm. Les
relacions entre les espeécies amb més afinitat a Ciutat Badia i
Castelldefels passen a ésser molt distants a 1’estacié de Gava,
Especialment Uronema marinum. De forma que les espécies trobades
4 l’estacid de Ciutat Badia i a l’estacié de Castelldefels, es
redistribueixen sense formar un grup d’afinitat diferenciat en el
Cluster d’afinitat de 1’estacié de Gava.

SEQDns 1’estudi d’afinitats cada espécie per si sola indica
Independentment de les altres un estat del sistema, Jja que no

Existeixen forts llagos entre les espécies estudiades.
Considerem que les associacions trobades sén efimeres 1 poden
Variar principalment segons 1’edat, DBO= i la concentracié d’0O=

entre d’altres parametres, per tant les afinitats observades no
8S poden generalitzar.

La variacis mes gran de saprobietat, d’0x i d’edat de fangs a
I’estaci¢ de Gava, produeix la possibilitat d’un major nombre
d’eSpécies a causa de 1’aparicié d’especies propies d’ambients
Tés o menys eutrdfics, mentre que a les estacions de Ciutat Badia
! de Castelldefels 1’elevada d’eutrofia provoca una
hongeneitat, essent el grup d’afinitat totes les espécies que
Inclouen cadascuna de les estacions.
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De les 9 especies especies trobades a les estacions depuradores
de Ciutat Badia i Castelldefels 7 sén comuns. D’aquestes 7
espeécies, é s6n també comuns a 1’estacidéd de Gava. L’espeécie
setena és Podophrvya fixa i probablement Podophrva sp.
identificada a 1’estacié de Gava pertanyi a P. fixa.

D’aquestes 6 especies comuns, algunes mostren forga independeéncia
de qualsevol tipus d’associacid com Uronema marinum, altres
formen associacions debils a 1’estacié de Gava repetibles com
Vorticella microstoma i Chilodonella wuncinata. Mentre que
d’altres formen noves associacions més fortes perd efimeres amb
espécies « saprdbiques com Litonotus lamella, Aspidisca cicada i
Epistylis plicatilis. Probablement es tracta d’espécies poc
exigents dins el rang de parametres fisico-quimics del periode
estudiat, i poc Gtils per definir una asscciacid generalitzable.

L’associacidé i afinitat entre espécies va molt 1lligada a les
condicions ambientals, aixi com la interdependéncia deguda a
algun factor trdfic (Margalef, 1982). Una de les conclusions que
se’'n pot treure és que: la interdependencia de 1’afinitat de les
especies ens permet donar la mateixa importancia a cadascuna de
les espécies a 1’hora d’efectuar les analisis estadistiques.
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6.8. VARIACIO DEL INDEX VOLUMETRIC DE FANGS SEGONS LA
CONCENTRACIO I TIPUS D’ORGANISMES FILAMENTOSOS

Hem centrat 1’estudi d’aquest apartat ens els microorganismes
filamentosos que han provocat 1’aparicié de "Bulkings" o fangs
voluminosos.

8’han observat fangs voluminosos a l’estacié de Gava on 1’agent
causant era el microorganisme filamentés anomenat Tipus 0961; a
l1’estacid de Ciutat Badia 1’aparicié de fangs voluminosos i
escumes ha estat la causa de la gran abundancia de Nocardia sp.

8’observa d’una forma generalitzada Qgue 1’index volumeétric de
fangs (IVF) augmenta en incrementar la longitud de
microorganismes filamentosos per milelilitre o bé per mile.ligram
de sblids en suspensid de fangs actius. Aquest fenomen ja havia
estat observat per (Palm et al 1980 i Sezin et al 1978), perd no
diferenciaven els tipus de filaments. Hem observat que aquest
increment és més acusat si é&s més gran el gruix dels filaments.

Morfologia dels microorganismes filamentosos esmentats:

-Tipus 0961: Filaments rectes i cél.lules de 1.1 a 1.5 um.
de © ¥ 0,92 a 3 um. de llarg (Eikelboom 1975).

~Nocardia sp.: Filaments corbats i ramificats, ceél.lules de
0.5 um. de @& (Eikelboom 1975).

Es van observar fins a 1000 metres/mil«lilitre del Tipus 0961 amb
Una Vxo de 99%, i fins a 3000 metres/mil-lilitre de Nocardia sp.
amb una V=o, del 94%.

Si els filaments es representen respecte els mile.ligrams de
Sdlids volatils i el IVF (Fig &6.8.1.), s’observa que dificilment
NQEQ&QLQ sp. podrd produir IVF tan elevats com el Tipus 0961.

L'augment de Nocardia sp. dificilment pot sobrepassar els 200
ml/g. de IVF, tendint & ser una relacié exponencial o

3simptdtica.
La concentracié del Tipus 0961 rarament podrd sobrepassar els 400

"etres/mil-.ligram que comporta una V=o de > 100%, amb la
Consegiient sortida de fangs en el decantador secundari.
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Per tant queda clar gue

1*’augment del IVF.

depén

de

concentracié de Filaments en metres/mL o metres/mg del seu
gruix.
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CAPITOL SETE. EFECTES DE LA TOXICITAT DE METALLS PESATS I FENOLS
ALS FANGS ACTIUS

7.1 INTRODUCCIO

L’estudi de la toxicitat en uwuna planta depuradora urbana en ple
funcionament és molt dificil d’efectuar, Jja que no sabem quan ni
en quina frequeéncia s’abocaran toxics al clavegueram. Per aquest
motiu hem efectuat 1'estudi al laboratori en una planta
experimental 1 en biocassatjos. A més les dades obtingudes en una
planta urbana en funcionament normal: la Planta de Castelldefels,
aporten dades complementaries i d’interés tant per a 1’eliminacié
dels metalls com de la toxicitat als protozous.

En aquest capitol tractarem el Pb, 2Zn, Cd, Cr, Cu i Fenols.
8'efectuaran bioassatjos del Pb, Zn i Fenols en bancs de
dilucions, 1 s’efectuard una analisi amb flux i barreja en la
Planta pilot experimental del Zn. Per l1’elaboracié dels resultats
s’utilitzen totes les dades obtingudes en l’estacioé de
Castelldefels, la planta pilot experimental i els bioassatjos.

Sovint s’efectuen andlisis i estudis de toxicitat on no es té en
Compte en gaire rigor la part soluble del metall. Com hem
assenyalat anteriorment 1’assimilacié dels metalls depén en gran
part de la seva solubilitat en aquell medi. En un primer periode

la conservacié de les mostres d’aigua per efectuar analisis de
metalls es va fer primer acidificant les mostres amb acid nitric
durant 29-7 al 9-3. Segonament i a causa de la possibilitat que
1’3cid solubilitzés els metalls aquestes es congelaren de 14-3 al
20-4, Per tan les mostres de metall soluble analitzades
Posterior al 14-3, les considerem més aptes per 1’estudi.
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7.2. EL PLOM
CONCENTRACIONS ANALITZADES A L’AIGUA:

En els 16 analisis efectuats de 1’aigua d’alimentacié i d’aigua
de sortida de la Planta Pilot experimental no es va detectar mai
aquest metall. Per tant la concentracié es troba per sota de 50
ppb, que és el limit de deteccidé. Malgrat no haver detectat el Pb
a 1’aigua d’entrada ni a la de sortida, si que es va poder
detectar una certa quantitat de Pb als fangs d’aireacié. Les
concentracions determinades s6dn de 330 ppb, amb un maxim de 483
ppb i un minim de 200 ppb. Tot el plom detectat estava en fase
‘insoluble. :

Es dedueix que malgrat no haver trobat Pb a 1’aigua, el Pb hi era
en baixes concentracions.

Les concentracions de Pb trobades a la E.D.A.R. de Castelldefels
en 51 mostres sén sovint indetectables o bé per sota dels 100
Ppb. Es constata una bona elimirnacié ja que de S vegades que s’ha
detectat a 1’aigua del DP només una es va detectar al DS i al
limit de deteccié.

Podem fer dues afirmacions, la primera és que els fangs actius
s6n un bon sistema per eliminar Pb de 1’aigua, també (Sidney et.
al. 1986) troben que hi ha eliminacié de Pb en fangs actius i és
aproximadament d’un 65%. La segona és que l1’analisi dels metalls
dels 1lots pot detectar si un metall ha estat present en baixes
Concentracions a 1’aigua.

TOXICITAT DEL Pb:

Tal com s’exposa en el capitol segon, un dels objectius de
"estudi del Pb es comprovar si el Pb procedent de la combustié
de 14 gasolina una vegada dipositat al sol i posteriorment
drrossegat per les aiglies de pluja pogués arribar a ser un toxic
!Mpartant en el procés de depuracié en fangs actius. Segons la US
Nvironmental Proteccion Agency (1977) la gasolina és la font més
8¥an de plom dels sistemes aquatics. Perd el periode d’estudi ha
€Stat climatica i excepcionalment plujés, aixd ha determinat que
€l Ph no es pugui concentrar per excessiu arrossegament. En el
Matejx capitol s’indica que la toxicitat del plom depen de la
S&va gplubilitat i els compostos més solubles poden ser més
Oxics (Waldrom &% Stofen, 1974; Chamberlain, et. al. 1978).

La solubilitat del Pb en condicions aerdbiques augmenta
SCidifjcant de pH &6 a 4, la solubilitat també augmenta de pH 8 a
0 quan hi ha poc calci (Moore 1973). El pH a Castelldefels es va
Mantenir en valors entre & a 8.9, zona de maxima insolubilitat.
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Els resultats de 1’analisi de toxicitat en banc de dilucions a
les 24 i 48 h. no es detectd cap efecte de la toxicitat sobre les
poblacions de protozous. Les espécies de Ciliats presents al
cultiu eren Uronema marinum, Aspidisca cicada, Opercularia minima
i Vorticella microstoma, a més de Nematodes i Flagel.lats no
identificats.

8’afegi nitrat de Pb altament soluble en 5 dilucions diferents de
550, 50, S5, 0.5, ©0.09 mg Pb/L. L’addicié del Pb dissolt
directament sobre els llots faorma un precipitat instantani de
color blanc. A causa de la duresa de 1’aigua, no permet mantenir
en solucié al Pb. La poca quantitat de Plom que es pugui mantenir
en solucié estad per sota dels limits de toxicitat als protozous i
per sota dels limits de deteccidé del meétode de plasma d’induccié.

Els estudis de toxicitat efectuats per Carter & Cameron (1973)
mostra que la LC=me d’Uronema marinum varia entre 42 i 250 mg/L de
Pb segons la duresa. La inhibicié del creixement de la poblacié
€s produeix per sota dels 10 mg/L. de Pb en Euplotes vannus,
Cristigera sp. i Uronema marinum (Persoone & Uyttersprot, 1975;
Gray & Ventilla 1971). Considerem que les concentracions
administrades estan suficientment per sobre de les dosis toxiques
als protozous, podem afirmar, aixi, que la disponibilitat del
Plom en estat soluble és essencial per arribar a ser toxic.

Es dedueix que en aigua d’elevada alcalinitat i amb elevada
Concentracié de Sulfats el plom no pot ser tdxic als protozous i
altres microorganismes dels fangs.
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7.3. EL ZINC Zn

CONCENTRACIONS ANALITZADES A LTAIGUA:

En les analisis realitzades a la Planta Depuradora de
Castelldefels i a la Planta Pilot Experimental, s’observa que les
concentracions de Zinc al Decantador Primari i al Decantador
Secundari, sdén superiors a la dels altres metalls. Exceptuant
els dies 22,25 i 27 d’abril, en gue s’afegi Zn a 1la Planta
Pilot, totes les dades confirmen que es una element freglient.
0. Hutzinger (1982), obsmerva que la preséncia de Zinc al medi
ambient ha augmentat amb la contaminacid industrial.

S8’ha detectat Zinc en totes les mostres analitzades tant de
1’estacié de Castelldefels com de la Planta Pilot. Resumim les
dades en les seglents taules:

E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS
Zn Total (ppb.)

DP DS
MITJANA 276 300
MAXIM 760 1370
MINIM 59 62
Zn soluble (ppb.)

DP DS
MITJANA 45 77
MAXIM 57 113
MINIM 37 69

PLANTA PILOT ESPERIMENTAL
Zn Total (ppb.)

pP TANC D’AIREACIO DS
MITJANA 26610 573000 15109
MAXIM 264000 622000 77020
MINIM 72 481000 38
Zn soluble (ppb.) ‘
DP TANC D'AIREACIO DS
MITJANA 43 84000 8431
MAXIM 116 (2640009 2435000 49600
MINIM 21 3150 13
S’ Observa gue el Zn afegit de cop i en una ocasié al primari,

S’allibera lentament pel DS.

-253~-



No s’observa gque hi hagi alta eficiéncia de retencié, a més
s’observa que el Zinc soluble augmenta en el decantador
secundari. 8i el Zinc retingut als fangs es va solubilitzant,
aquest s’allibera lentament. La retencié del Zinc als fangs no
arriba al 60% després de 10 hores de contacte amb els fangs amb
una concentracid de 300 mg/L. La retencié no augmenta més després
d’arribar a un cert limit de "saturacié"” de Zn als fangs actius
{Neufelt 1975). La solubilitat del Zn disminueix guan augmenta la
concentracidé de: Mg2+, Ca2+, 8Sdlids en suspensid i Materia
Organica, ja que forma Facilment complexos i quelats que
redueixen la seva disponibilitat (Balbich 1980). La disminucié de
la concentracié de maté&ria organica a 1’aigua de sortida,
possibilita un augment de 1la solubilitat i aquest factor podria
ser l’explicacié d’un major augment de Zn soluble al DS en les
dues Plantes.

Després de 1’addicid de ZIn a 1la planta pilot durant 24 h,
continua sortint Zinc en concentracions molt més elevades que
normalment durant S5 dies. 8i el dia de 1%addicié no el comptem
amb les dades a 1’'efectuar les mitjames, s’observaria que al DS
hi hauria una mitjana molt més elevada que al DP. Per aixd queda
demostrat que els elevats valors de In de la Planta de
Castelldefels al DS, s6n un reflex de l’existéncia de Zn als
llots, Zn provinent d’abocaments puntuals.

Es dedueix que la disponibilitat de Zn pot variar més que els
altres metalls estudiats al 1llarg del tractament d’aigles
residuals i que 1’abocament puntual pot alliberar-se lentament i
déna valors superiors al DS que al DP..

TOXICITAT DEL Zn:

L§ toxicitat del Zinc va directament vrelacionada amb 1la seva
dlsDcmibilitat, la qual augmenta amb 1la solubilitat. L’aigua
e€studiada és rica amb Cl-, Ca2+,S8S i matéria organica. Per aquest
Motiu considerem, que, els microorganismes de 1’aigua d’estudi
€stan en una zona de poca toxicitat per al Zn.

Les concentracions de Zn trobades a la Planta Depuradora de
Castelldefels sén inferiors als limits considerats taxics a
Protozous per altres autors (Parker, 1979; j;Ruthven, 1973),
quests valors sén superiors a 1000 ppb. La concentracié de Zn
SO0luble maxima detectada és de 113 ppb, molt per sota del limit
pfoposat. En 1’analisi dels organismes als fangs no s’observa cap
Simptoma de toxicitat quan les concentracions de ZIn eren més
®levades.

291 resultat de 1’analisi en banc de dilucions a 96 h. s’obté que
“Spidisca cicada, Uronema marinum i Vorticella microstoma
desapareix la poblacié entre 1 i 10 mg/L de Zn. Opercularia
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minima té la CLice entre 10 i 100 mg/L de Zn. La ClL=o dels
petits flagel.lats observats és la més gran i es situa a prop
dels 100 mg/L. No va haver-hi cap espécie supervivent a 1020
mg/L.. Parker (197%9), observa que hi ha reduccid del creixement
entre 9.3 i 18.8 mg/L de Zn, perd la dosis letal del 50% és5 més
elevada. Segons Parker (1979) 1la concentracié letal de Zn per
Uronema marinum és al voltant dels 200 mg/L, afegeix que els
ciliats d’aigua dolga sén més sensibles al Zn. Ruthven & Cairns
(1973) troba que 5.6 mg/L de In sén letals a Tetrahymens

riformis, mentre altres ciliats d’aigua dolga (Paramecium
cudatum, Paramecium multimicronucleatum i Blepharisma sp.) moren
en 10 minuts entre 10 a 100 mg/L.

TEST AMB FLUX:

8’efectua posteriorment un test amb flux. Per a la interpretacié
que exposem tot seguit, es mastra d’una forma esquematica
1’evolucié de les concentracions d’oxigen dissolt durant 1’estudi
del test de toxicitat Figures (7.3.1; 7.3.2; 7.3.3; 7.3.4; 7.3.5;
7.3.6). En agquests esquemes s’anotat la concentracié d’oxigen al
tanc d’aireacidé, al tanc de sedimentacié a la superficie i al
fons. Al tanc amb Zn, s’anota amb una “X" al tub d’alimentacid de
la planta si hi ha o no subministra. S’ha indicat (O h.} el inici
del bicassaig.

La concentracidé d’oxigen després de 4 hores d’afegir el téxic
efectud un rapid augment, 1’augment de 1’oxigen degut a la
diluciéd efectuada per l1’entrada de Zn era com a maxim fins a 2.5
Ppm. ja que l’entrada de Zn representa 1/4 del cabal del DP. Es
2 dir al reactor podria augmentar aproximadament a 2.5 ppm d’' 0=
4 causa de la dilucié i en canvi augmenta quasi bé un 200%4. Al
Cap de 4h. no s’observa cap canvi significatiu en la poblacid
de protozous. Com a conseqgléencia que en aquests moments
Comengava a minvar 1’activitat dels fangs, hi ha un augment de la
Concentracié d’0=, Fig( 7.3.2 ).

No va ser fins a les 13 h. que la poblacié de protozous va ser
Practicament extingida: només restaven vius un 180 ind/mL. de
Opercularia minima reduint-se un 99.25% de 24000 ind/mL de la
Poblacié inicial. La poblacié de flagel.lats també es redui
Molt, i aproximadament un 99.88 %. Sphaerotilus natans es va
Yeduir un 73.3 % de 240 mts/mL. La concentracié d’oxigen va
dugmentar molt més, constatant-se 1la practica inactivitat
lelbgica. Malgrat aixd els valors d’'oxigen del decantador
Secundari, constaten contrariament una minsa activitat biolégica.
TOXigen passa de 8.6 ppm. a 6.3 ppm. al fons del decantador,
1g( 7.3.3 ).
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L’oxigen dissolt es wva consumint al 1llarg del procés en
condicions normals, observeu gque 1’estat inicial 1’oxigen es
inferior a la part més superficial del DS. A les 4 hores segueix
1’activitat i la concentracid d’oxigen disminueix al DS, a les
13h. la concentracidé d’oxigen del DS a la superficie és molt
igualada a la del reactor i superior a la del fons del DS, Figs
( 7.3.1; 7.3.2 1 7.3.3 ).

A les 17h. 1’activitat és practicament nul.la, no s’observa cap
espécie de protozou viva, a causa de 1’acumulacié la concentracié
de In al sistema é&s superior a 264 mg/L amb uns 481 mg/L
aproximadament i 245 mg/L solubles. Els fangs estan al limit de
saturacisé i no poden insolubilitzar més de 236 mg/L.
Representen aproximadament 100 mg Zn / mg de(Sdlids en Suspensié
Volatils d’aireacid), que és el 1limit de retencié en aquests
moments., A les 17h. 1les concentracions d’oxigen dissclt sén
practicament homogéenies. Es deixa de subministrar Zn,
Fig. ¢ 7.3.4 ),

A les 92h. s’observen encara efectes de la toxicitat perd comenga
1’activitat bioldgica, la concentracié d’oxigen comenga a baixar.
8’observen 100 ind/mL de QOpercularia minima, la majoria
d’individus estan dins de cistes en forma de llimona, (vegeu
fotografies ). l.’observacidé d’agquests cistes significa una
reaccié contra el ZIn, i dedueix que podria ser una forma de
detectar si hi ha hagut toxicitat als fangs en algun moment,
Fig. ¢ 7.3.5 ).

A les 130h. 1la recolonitzacié 1lenta dels fangs comenga a
efectuar-se, tot normalitzant-se 1’activitat bioldgica.
Probablement els esmentats cistes QOpercularia minima faciliten
Una rapida colonitzacié dels fangs. També apareixen nombrosos
flagel.lats i petites gimnamebes. Considerem que s’haurien
d’efectuar maltiples purgues per eliminar el Zn, perd molta part
s’ha insolubilitzat 1 sols resten de 3 a 4 mg/L, prabablement
Nivells encara toxics per a la majoria de protozous estudiats,
@xceptuant a Opercularia minima que s’extingia en >10 mg/L,
Segons els bancs de dilucidé efectuats per nosaltres.

Entre d’altres aspectes, es dedueix que 1l’analisi de la
Concentracié d’oxigen dissolt és el métode més rapid de detectar

la toxicitat. L’augment de la concentracié d’oxigen a la
Superficie del decantador secundari respecte al fons, confirma
tambe presancia del tdxic. Les espécies de microorganismes
Serveixen de testimoni del taxic.
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7.4. EL FENOL

El fenol, per la seva rapida biodegradacidé i per la inestabilitat
que presenta en aigles riques en mateéries organiques i
inorganiques, é&s un toxic dificil d’estudiar. Per aquest motiu no
es va determinar mai en 1’aigua. La seva abundancia va lligada
a les segluents indastries: coqueries, fabricacié de gas,
transformacidé de lignit, fabricacié de benzée i refineries de
petroli (Garcia-Portilla et al. 1989) . Unicament s’efectuaren
test de toxicitat en banc de dilucions.

La biodegradabilitat del fenol ha estat font d’estudi en
diferents estudis, el tractament mitjangant fangs actius és el
més utilitzat per la seva eficiéncia 1 simplicitat (Hannah,
1986; Garcia-Portilla et al. 1989).

TOXICITAT:

La toxicitat del fenol és molt variable segons les espeécies. En
1’estudi efectuat, constatem que la seva resisténcia és molt
gran. Si bé és Aspidisca cicada 1’espécie més sensible al fenol i
la seva CL=o ¢és al voltant dels 17 i 170 mg/L de fenol, en un
analisi posterior hi havien individus vius fins a 335 mg/L.

No hi ha cap protozou supervivent, incloent als flagel.lats i
gimnamebes a 1676 mg/L.

Es conegut que els fangs actius aclimatats poden treballar amb
concentracions de fenol fins a S00 mg/L i eliminar-ne un 33%
(Verschveren 1977). Els microorganismes filamentosos tipus
Nocardia sp. poden treballar a concentracions de 4 gr/l. i

realitzar una depuracidé del 99% (Rizzuti 1979).

En els estudis efectuats per Ruthven & Cairns (1973), no hi ha
Cap protozou, dels que estudia, que sobrevisqui més de 3 hores en
Concentracions de fenol de 1300 mg/L o superiors, encara que
Iretrahymena, Paramecium, Blepharisma i Amoeba roteus,
Sobreviuen a les hores en 1000 mg/L.

Encara que hi ha estudis on el fenol es demostra que és tdxic als
Protozous des de 300 mg/L fins a 1000 mg/L. Probablement 1la
toxicitat del fenol també depengui de la concentracié d’oxigen
dissolt a 1’aigua, segons Ruthven & Cairns (1973) en un riu
8studiat 1’abséncia d’oxigen i 20 mg/L de fenols és letal per els

kProtozous.
Segons les dades obtingudes per altres autors i les nostres podem

afirmar que el rang de toxicitat del fenol als protozous va des
de 170 a 1500 mg/L. On en la darrera concentracié no hi ha cap

=260~



espéc?e de le§ esmentades que la resisteixi. Mentre que algunes
es;/:sc:les - podrien presentar ja, simptomes de toxicitat a 170
mg/L.
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7.5. EL CADMI, EL CROM I EL COURE (Cd, Cr i Cu)

Del Cu, Cr i Cd, s’ha analitzat 1la quantitat de metall que
contenien les mostres de 1’aigua del DP 1 DS de 1la Planta de
Castelldefels i la Planta Pilot Experimental.

EL CADMI:

De 30 analisis de Cd, 14 s’efectuaren a 1’estacié de
Castelldefels i sols s’ha detectat en & ocasions i totes per sota
de 8 ppb. D’una forma semblant a la Planta Pilot es detecta S
vegades de 16 analisis efectuats i per sota de 10 ppb. La

dificil acumulacié del Cd a causa de la competencia d’altres
metalls (The Handbook Env. Che. 1982), és un argument que
facilita la comprensié que en l1’andlisi de fangs no es detecta

€Cd en cap ocasié. L’eliminacié del Cd per els llots segons Hannah
1986 és del 25%, una de les més reduides dels metalls estudiats.
Segons Neufeld & Hermann (1975), 1’eliminacié pot ser d’un BO% a
les 164h amb concentracions menors de 300 mg/L, en concentracions
de 1000 mg/L la eliminacié es redueix al 30%. Les baixes
Concentracions i baixa freguéncia de la preséncia de Cd no ens
Possibiliten cap més deduccidé de les nostres dades.

Les dades observades s6n les seglents:

E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS
Cd Total (ppb.)

DP DS
MITJANA 1.7 2.4
MAXIM 8 8
MINIM 0 o)
Cd soluble (ppb.)

pP DS
MITJANA 0.5 0
MAXIM 3 0
MINIM o) 0
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PLANTA PILOT ESPERIMENTAL

Cd Total (ppb.)

DP TANC D’AIREACIO
MITJANA .77
MAXIM

o
0
MINIM 0

o0

Cd soluble (ppb.)
P TANC D*AIREACIO
MITJANA
MAXIM

0
0
MINIM 0

OCWOoOo
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EL. CROM:

El Crom s’ha detectat en una major frequéncia i abundancia que el
Cd, malgrat aixd és conegut que la seva toxicitat és més elevada
si és hexavalent (The Handbook Env. Che. 1982) i els estudis de
toxicitat s’han efectuat amb Cr hexavalent (Ruthven & Cairns,
1973; Sudo & Aiba, 1973).

La teécnica utilitzada per detectar el Cr no distingeix si es
tracta de Cr** o Cr=*, per la gual cosa és dificil d’estudiar
les dades obtingudes. A més molt del Cr¥* passa a Cr*®* en
condicions anaerbdbiques, dades observades i no publicades a
I’efectuar 1’estudi (Salvadd et al 1989). Les dades observades

s6n les seglents:

E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS
Cr Total (ppb.)

DP DS
MITJANA 22 12.7
MAXIM 126 74
MINIM 0 O
Cr soluble (ppb.)

DP DS
MITJANA 1.8 5.9
MAXIM 4 34
MINIM 0 o)

PLANTA PILOT ESPERIMENTAL
Cr Total {(ppb.)

DP TANC D’AIREACIO D8
MITJIANA 23 451 75
MAXIM 82 518 4593
MINIM 0 388 0
Cr soluble (ppb.)

DP TANC D’AIREACIO DS
MITJANA 4.7 0 2.5
MAXIM 13 0 9
MINIM 0 0 0

Com en els altres metalls, la toxicitat depén de 1la seva
Solubilitat, 1la toxicitat del Cr** é&s detecta a 200 ppb. en
Orticella microstoma tot reduint la seva velocitat de
Feproduccié (Sudo & Aiba, 1973). La concentracié de Cr soluble
trobada és molt inferior, a més probablement gran part ha d’estar
farma de Cr®*. No es detecta cap simptoma de toxicitat a causa
d®l crom de 1’aigua residual al llarg de 1’estudi efectuat a les
lantes de Castelldefels i a la Planta Pilot.

#
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EL COURE:

Després del Zinc el Coure és el metall que ha estat més
frequentment detectat 1 en concentracions més elevades. Les
concentracions mitges trobades les resumim en la seglent taula:

E.D.A.R. DE CASTELLDEFELS
Cu Total (ppb.)

DP DS
MITJANA 74.9 73
MAXIM 1346 306
MINIM 10 ? -
Cu soluble (ppb.)

DP DS
MITJANA B.6 135
MAXIM 22 30
MINIM 0 o]

PLANTA PILOT ESPERIMENTAL
Cu Total (ppb.)

DP TANC D’AIREACIO DS
MITJANA &89 31620 350
MAXIM 3700 43000 630
MINIM 78 25000 a8
Cu soluble (ppb.)

DP TANC D’AIREACIO DS
MITJANA 28.7 104 33
MAXIM 68 192 59
MINIM 4 7 14

L’eliminacié del Cu pels fangs actius no podriem dir que fos
eficient si no tinguéssim les mesures de la Planta Pilot, on
elevats aportaments de Cu queden retinguts al fang. L’eliminacid
de Cu segons Hannah et al. (1986) és d’un B82% amb uns 280 ppb de

Cu d’entrada.

El Ccu es probablement el metall més toxic als protozous
@studiats. La seva toxicitat com la dels altres metalls estudiats
depen principalment de la seva solubilitat, solubilitat que depén
del pPH i de 1’alcalinitat. En pH neutres i alcalinitats elevades
&s menys toxic (Pesson et al. 1979). Sudo & Aiba (1973), observen
Una reduccié de la velocitat de creixement a 100 ppb de Cu. en
Vorticella microstostoma ‘i Opercularia sp. Ruthven & Cairns
(1973), obtenen valors de toxicitat de coure entre 56 i 100000

PRb de Cu en protozous d’aigua dolga. En aquestes dues
Publicacions la concentracié de metall soluble no es determina,
®S  considera que és soluble. Nosaltres a l’estudiar el Pb no

Vd&rem observar toxicitat a causa principalment de 1la seva
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insolubilitat, probablement part dels Metalls es pot
insolubilitzar rapidament i les dades de toxicitat amb tests
estatics serien més baixes.

Unicament i excepcionalment 1’estudi d’Uronema marinum ens revela
preséncia de la toxicitat del Cu a les plantes de Castelldefels i

a 1’experimental. La major sensibilitat del Cu per Uronema
marinum ja 1”haviem detectat a (Gonzalez E, Salvads H i Gracia

M.P. 1990), on s’observa que a 48h. 1la Clice es inferior a
concentracions de 3500 ppb, mentre que d’altres espeécies dels
fangs actius com Vorticella microstoma i Litonotus lamella
sobreviuen a concentraciorts de de 10000 ppb.

Amb el diagndstic de les dades de - Cu - soluble del Decantador
Secundari, ¢és facil suposar que els microorganismes dels fangs
estan banyats per una solucidé semblant. Mentre que les dades del
DP sé6n anteriors a la visualitzacié microscopica i poden tenir un
caracter més puntual. Hem realitzat un grafic (Fig. 7.5.1) de la
Planta de Castelldefels mostrant 1’augment de la concentracié de
Cui de U. marinum, s’observa que per sobre de 40 ppb. la
concentracidé d’aquesta espécie es inferior a 800 ind/mL, en canvi
per sota de 30 ppb. la concentracié va de 2000 a 100000 ind/mL.
Aguest rang de toxicitat tambe s’ observa a la Planta
Experimental, encara que hi ha pogques dades no s’aobserva cap
exemplar de U. marinum en concentracions superiors de 32 ppb.

Es dedueix que 1’estudi de metalls pesats ha d’anar acompanyat de

1’estudi i analisi en paral.lel de 1la concentracié de metall
soluble.
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Coure, Estacié de Castelidefels

Uronema marinum Ind/mL
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CAPTITOL VUITE. AUTOECOLOGIA DE LES PRINCIPALS ESPECIES DE
CILIATS

INTRODUCEIO

En aquest capitol efectuarem 1’estudi de les pricipals espeécies
de ciliats trobades a les estacions depuradores d’aigles
residuals de Gava, Castelldefels i Ciutat Badia.

-

Com que no és objectiu nostre la descripcié morfoldgica de
cadascuna de les especies, només farem una breu referéncia a la
morfologia, s’ampliara quan hi hagi dificultats en 1la
classificacié i quan s’hi trobin caracteristiques interessants
poc descrites en altres textos.

Per poder predir quin és el funcionament de la planta depuradora,
i 1’evolucié d’aquesta és necessari congixer en profunditat els
valors dptims dels parametres fisico-quimics gque varien al llarg
del procés. En aquest capitol hem donat un nova visié al
sintetitzar les dades dels organismes respecte a la seva
Concentracidéd i a la seva velocitat de divisié.

Per poder estudiar la saprobietat del sistema hem de tenir en
Compte els valors dels andlisi de DBO=x 1a del DP i la del DS.
Es realment dificil comparar els graus de saprobietat de les
Bspecies que viuen a llacs o rius amb els de les Plantes
Depuradores, perque el rang de DBOs és molt gran en un tram molt
Curt on no és poden diferenciar gradients. Es a dir, 1’individu
que estd en un ambient de 20 ppm. a la sortida, pot al cap de
Poca estona pot estar a 200 ppm. a 1’inici del tanc d’aireaciéd.
Per agquest motiu ens ha semblat d’intereés incloure els index de
Saprobietat establerts.

Les especies considerades sén les més representatives, 1les gue
ha” aparegut al menys 3 vegades a les mostres per obtenir
Informacié sobre 1les principals caracteristiques ecoldgiques
BSpecifiques.

Aquestes especies aixi com l’estacié on ha estat trobades es
eflecteix en la segient taula:
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GAVA C.BADIA CASTELLDEFELS

Amphileptus pleurosigma
Litonotus lamella
Chilodonella uncinata
Trochilia minuta
Podopphrva fixa +
Acineta tuberosa

Tokophryva guadripartita
Paramecium aurelia

Uronema marinum
Cinetochilum margaritaceum
Calypotricha pleuronemodides
Vorticella convallaria
Vorticella microstoma T+ . +
Vorticella telescopoides +
Carchesium polypinum
Zoothamnium sp.
Epistylis plicatilis + + +
Opercularia minima +
Opercularia microdiscus + +

Opercularia curvicaula
Opercularia coarctata +
Vaginicola crystallina

Oxytricha sp.
Aspidisca cicada

Euplotes sp.

++ + +
+
+

+ +

E. de les Planes)

+ 4+~ F o+

+

+

+

++ + +

. GAVA-VILADECANS
. CIUTAT BADIA
. CASTELLDEFELS

A
.Al
A

Abreviacions: GAVA E
C.BADIA E.
CASTELLDEFELS E

ogoo
a0

De cadascuna de les espéciés s’efectua una’ fitxa amb els seglents
dpartats:

1.MORFOLOGIA: En aquest apartat s’inclouen les notes d’interes
QQE hem observat en espécies amb certa dificultat taxonbdmica i
Cites bibliografiques utilitzades per la seva identificacié.

2:NUTRICID: Hem inclods 1’alimentacid principal de les espécies de
Ciliats a partir d’algunes observacions i de la bibliografia.

3.CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES: S’inclouen en aquest apartat la
discussié conjunta de les dades de: velocitat de divisié
Cel.lular, 1les taules de relacié dels factors ambientals i els
ci1iats, les dades de les regressions bivariants i multivariants
M™s significatives, afinitat entre espécies i saprobiologia)

Les dades de saprobiclagia s’ han introduit per fer-ne
Comparacions amb les obtingudes i s ha wutilitzat 1’informacié
de:  zelinka & Marvan, 1261; Kolwitz & Marsson 196%9; Sladecek
1965, 1969 i 1973; Sladeckova & Sladecek 1963, 1966 i
®Specialment Foissner 1988.
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Les abreviacions utilitazades en les dades de saprobiologia sén:

La valéncia saprobica oligo oligossaprobi

K = [R-mesossaprobi
x = @—-mesossaprobi
poli = polisaprobi
s = zona de saprobietat més probable.
I = wvalor indicador de 1 a 5, essent més bon indicadaor si és

més gran
S1 = Zona de saprbietat més probable, amb valors numérics:

onligosaporbietat
B-mesosaprobietat
a—-mesosaprobietat
polisaprobietal

Ssuugu
I
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Especie: Amphileptus pleurosigma STOKES, 1884.

Morfologia general: Kalh 1931; Foissner, 1984; Dragesco &
Dragesco-kerneis, 1986.

Nutricid: S’alimenta de ciliats i flagel.lats (Bick, 1972).
Caracteristiques ecoldgiques:
La seva preséncia ha estat en quatre ocasions, durant el més

d’agost i a la Planta de Gava. Les dades fisco—-quimiques les
resumim en la seglent taula:

DRO del DP: 90-158 mg/L
DA0 del DS: 16-39 mg/L
85 del DP: 18-45 mg/L
88 del DS: 1-6 mg/L

Oxigen dissolt: 0.85-1.15 mg/L (mitjanes dels 3 dies)
Edat dels fangs: 10-16 dies
Saprobiologia:

Foissner (1988):
s xeno- aligo- f-meso- o—-meso— poli- I 81
b-a - + 5 3 - 3 2.5

S’observa gque la seva preséncia coincideix en periode de baixes
Concentracions de contaminants tant els valors de DRD com de S8
estan molt per sota de la mitjana. La concentracié d’oxigen en el
Periode en qué apareix és molt baixa comparat amb 1la resta de
1’any. L’edat dels fangs en el periode en que apareix és de
Mitjana a elevada. Aquestes tres caracteristiques Jjunt a una
Concentracid de ciliats de 2000 a S000 ind/mL sén bOptimes per la
Seva preseéncia, Jja que és 1’anica espécie en totes les estacions
Bstudiades amb aquestes caracteristiques.
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Especie: Litonotus lamella SCHEWIAKOFF, 1896.

Morfologia general: Kahl,1930-35; Dragesco,1966; Bick,1972;
Fryd-versavel Et Al.,1975.

Sens dubte es tracta d’una espeécie amb gran variabilitat de mida,
les seves formes més petites ingereixen petits <flagel.lats. La
seva mida oscil:la entre les * 40 a 200 um.

La seva dificultat en la classificacid creiem que ha suscitat
confusié amb Trachelophyllum pussillum, l’adaptacid de la técnica
d'impregnacié de plata amb carbonat de plata amoniacal de
Fernandez-Galiano ha revelat que es tracta de Litonotus lamella.
Segons (Drakides 1980) Trachelophyllum pussillum s’alimenta de
flagel.lats, que és justament d’alld que s’alimenta Litonots
lamella quan té una mida reduida. Vegeu les fotografies .

Nutricié: S’alimenta de protozous Webb 1936; Fenchel 1968; Bick
1972. §S’alimenta de petits ciliats i flagel.lats, hem pogut
observar la ingestié de Uronema marinum i de petits flagel.lats.

Caracteristiques ecoldgiques: (vegeu les taules de relacié de 1la
concentracidé d’individus i els parametres <fisico-quimics de
frequeéncies i les grafiques de velocitat de divisié, pag 274 -
279).

Saprobiologia:
s xeno- oligo- -meso—- «—-meso- poli- I SI

Foissner(1988) a - - 2 8 - 4 2.8

Discussioé:

El desenvolupament més gran es produeix a Gava seguit de
Castelldefels i Ciutat Badia.

La concentracié de Litonotus lamella ¢és elevada entre 10 i 25
PPpm de DBO= del DS, fet que coincideix en qué el seu maxim
desenvolupament >ldiv/dia es produeix entre 10 i 20 ppm de DBOs.
Entre 100 1 200 ppm. de DBO= del DP es troben les concentracions
més elevades i el desenvolupament més rapid.

Les concentracions superiorg a 500 ind/mL indiquen rendiments al
YOltant del 90 7% essent superiors a la planta de Ciutat Badia i
Inferiors a 1la planta de Castelldefels. D’altre banda les
velocitats de divisié més grans de 1 div/dia es produixen amb un
endiment de DBOs és entre 80 a 90%,

-272-



Respecte 1’oxigen dissolt, les concentracions. elevades >1000
ind/mL es troben a partir de 3 ppm a les estacions de Gava i de
Ciutat Badia fet que és confirmat en observar el grafic de
desenvolupament.

Edat bioldgica de fangs. Les concentracions elevades >1000 ind/mL
es troben proximes als 6 dies, mentre que el desenvolupament
més gran >ldiv/dia lleugerament inferior entre 2.5-5 dies, en
part lbégic ja que per tenir una elevada concentracié als 6 dies
es necessita un elevat creixement de 1la poblacié als dies
anteriors i es exactament el gque succeeix. El seu desenvolupament
esta poc afectat per les variacions de carrega massica encara que
s’observa una lleugera disminucié de la velocitat de divisié
mentre augmenta la carrega massica entre 0.2 1 1 Kg DBOS (Kg
MLESV) ~* D—*. :

La seva variabilitat de mida probablement es deguda a una
adaptacidé a la font de nutricié.
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Especie: Chilodonella uncinata EHRENBERG, 1838.

Morfologia general: Kahl,1930-35; Dragesce & Dragesco-Kerneis
1986; Bick,1972; Foissner, 1979.

Nutricié: Bacteris filamentosos (Drakides 1980). Bacteris
(Foissner 1980); Bacteris i algues (Madoni 1981). La preséncia
d’algues als fangs sempre ha estat poc freqient i en

concentracions inferiors agls ciliats, per tant hem de considerar
que s’ha d’alimentar essencialment de bacteris.

Caracteristiques ecolagiques: {vegeu les taules de relacid de
la concentracié d’individus i els parametres fisico—-quimics de
freqliéncies i les grafiques de velocitat de divisié, pag 282
~-287.)

Saprobiclogia:
s xeno- oligo- —meso- a-meso- poli- I S1

Foissner(1988) a - - 2 6 2 3 3.0

Discussié:

Es una espeécie poc abundant, que es troba en concentracions
Superiors a 500 ind/ml. a la planta de Gava mentre que a la
Planta de Ciutat Badia i Castelldefels es troba en concentracions
Inferiors a 500 Ind/ml. Tant els valors de DBO= i els de sdlids
&N suspensié de sortida indiquen que es troba en valors mitjos
lpFeriors a 30 ppm de DBO= de sortida. La velocitat maxima de
divisié trobada es produeix als voltants del 20 ppm. essent el
Mdxim d’una corba tedrica. Respecte la DBOs DP, les velocitats
més elevades de reproduccié es produeixen entre 100 1 200 ppm i
1a concentracié més elevada a 1’estacié de Gava, per sota del 30
PAm. Es obvi que no és un parametre gaire restrictiu en els rangs
&Studiats.

A 1’estacié de Gava les variacions d’oxigen dissolt no afecten
clarament ni sobre la concentracidé ni la velocitat de divisié,
&N canvi a 1’estacié de Ciutat Badia 1’augment d’oxigen dissolt a
dlreaci¢ facilita el creixement de la poblacié.

En _dugmentar 1’edat augmenta la concentracié de Chilodonella
ﬁQQLQQLQ a les tres plantes, encara gue la velocitat de divisid
S molt diferent a les tres plantes, de forma que per la planta

® Ciutat Badia s’observa un maxim als 10 dies (0.8 div/dia) i

-280-



disminueix rapidament després; a l’estacidé de Gavad s’observa una
lleugera tendencia creixent entre 2 i 10 dies que arriba fins a
un maxim de 0.5 div/dia, i es manté el limit fins a 25 dies.

Tant amb l1’oxigen com amb 1’edat aquesta espeécie ens demostra que
les correlacions conjuntes de dades sén absurdes i el tractament
conjunt de les dades de les tres plantes ens induirien a un navol
de punts més indesxifrable.

=281~
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Chilodonelia uncinata
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Especie: Trochilia minuta ROUX, 1901.

Morfologia general: KAHL,1930-35; Heuss & Wilbert 1973; Foissner
1979 (d) .

Nutricid: Bacteris (Foissner 1980);Bacteris Madoni 1981.
Caracteristiques ecolodgiques:

Heuss & Wilbert 1973 és comi en preseéncia de Sphaerogtilus. Només
1’hem observat a l1’estacié de Gava tant en periodes amb pocs
filaments de 6 a 30 metres per mil.lilitre de T.0961 com en un
periode posterior amb un bulking del mateix tipus de filament amb
2200 mts/ml. La qual cosa indica que pot coexistir amb bacteris
filamentosos perd no sén dependents. Vegeu les taules de relacié
de la concentracid d’individus i els parametres fisico-quimics
de frequeéncies i1 les grafiques de velocitat de divisié, (pag 289
- 292)

Saprobiclogia:
s xeno- oligo- B—meso- a—-meso- poli—- I SI
Foissner (1988) b-a - - S 5 - 3 2.5

Diwclimmi oo

La seva preseéncia i 1’augment de la seva concentracid ens indica
Clarament un augment del rendiment de DBO= per sobre del 95 %
aix{i com de la disminucié de la DBOs de sortida per sota de 10
Fpm. Agquesta tendéncia és confirmada per la seva velocitat de
divisié que augmenta mentre disminueix la DBOs= de sortida i
l’aUQment del la velocitat de divisidé conjuntament amb 1’augment
del rendiment.

La disminucié de carrega massica per sota de 0.25 Kg DBOs (Kg
MLssy) - p-1 permet el seu desenvolupament que és confirmat per
la seva concentracié més elevada a 0.06 Kg DBOs (Kg MLSSV)—?
D-z, Per tant ens indica bon funcionament del sistema amb baixa
DBD= de sortida i baixa carrega massica.

L’€4ugmt~3nt de 1’edat dels fangs fins a 16 dies augmenta el seu

Potencial reproductor i les concentracions més elevades de 1000
Ind/ml es troben al voltant de 7 i 15 dies.
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JTrochilia minuta
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Trochilia minuta

3VELOOITAT DE DIVISIO, divisions/dia
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Especie: Fodophrvya fixa Ehrenberg, 1833.

Morfologia general: Collin, 1212; Chatton et al. 1929; Reinbebach
& Reich, 1968B; Foissner,1974; Curds, 19B46. Vegeu fotos

Nutricidé: Ciliats: Bick, 1972; Foissner, 1980.

Caracteristiques ecolodogiques: (vegeu les taules de relacid de la
concentracid d'individus 1 els parametres fisico—quimics de
freqliencies i les grafiques de velocitat de divisidé, pag 294 -
297)

Saprobiologia:
=] xeno- oligo- R-meso- ac—-meso—- poli- 1 81

Foissner (1988) a - - 1 7 2 3 3.1

Discussié:

L’augment de 1la DBO=s d’entrada afavoreix clarament el seu
desenvolupament Ffins a 200 ppm. Les concentracions més grans
s’han trobat entre 200 i 300 ppm. Paral.lelament 1’increment de
Podophrya <fixa representa un increment de DBOs de DS, obtenint
rendiments una mica inferiors al 90%. Contrariament 1’augment de
la seva velocitat de divisié cel.lular ens indica un augment del
rendiment i disminucié de la DBO= DS. Aquest fet mostra gque s’han
de tenir en compte la concentracié i la velocitat de divisié per
Separat, on 1’augment de la velocitat de divisié esta més lligada
al rendiment que la concentracié.

RESpecte la carrega massica la velocitat de reproduccid
lncrementa progressivament des de 0.3 fins a 0.75 Kg DBO= (Kg
MLSSV)=1 D-* valor maxim, a partir del qual descen.

La velocitat de 'divisié esdevé més gran a partir de 6 dies d’edat

dels fangs aixi com en les concentracions més grans trobades
&ntre 5 i 7 dies i mig.
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Podophrya fixa
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Focophryse rlvea
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Especie: fAcineta tuberposa EHERNBERG, 1833.

Morfologia general: Collin, 192123 Kahl 1934; Guilcher, 1951
Curds, 1985. Vegeu fotos.

Nutricié: Ciliats.

Caracteristiques ecoldgiques: Trobada a 1’estacid de
Castelldefels en una ocasi6: 23/12 amb 130 ppm de DBO= del DP i
uns 23 ppm de DBOs del DS. A 1l’estacié de Gava 1’hem trobat en
diverses ocasions, (vegeu les taules de relacié de la
concentracié d’individus 1 els parametres Ffisico—-quimics de
frequencies pagina 299 -300).

Saprobiologia:

s xeno- oligo- R-meso~- a-meso— poli- 1 SI
Foissner (1988) a - - 1 6 3 3 3.2
Discussié:
Espeécie poc freglent, 1la seva preséncia ens indica DBOs baixes

tant d’entrada al tanc d’aireacié com de sortida del decantador
Secundari. Espeécie associada a rendiments de DBOs baixos.

Tolera be els nivells d’oxigen per sota 1 ppm. I s’obté una
Correlacidé negativa de -0.48 entre la concentracié d’individus i
la concentraci¢ d’oxigen dissolt a aireacié. Aquest fet pot
relacionar-se amb la sinonimia Acineta foetida Maupas, 1881.

Com totes les especies de suctors la seva concentracié és forga

inferior a la del total de ciliats. El nombre de dades gque tenim
NO és guficient per poder extreure’n dades de reproduccid.
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Especie: Tokophrva guadripartita (CLAPAREDE & LACHMANN,
1859) BUTSCHLI, 1889.

Morfologia general: Collin, 1912; Kahl 1934; Guilcher, 1951;
Oppenheim 19746; Curds, 1985c.

Nutricidé: Ciliats. -

Caracteristiques ecoldgiques:

Egspécie trobada en una Gnica ocasié a 1’estacié de Gava amb una

DBO= del DP de 140 ppm, uns 12 ppm de DBO= del DS. Una Carrega
massica de 0.36 a 0.46 Kg DBO= (Kg MLSSV)—™* D~*. Amb una poblacié
de 4000 ciliats/mL.

Saprobiologia:

s xena- oligo- R-meso- o-meso- poli- I S1

Foissner(1988) a-b -~ - 3 5 2 2 3.1

Discussié:

La preseéncia esporadica d'aguesta espécie aixi com d’altres
@sporadiques pot significar que els seus vrangs oOptims dels
Pardmetres mediambientals no es compleixen, o bé que casualment a

dparegut per altres motius com pot ser juntament amb l1’aigua
d’entrada.
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Especie: Paramecium aurelia EHRENBERG, 1838B.

Morfologia general: Kalh, 1931; Wichtermann, 1933; Dragesco &
Dragesco-Kernéis, 1986. .

Nutricié: Ingereix bacteris.

Caracteristiques ecologiques: Trobat en 4 ocasions a 1’estacidé de
Gava. Les dades fisico-quimiques les resumim en les seglents
dades:

DBOS del DP.: 130 -79 ppm.
DB0OS del PS.: 11 -7 ppm
Rendiment DBOS.: 91%

Carrega Massica: 0.3 -0.27 Kg DBOs (Kg MLSSV)Y—* D—*
Oxigen dissolt : 0.2 -7.8 ppm.

Saprobiologia:s

= xeno- oligo- f—-meso- «—meso- paoli- I SI
Foissner (1988) b-a - - 5 ] - 3 2.5
Discussié:
Les dades obtingudes mostren uns valors de DBOs mitjans baixos,

que concorden amb les dades de saprobietat. Els valors de carrega
massica s6n de mitjans a elevats per la planta de Gava.
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Especie: Uronema marinum DUJARDIN, 1841,

Morfologia general: Klein, 1928; Kahl, 1931; Dragesco &
Dragesco-Kernéis, 1986.

Nutricidé: Ingereix bacteris (Kalh 1930-35; Fenchel 194&8;
1972).

Caracteristiques ecoldgiques: (vegeu les taules de relacié d
concentracié d’individus i els parametres fisico-quimics de
freqleéncies i les grafiques de velocitat de divisidé, pagina 3q
310)

Saprobiologia:

s xeno- oligo~- B-meso—- a—meso—- poli—- I
Foissner (1988) a - - 1 8 1 4
Discussié: S’observa clarament 1’evolucié d’Uronema marinum
respecte els valors de 1la DBO=x del DP. La poblacié augmentq
mentre augmenta la DBO= fins a 130 - 250 ppm. on es troba 1a§
poblacié més concentrada. A partir de 250 ppm. 1la poblacié
disminueix progressivament fins a desapareixer a 450 ppm.

Exceptuant Gnicament dos valors, els limits de 130-250 ppm. de
DBO= del DP sén el rang optim per al seu desenvolupament. Per un
altra banda la velocitat de divisié augmenta quan disminueix la
DBOs de sortida, aquest et succeeix clarament a les tres
estacions. Es dedueix que la DBO=s de sortida és limitant de la
velacitat de divisié, essent un parametre clarament més limitant
a8 1’estacié de Ciutat Badia. La concentracié més  elevada la
trobem entre 10 i 20 ppm de DBOs del DS., dada valida per a les
tres plantes.

Respecte al rendiment de DBOs és necessari matitzar en cada
Planta el seglent: A l’estacié de Ciutat Badia 1’ augment de
Concentracid d’Uronema marinum 1 de velocitat de reproduccié
- Indiquen un augment del rendiment de la planta superiors al 93 %,
mMentre que a les plantes de Gava 1 de Castelldefels les
Concentracions elevades indiquen valors entre el 85-95%4.

Respecte 1la Carrega massica s’observa clarament gque pot augmentar
€l creixement de la poblacié mentre disminueix aguesta. Respecte
1’edat dels fangs trobem tant 1les concentracions més elevades
a%xg com les velocitats de reproduccié més elevades entre 4 i 6
dies a3 les tres plantes, a partir d’agquest valor van disminuint
Progressivament.

La concentracié d’oxigen dissolt és un element limitant de la

Concentracié de la poblacié i de la velocitat de reproduccié, el
Seu  jncrement estimula la velocitat de divisiéd a l’estacid de
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Ciutat Badia. A 1’estacié de Gava no és tan obvi perd hem de
tenir en compte gue hi ha menys demanda, encara que la maxima
poblacié estd propera als valors més elevats d’oxigen. La
velocitat de reproduccidé més elevada se situa entre 2 i 4 ppm.
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Ecpecie: Cinetochilum margaritaceum EHRENBERG, 1831

Morfologia general: Kahl, 1931; Jankowski, 1968; Patsch, 1974;
Puytorac et al.,1974; Tellez, 1981: Dragesco & Dragesco-kernéis,
1986.

Nutricié: Bacteriofag : Bick, 1972; Foissner, 1980; Madoni, 1981.

Caracteristiques ecolbgiques:

Es una espeécie atipica en.plantes depuradores d’aiglies residuals
de fangs actius si bé considerem que la seva aparicié en 4
pcasions a l’estacié de Gava i amb una elevada concentracié
mereix que en fem esment. Totes 1les 4 dades pertanyen al més
d’agost. Representem les dades en el segient quadre:

9-8 13-8 16-8 26-8
ind/mL 672 2053 336 34
DBOS DP, ppm. 22 20 .
88 DP, ppm. 30 31 38
DBOS DS, ppm. 4 4
g8 DS, ppm. 6.3 S 4.5
02 Min, ppm. 0.4 0.6 0.9 0.8
02 Max, ppm. 1 0.8 1.4 1

Edat de fangs
en dies 3.4 7.2 10 16

Carrega massica 0.081 0.062 Kg DBO= (Kg MLSSV)—* D™*

Saprobiologié:
s xeno-— oligo- 3-meso—- «—meso- poli- I SI
Foissner(1988) b-p - 1 3 3 3 1 2.8

Discussid:

A causa de la baixa tolerancia de Cinetochilum margaritaceum a
1”amoni i a compostos nitrogenats (Bick, 19863 Cairns, 1964;
Igual, 1987) és obvi que siguil una espécie poc comd. L’aigua
ésidual de les tres estacions depuradores és d’origen domestic
1 en augmentar la DBOs augmenten també els compostos nitrogenats.
Observeu gue tant els baixos valors de carrega massica com els de

DBO., s6n els minims trobats al llarg de 1’estudi.
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Especie: Calypotricha plevronemoides, PHILLIPS, 1882.

Morfologia general: Kahl, 1931.

Nutricid: Per 1’estructura bucal ha d’ésser bacteridfag com les
altres espécies del mateix génere segons Foissner (1980).

Caracteristiques ecoldgiques:

Trobada solament a la planta de Les Planes, fem esment d’aqguesta
espécie per la seva raresa en plantes de fangs actius. No en
tenim cap referéncia bibliografica. Unicament Curds en (Curds &
Hawkes 1973) cita a Calypotricha lanuginosum (Penard, 1922) en
tfiltres percoladors, no en sistemes de fangs actius. Representem
les dades en el seguent quadre:

ind/mL 420
DBO= Entrada, ppm. 270
85 Entrada, ppm. 287

DBO= DS, ppm. 7
88 Ds, ppm. 7
Dz ppm. 0.8
Edat dels fangs, > 25 dies
Cadrrega massica > 0.05 Kg DBO=s (Kg MLS8SV)—* D™
Saprobiologia:
= xeno- oligo- fi-meso~ o-meso- poli- I sI

Foissner (1988)

Discussié:
Amb una dada no tenim prou informacié per poder justificar la

Seva preséncia. Les Gniques caracteristiques que podem destacar
s6n la baixa carrega massica i 1’elevada edat dels fangs.
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Especie: Vorticella convallaria LINNAEUS, 17358.

Morfologia general: Kahl, 1935; Foissner, 1979 (a); Warren 1986,

Nutricidé: Es Dbacteridfag (Bick, 19723 Curds, 1982; Foissner,
1980.), també pot ingerir algues cocals (Foissner, 1980).

Caracteristiques ecologiques: (vegeu les taules de relacidé de la
concentracidé d’individus 1 els parametres fisico-quimics de
freqliencies i les grafiques de velocitat de divisié, pag 314 -
317)

Saprobiologia:
= xeno- oligo- -meso- «—-meso- poli- I S1I

Foissner (1988) a - - 1 Q - 5 2.9

Discussiég:

Especie abundant a l’estacié de Gava, no s’ha trobat en les
altres dues plantes. Exceptuant un valor, el seu desenvolupament
maxim s’efectua entre 530 1 150 ppm de DBO= del DP i &6 i 12 ppm.
del DS. Aquests valors de DBO= del DS sén semblants al proposats
per (Curds, 1982), que sén entre 0 i 20 ppm..

La representacié grafica del rendiment de DBOs i velaocitat de
divisié, presenta un maxim desenvolupament al Q0% a partir
d’aguest valor disminueix, fet que pot relacionar amb l’elevat
Cost energétic gue suposa reduir per sota 6-10 ppm. la DBOs.

£l rang de carrega massica optim per al desenvolupament es troba
entre 0.12 i 0.30 Kg DBO=- (Kg MLSSV)™* D™*, valors lleugerament
inferiors als de les concentracions més elevades de Vorticella
Lonvallaria als fangs.

La concentracié d’oxigen dissolt no és un element limitant en
dguesta planta ja que les concentracions més elevades es troben
&n ample rang de valors, des de 0.7 a & ppm. i els valors de
reproduccié més elevats de 0.5 divisions/dia van des de 0.8 a 7.5
Ppm.

REspecte 1’edat dels fangs les concentracions més elevades es

troben entre 3 i 10 dies, i s’observa un augment del limit de la
Velocitat de divisié fins a 6~15 dies.
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Espeécie: Vorticella microstoma EHRENBERG, 1930.

Morfologia general: Kahl, 1935; Davison & Finley, 1972; Patsch,
1974; Warren 1986.

Nutricié: S’alimenta de bacteris (Curds, 1982; Bick, 1972) i
també& de petites algues (Bick, 1972). La seva alimentacié, als
fangs estudiats, és practicament bacteridfaga donada 1’abséncia
o les baixes concentracions d’algues.

Caracteristiques ecolagiques: {(vegeu les taules de relacidé de la
concentracié d’individus 1 els parametres fisico-quimics de
freqliéncies i1 les grafiques de velocitat de divisié, pagina 320
-319)

Saprobiologia:
=] xenao- oligo- —meso- a«—meso- poli- 1 S1

Foissner(1988) p-i - - - - 10 5 4.0

Discussi6:

Espécie associada a elevats rangs de DBOs del DP. s’observa una
concentracid creixent d’individus des de 50 a 250 ppm. (E. BGava)
i que continua des de 300 a 470 ppn. (E. Ciutat Badia).

En augmentar la DBOs del DP a 1’estacié Castelldefels succeeix el
contrari Ja que s’observa un descens de la concentracié 1 de
velocitat de divisié de V. microstoma. Aquest fenomen va lligat
a4 un parametre diferent de la DBOs i més limitant que aquesta.
Aquest parametre és molt probablement 1’oxigen dissolt o el
potencial redox d’elevada importancia pel creixement d’aquesta
especie. Malgrat aix0 la velocitat de divisié pot augmentar fins
una velocitat >1idiv/dia a quasi bé 300 ppm de DBO= del DP.

El rang optim de DBOs del DS és al voltant dels 15-25 ppm., rang
on es troben les concentracions més elevades. L’augment del
rendiment de DBOs és molt obvi a la planta de Ciutat Badia, on
mentre augmenta 1la concentracié d’individus des de O a 25000
ind/mL i la velocitat de reproduccié, augmenta el rendiment de
DBOs fins al 95%. Per aquest motiu considerem que es tracta d’una
espécie fonamental en aquest tipus de planta. A la planta de Gava
no succeeix el mateix ja que la seva preséncia no indica
millorament del rendiment.

Les dades de solids en suspensié del DS i Rendiment de sdlids en
suspensid corroboren el que succeeix amb la DBOs a l1’estacidé de
Ciutat Badia. A l’estacié de Gava 1’augment de la poblacié indica
un clara disminucié del rendiment de sdlids en suspensid arribant
al 80 %.

~318~



La concentracidé d’oxigen dissolt esdevé un factor essencial tant
per la supervivéncia com per al desenvolupament, aixi a 1’estacié
de Gava i a 1’estaciéd de Ciutat Badia s’observa un increment de
la poblacié mentre augmenta la concentracid d’oxigen dissolt. 1
s’observa una velocitat de divisié superior a 1 divisié/dia quan
la concentracidé és superior a 2 ppm.

Respecte 1’edat dels fangs: L’augment de 1la velocitat de
reproduccié va 1lligat a wuna clara disminucié de 1’edat. A
1’augmentar 1’edat a partir de 2.5 dies va disminuint

paulatinament la seva velqcitat de divisidé cel.lular.

Mentre disminueix 1’edat dels fangs pot augmentar la velocitat de
reproduccié fins 2 div/dia. 8’observa .amb major claretat a

1’estacidé de Castelldefels. No tenim suficients dades d’edats
inferiors a 2.5 dies, per tant 1’aGnic que podem afirmar és que es
compleix a partir de 2.5 dies. Per aguest motiu la podem

considerar espécie colonitzadora. Agquestes dades de velocitat de
divisié sé6n comparables a les descrites per (Curds 19466), en
cultius monoaxénics.

-319-



Yortic, microstoma

3VELOOITAT DE DIVISIO, divisions/dla

. E. GAVA
E. CASTELLDEFELS
% E, CIUTAT BADIA

(o]

-3 S | 1 1 [P | )

0 6 10 16 20 256 30 36
EDAT DELS FANGS, en dles

Yortic. microstoma

3VELOCITAT DE DIVISIO, divisions/dia

. E. GAVA
* '. © E. CASTELLDEFELS
E. CIUTAT BADIA

*

0 2 4 6 8 10
OXIGEN DISSOLT, ppm.

Yortic. microstoma

VELOGITAT DE DIVISIO, divisions/dla

°r

2r o

[o]

r © oo © © E GAA

° o5 . — oo © E, CASTELLDEFELS
-1F . ¥ E, CIUTAT BADIA
ol
_8 1 1 /] 1 i

0 02 04 06 08 1

CARREGA MASSICA

- 320 -



Yortic. microstoma
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Especie: Carchesium polypinum LINNAEUS, 1738

Morfologia general: Kalh, 1935; Pdtch, 1974; Foissner &
Schiffmann, 1974.

Nutricidé: Bacteris. (Bick, 1972; Curds 1982).

Caracteristiques ecoldgiques: Especie trobada anicament a
1’estacié de Gava. en un rang de DBOs del DP < a 150 ppm. Vegeu
les taules de vrelacié de la concentracié d’individus i els

parametres <fisico—quimics de frequeéncies 1 1les grafiques de
velocitat de divisi6, (pagines 327 - 330)

Saprobiologia:

s xeno- oligo- BR—-meso—- a-meso—- poli- 1 S1I
Foissner(1988) a - - 2 7 1 3 2.9
Discussié:
Espécie trobada en un rang de DBO= entre (150 - 4) ppm. valors

tant de la DBOx decantada com de la de sortida. El rang de valors
mitjans de DBOs del DS quan es troba agquesta espeéecie, és entre &
i 12 ppm. Valors lleugerament inferiors als proposats per (Curds,
1982), que sén de 11 a 20 ppm.

Malgrat estar en una zona de baixos valors de DBO, 1la seva
preseéncia indica rendiments mitjans tan de DBO= com de 8S. El seu
maxim desenvolupament es produeix entre 1 1 2 ppm. d’oxigen
dissolt, rangs que corresponen també a les concentracions més
elevades de Carchesium polypinum.

L’edat dels Ffangs bptima per el desenvolupament de Carchesium
Belypinum. és forga elevada, 1 és a partir de 10 dies que es
RProdueixen velocitats de divisidé superiors a 0.3 div/dia. L’edat
de dptima per el desenvolupament d’aquesta espécie és una de les
més elevades entre les espécies estudiades.
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Carcheslum polypinum

3VELOCITAT DE DIVISIO, divisions/dia
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Carchealum polypinum

3VELOCITAT DE DiVISIO, dlvislons/dia
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Carchesium polypinum
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Espécie: Epistylis plicatilis EHRENBERG 1830.

Morfologia general: Kahl, 1935; Foissner 1979 i Fernadez-BGaliano
& Carrascosa 1989.

Nutricié: Ingereix bacteris, (Curds & Vandike 1966; Bick 1972;
Foissner 1980).

-

Caracteristiques ecoldgiques: (vegeu les taules de relacid de la
concentracidé d’individus 1 els parametres fisico-guimics de
freqliencies i les grafiques de velocitat de divisié, pagines 333
- 338)

Saprobiologia:

s xeno- ocligo- 3-meso~ «—-meso- poli- 1 81
Foissner (1988) a - - 1 7 2 3 3.1
Discussié:
El rang de DBO»s decantada del primari on es desenvolupa és molt

. ampli, observant-se la concentracid maxima d’individus entre 300
i 350 ppm. La DBO= del DP no és un factor clarament limitant del
velocitat de divisié, per altra banda la preséncia d’aguesta
espécie va 1lligada a baixes DBOs del DS i per sota 1les mitjanes
Per cadascuna de les 3 estacions estudiades. Tant les taules de
relacié de 1la concentracié d’individus i els parametres
fisico-quimics com les grafiques de velocitat de divisié mostren
que 1’augment d’Epistylis plicatilis 1indica bona qualitat de
1’aigua de sortida independentment de 1la DBO=x d’entrada.
Significa també tenir elevats rendiments. S’observa aixi que la
velocitat de divisis esta més limitada per la DBO=s de sortida gue
la del DP i les velocitats de divisié més elevades es produeixen
quan la DBOx de sortida és més baixa. :

Aguests resultats es corroboren amb les dades de solids en
Suspensié, especialment a 1’estacidé de Castelldefels. A la Planta
de Ciutat Badia les elevades concentracions d’Epistylis
Plicatilis per sobre 15000 ind/mL poden produir elevats valors de
Sblids en suspensié del DS, aixd és degut Ffonamentalment a
1’augment de 1la concentracié dels sbdlids en suspensié de
d’aireacié per sobre dels 3000 mg/L i la consequent sortida de
fangs qgue pot ocasionar. Fet que podria emmascarar les dades si
les elaboressim conjuntament.
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La concentracid d’oxigen dissolt necessaria per un bon
desenvolupament és de 2 a 3 ppm. a 1l’estacié de Ciutat Badia i 1
a 2 a 1’estacié de Gava. Aixi a 1’estacié de Gava s’observen
elevades velocitats de divisié a 1 ppm.

Aquest Ffenomen és explicable si contemplem tot el proceés de
depuracié i el rang de DBOs en gque es desenvolupen els fangs, la
major DBO=s a Ciutat Badia provoca una extincidé més rapida de
1’oxigen en la decantacid.

L’edat dels fangs és un factor 1limitant de 1la velocitat de
divisié d’"aquesta espeécie, de forma que 1’augment de 1’edat dels
fangs comporta poder incrementar concentracié de Epistylis
plicatilis als fangs, +et comprovat a les tres plantes. L’edat
dels fangs minima per poder-se desenvolupar és a propera als 3 -
4 dies 1 a partir de 6 dies s’aconsegueixen velocitats de divisié
superiors a 1 div/dia.
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Epiatyiis piicatilis
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Espécie: Opercularia minima KALH, 1935.

Morfologia general: Kalh, 1935, no hi ha descripcions de la
infraestructura dels cinetossomes ni ultraestructura cel.lular.

Nutricid: Creiem que ingereix bacteris, per l1’estructura bucal i
és 1la font d’alimentacié més abundant segons les descripcions
del mateix geénere per (Foissner, 19803 Curds & Vandyke, 1966;
Curds 1982).

LCaracteristiques ecoldgiques: (vegeu les taules de relacié de la
concentracié d’individus i els parametres fisico-quimics de
freqliéencies i les grafiques de velocitat de divisié, pagines 340
~-343)

Saprobiologia:
s xeno- oligo- R-meso- «—meso- poli- I sI

Foissner(1988) a - - - 10 - 5 3.0

Discussié: E1 rang de DBOs del DP i DS on es troben les
concentracions més grans és molt ampli. La velocitat de divisié
contrariament augmenta fins a 200 ppm. de DBOs del DP, a partir
d’aquest valor descén. De la mateixa manera succeix amb la DBO=
del DS i tenim un ample rang entre 10 i 30 ppm. E1
desenvolupament és més favorable en carregues massiques inferiors
a 0.6 Kg DBOx (Kg MLSEV)™* D1,

Els valors d’oxigen dissolt proxims a 1 ppm. sé6n els més
favorables per al seu desenvolupament, augmentant la velocitat de
Creixement de la poblacié de 2 ppm a 1 ppm. Per sota de 1 ppm.
hi ha pogues dades. Per aguest motiu facilment es tracta d’una
especie microaerofila, terme emprat per Fenchel et al (1989) per
designar espécies aerodbies perd amb una concentracié d’oxigen
forga per sota del nivell de saturacié.

En relaci6 a 1’edat dels fangs. Les concentracions més elevades
§’han aconseguit entre 3 i 8 dies.

La seva preséncia unicament a la planta de Castelldefels pot ser
justificada per la necessitat de desenvolupar~se en DBOs del DP
Properes a 200 ppm, una concentracid d’oxigen mitjana prbéxima a 1
PPm. i wuna edat dels fangs mitja inferior a les altres dues
Rlantes. Condicions que només es donen a l’estacid de
Castelldefels.

Les velocitat maximes de divisié 2.2 div/dia sén semblants a les
Téximes de 0Opercularia coarctata observades per (Curds & Vandyke
966)
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Especie: Dpercularia microdiscus (0. microdiscum)FAURE-FREMIET,
1904, '

Morfologia general: Kalh, 1935; Sommer, 1951.
Nutricidé: Ingereix bacteris (Curds, 1982)

Caracteristiques ecoldgiques: Especie trobada durant el mes de
juny en O ocasions a l’estacié de Ciutat Badia i 3 a l’estacid de
Gava. Els rangs parameétrics sén els que seguidament mostrem.

Ciutat Badia (5 dades) Gava (3 dades)

ind/mL 100-1300 21-465
DBO= DP, ppm. 287-323 -
85 DP, ppm. 150-230 50-113
DBO= DS, ppm. 17-33 -
S8 DS, ppm. 25-39 8~-22
g2 Min, ppm. 0.3-0.6 0.2-0.4
02 Max, ppm. 2.6-4.8 3.8-6
Edat de fangs 3.2-4.3 10-16 dies
Carrega massica 0.2-0.26 - Kg DBO= (Kg MLSSV)—* D%
Saprobiologia:
=] Xxeno- oligo- fi~-meso-' «-meso- poli- I SI
Foissner(1988) a - - ' - 10 - S 3.0

Discussié6:

Totes les dades de DBOxs de Ciutat Badia, mostren que els fangs
tenen elevada reduccié de DBO= en la presencia d’aquesta espécie.
Els valors d’oxigen dissolt molt variables i totes les minimes
didries per sota dels 0.7 ppm. tant a Ciutat Badia com a Gava.
Per tant es pot tractar també d’una espeécie microaerdfila.

L’edat dels fangs en gqueé s’ha trobat 0Operucularia microdiscus,
va des de 3.2 dies a 16 dies d’edat dels fangs, el maxim
d’individus s’ha trobat en 3.8 dies i 12 dies a les plantes de
Ciutat Badia i Gava respectivament.
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Espeécie:  QOpercularia curvicaulis (Penard, 1922).

Morfologia general: Kahl, 1935; Curds,1964. Segons Foissner 1988,
aguesta espeécie probablement pertany a Opercularia coarctata.

Nutricid: Creiem que ingereix bacteris, ja sigui per la
estructura bucal com per Ffet que és 1'aliment de les demés
especies del mateix geénere (Foissner, 1980; Curds & Vandyke,

19646; Curds 1982).

Caracteristiques ecolégiques: Especie trobada unicament a la
planta de Gava. Vegeu les taules de relacidé de la concentracié
d’individus i els parametres fisico-gquimics de frequéncies i les
grafiques de velocitat de divisid, (pagines 346 - 349)

Saprobiologia:
s xeno- oligo- fl—meso- o-meso- poli- 1 SI
Foissner (1988) a - - - 10 - S 3.0

Discussié:

El rang de DBOx del DP i DS s6n amples per aqguesta especie
situant-se cap als valors mitjos 1 més elevats. §S’observa una
certa discordancia a 1’observar 1la DBOxs del DP, mentre la DBOs
augmenta la concentracié d’individus disminueix lleugerament. En
canvi augmenta lleugerament la velocitat de divisié Ffins a 200
ppm de DBOs. Dos dels tres valars de carrega massica obtinguts
guan apareix aquesta especie sé6n elevats referint-nos a
I’estacié de Gava.

El rendiment de DBO= i de S8 disminueix mentre augmenta la
toncentracié d?’individus. També disminueix el rendiment de
DBO= fins al 90% en augmentar la velocitat de divisié.

Respecte 1’oxigen dissolt s’observa que es reprodueix a partir
d’una mitjana de 2,5 ppm d"0=. :

Respeccte a 1’edat dels fangs la concentracié d’individus augmenta
des de S a 15 dies d’edat. En aquest rang la velocitat de divisié
té grans oscil-lacions, augmentant el limit superior de velocitat
de divisié i a la vegada sofrint grans pérdues en aquesta zona.
Tant 1’aparicidéd com 1’augment de desenvolupament d’0Operucularia
Eurvicaulis indica baixada del rendiment.
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Qpercularia curvicaulls
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Eespécie: Opercularia coarctata CLAPAREDE % LACHMANN, 18358.

Morfologia general: Kalh, 1935: Guhl, 1979.

Nutricié: Ingereix bacteris, (Curds & Vandyke, 1964; Curds, 1982;
Bick, 1972)

Caracteristiques ecoldgiques: Espécie trobada a 1’estacid de
Ciutat Badia. Vegeu les taules de relacié de la concentracié
d’individus i els parametres fisico-quimics de freqléncies i les
grafiques de velocitat de divisid, (pagines 351 - 354)

Saprobiologia:

s Xeno- oligo- B-meso- o-meso- poli- 1 81
Foissner (1988) a - - 2 7 1 3 2.9
Discussié:

L’augment de la concentracié d’individus va clarament relacionada
amb una disminucid de 1la DBOx tant del DP com del DS i amb un
augment del rendiment. Les dades de velocitat de divisié
respecte la DBOs del DS confirmen aguesta hipdtesi, s’observen
les velocitats de divisié més elevades quan disminueix 1la DBOw= i
simultaniament augmenta el rendiment de DBOs.

Respecte els sdlids en suspensiéd no succeeix el mateix i el
rendiment de so0lids en suspensidé es veu disminuit en
concentracions elevades, mes probablement per factors
hidrodinamics explicats anteriorment que per factors biocladgics.

L’augment de la concentracié d’oxigen dissolt a aireacié permet
mantenir elevades concentracions d’aquesta espécie, s’observa que
la velocitat de divisié ve limitada per la concentracidé d’oxigen
dissolt. Per sota de 2 ppm té un desenvolupament molt lent, menys
de 0.2 divisians/dia.

De 1’estudi de 1’edat dels fangs no s’obtenen conclusions

evidents, probablement perqué en el rang estudiat no és limitant
I considerem que predominen altres factors.
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Espécie: Vaginicola crystallina EHRENBERG, 1930.

Morfologia general: Kahl, 1935.

Nutricid: desconeguda, probablement és essencialment
bacteridfaga.

Caracteristiques ecoldgiques: De les estacions estudiades més
profundament 1”hem trobat a l1’estacié de Gava, cal esmentar
també la seva preséncia i abundancia en & de les 8B mostres de
1’estacid de les Planes. Vegeu les taules de relacid de 1la
concentraciéd d’individus 1 els parametres <Ffisico-quimics de
frequencies i les grafiques de velocitat de divisié, (pagines 356
-359)

Saprobiologia:
= Xxeno- oligo- R-meso—- o-meso- poli- I 81

Foissner (1988) b-a - - 5} S - 3 2.5

Discussié:

£s una especie clarament indicadora dels valors de DBOs (DP i DS)
molt baixos. Observeu que el rang de valors del DP en qué es
troba Vaginicola crytallina és inferior a 100 ppm. La seva
ctoncentracid augmenta per sobre de 100 ind/mL guan els valors de
DBO:: estan per sota de 35 ppm. al DP i 5 ppm. al DS.

Les carregues massiques optimes sén les més baixes detectades en
I’estudi i estan per sota de 0.15 Kg DBOS(Kg MLSSV)~* D—*. L’hem
trobat en un rang de valors d’oxigen dissolt baixos, s’observa
perd que es desenvolupa bé entre 0.85 ppm. i 1 ppm., encara que
tenim pocs valors per estudiar—los en més profunditat.

Respecte 1’edat dels fangs, no es pot establir un rang més
favorable entre 3 i 32 dies d’edat dels fangs. Per tan 1’hem de
considerar un parametre secundari pel desenvolupament d’aquesta
especie en aquesta planta on d’altres parametres Jja esmentats
tenen més accié limitant de desenvolupament.
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Yaginicola crystallina
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Espécie: Euplotes sp. EHRENBERG, 19310.

Morfologia general: Tuffrau 19460, Curds 1975. L’Gnica referencia
citoladgica que tenim de 1’espeécie gue vam trobar a 1la planta
depuradora de Gava és 1’argiroma i és de tipus " eurystomus",

tant per la mida >130 um. com per la forma del seu nucli. Es
podria tractar d’Euplotes eurystomus (Wrzesniowski, 1870).

Nutricio6: desconeguda, probablement és essencialment
bacteridfaga. -

.

Caracteristiques ecoldgiques: De les- estacions estudiades més

profundament 1’hem trobat a 1’estacid de Gava, cal esmentar
també la seva possible preséncia a 1l’estacid de les Planes. A
1’estacié depuradora de Castelldefels es va trobar també una
especie d’Euplotes. Vegeu les taules de relacid de la
concentracié d’individus 1 els parametres Ffisico-quimics de
freqleéncies i les grafiques de velocitat de divisié, (pag . - .)

Saprobiologia:
=] xeno- oligo- -meso- a-meso- poli- I SI

Foissner (1988) b - - 2 6 2 3 3

Discussié:

El rang de valors DBOs (DP i DS) en qué s’ha trobat més
freqlentment Euplotes sp. s6n inferiors a 1la mitjana de
l’estacié de Gava. Indicant alhora elevats rendiments de DBO=s.

8’observa tant la maxima concentracié com la maxima velocitat de
divisié d’Euplotes a 0.4 ppm d’0=. Segons 1’estudi de Fenchel et
al.(1989), Euplotes pot viure amb anaerobiosi perd la velocitat
de reproduccié és més elevada en medi aerobi amb una saturacid
d’oxigen del 5%. Com a dada d’interes Salvadd H. (1986), varem
observar una elevada concentracid d’Euplotes eurystomus 2000
ind/mL a 0.3 ppm. (4% de saturacié) d’oxigen dissolt, al
sediment d’un embassament i a la superficie no s’observa gquasi bé
Cap individu d’aquesta espécie. Fenchel et al. (1989), denominen
4 aquest tipus de metabolisme: microareofilia.

Respecte 1’edat dels fangs, la seva concentracid com la seva
velocitat de divisidé cel.lular augmenten mentre augmenta de O a
25 dies 1’edat dels fangs.
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Espécie: Aspidisca cicada (O.F. MULLER, 1784)

Morfologia general: Kahl, 1932; Wu & Cuds, 1979; Foissner, 19B2.

Nutricid: Ingereix Bacteries que les aconsegueix rascant els
bacteris de 1les superficie dels floculs ( Bick, 1972 i Curds,
1982) .

Caracteristiques ecolagiques: Amb tota seguretat és tracta de

1’especie més frequent i caracteristica de les plantes
depuradores de fangs actius. L'hem trobat a les tres plantes
estudiades en aquest capitol i tant les plantes de les Planes
com en la planta Pilot Experimental, a més, sovint en

abundancia.

Vegeu les taules de relacié de la concentracidé d’individus i els
parametres fisico-quimics de frequencies 1 les grafiques de
velocitat de divisid, (pagines 366 - 371)

Saprobiologia:
s xeno- agligo~- f—meso- «-mesa- poli- I SI

Foissner(1988) a - - 2 8 - 4 2.8

Discussié:

La preséncia d’Aspidisca cicada als. fangs, 1’hem de considerar
d’elevada importancia en la depuracié, aixi Gtil com a espeécie
indicadora.

La gran freqliéncia en queé es troba implica poder subsistir en
ample rang de valors dels parametres fisico-quimics que tot

seguit analitzarem.

8’observa que la concentracid de la poblacié pot augmentar fins a
300 - 350 ppm. de DBOS del DP amb uns 7000 a 25000 ind/mL, fet
que concorda en les tres Plantes estudiades. A partir d’aquest
valor es vredueix 1la poblacié. Per altra banda s’observa a
I’estacié de Gava que la carrega massica és el factor més
limitant per poder sostenir una poblacié elevada amb 10000 a
15000 1ind/mL, la qual correspon a carregues massiques entre
0.32-0.35 Kg DBDs (Kg MLSSV)—* D—*, Les velocitats de divisié
més grans ldiv/dia s’observen a 1’estacié de Castelldefels entre
100 i 200 ppm. de DBO= del DP i 0.75 Kg DBO= (Kg ML8SV)—* D-?* de
Carrega massica.

L’ augment de la seva concentracidé implica una clara reduccié de
la DBOs tant a 1’estacié de Gava com a l’estacié Castelldefels
fins a 10-15 ppm. Concentracié prdxima a la proposada per (Curds,

~364-



1982). Aguesta reduccidé implica un augment del rendiment, i
s’ aconsegueixen els rendiment més elevats a Castelldefels quan la
concentracid és superior a 1000 ind/mlL.

La velocitat de reproduccié és superior a 1 div/dia entre 3 i 20
ppm de DBOxs del DS. A l1’estacidé de Ciutat Badia la velocitat de
divisié &s més reduida. Malgrat aixd s’arriba a concentracions
superiors.

L’augment de la concentracié d’Aspidisca cicada implica tambe
1Taugment el rendiment de sdlids en suspensié. Fins a valors
superiors al 90%4 a les estacions de Gava i Castelldefels..

A 1’estacié de Ciutat Badia 1’augment d’Agpidisca cicada no
implica un augment del rendiment de DBOS ni de sblids en
suspensio, sing tot al contrari. Aquest fet d’origen
hidrodinamic ja s’ha observat en altres ocasions (Cap. 6.2.) i es
demostra perfectament en observar—-se 1’augment de sblids en
suspensid del DS mentre augmenta la concentracid¢ de cel.lules.

La concentracié d’oxigen dissolt no esdevé limitant de 1la
velocitat de divisié de la poblacié a l’estacid de Gava fins a
concentracions mitjanes inferiors a 0.9 ppm. L’increment de la
concentracié d’oxigen per sobre 1 ppm. no implica ni augment ni
disminucié de 1la poblacié ni de 1la velocitat de divisié. Es
dedueix que pot viure en un ample rang de valors d’oxigen
disgolt. A l’estacidé de Ciutat Badia 1’oxigen si que actua com a
limitant de 1la velocitat de divisiég, tot augmentant la
velocitat de divisié mentre augmenta la concentracidé d’oxigen, i
no es produeix creixement de la poblacié per sota de 1.5 ppm.

L’edat dels fangs bptima per aconseguir elevades concentracions
superiors a 5000 ind/mL. és entre 4 i 8 dies a les tres Plantes
estudiades. A partir d'aquests valors tant per sobre com per

sota la poblacid es redueix. Respecte la velocitat de divisié es
poden produir creixements superiors 1 div./dia a partir de 3.5 a
28 dies d’edat dels fangs. E1l desenvolupament majoritari es
Produeix entre 5 a 13 dies d’edat dels fangs.
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Organisme: Ciliophora Doflein, 13201,

Morfologia general: Levine, 1980.

Caracteristiques ecolbdgiques: Vegeu les taules de relacidé de la
concentracid d’individus 1 els parametres Ffisico—quimics de
frequencies i les grafiques de velocitat de divisid, (pagines 374
- 379

Discussid:

La concentracié de ciliats més elevada s’ha trobat a la planta de
Castelldefels entre de 40000 a 100000 ind/mL, en un rang de
valors de DBO= del DP de 100 a 250 ppm. 8’observa gque pot
augmentar la velocitat de divisid en augmentar la carrega massica
de 0.06 fins a 0.9 Kg DBO= (Kg MLSSV)—* D—%*,

L’augment de la concentracié de ciliats millora 1la qualitat de
1’efluent en DBO= a les tres plantes, essent aproximadament entre
10 a 20 ppm., cosa que indica a la vegada un augment del
rendiment més clar a les plantes de Castelldefels i de Ciutat
Badia. L’eliminacié dels sblids en suspensié a grans trets
concorda amb el que succeeix amb la DBO=s, exceptuant 1’estacid de
Ciutat Badia. En aquesta planta 1’augment de la concentracié si
bé disminueix la DBO= del DS, no redueix la quantitat de sdlids
en suspensié del DS i fins i tot 1’augmenta. Aguest fenomen ja
explicat anteriorment (Cap 6.2), es deu a un efecte hidrodinamic.
Quan augmenta la concentracié de sbdlids en suspensié al tanc
d’aireacié pot augmentar-ne 1’alliberacié d’ aquests pel
Decantador Secundari.

La velocitat de divisié és més gran quan els fangs sén més joves,
que és durant la colonitzacié. A partir de 1.9 dies es poden
produir creixements superiors a 2 div/dia. L’augment de 1’edat
redueix la velocitat de divisié en totes les plantes i es poden
produivr pérdues abundants a partir de S dies en totes les
plantes.

L’edat més dptima on trobem les concentracions més elevades varia
poc entre les tres plantes i estan entre 8 i 10 dies a 1'estacié
de Gava, seguit de 3.5 a 7 dies a les plantes de Castelldefels i
Ciutat Badia.

La concentracié d’oxigen dissolt és també vital per augmentar la
velocitat de divisié, per sota 1 ppm. es poden produir meés
Pérdues. Observeu que a 1’estaciéd de Gava es pot produir
Creixement de la poblacié per sota de 0.8 ppm. mentre que a
1’estacié de Ciutat Badia per sota de 1,5 ppm. no es produeix
Creixement. Aquests limits depenen essencialment de 1la
concentracié i demanda d’oxigen al 1llarg del procés, on a
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l1’estacié de Ciutat Badia la major DBOxs del DP condiciona una
major demanda d’oxigen al llarg del tractament. De forma que es
pot arribar més aviat a 1’andxia en el DS quan la DBO« (DP i DS)
sigui més elevada.

En general la velocitat de divisiéd augmenta amb 1la carrega
massica; amb DBOS del DP entre 100 a 250 ppm; amb la disminucié
de 1’edat i 1’augment de 1’oxigen dissolt (especialment a
1’estacid de Ciutat Badia). D’aixd es dedueix que els ciliats
tenen les caracteristiques apropiades per ser bons colanitzadors,
si tenen una concentraciéd d’oxigen apropiada.
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CAPITOL NOVE: DIAGNOSTIG I CONTROL BIOLOGIC DEL
FUNCIONAMENT DE PLANTES DEPURADORES

DE FANGS ACTIUS

lLa importancia dels ciliats en la clarificacidé de 1’efluent ja
estat demostrada per Curds et al. 1968. 0On 1la quantitat
bacteris dispersos de 1’efluent depén de la concentracié
biomassa de ciliats. Es a dir 1’aigua residual fa incrementar
concentracié de bacteris, en l1’escalofé trofic superior,

ciliats ingereixen bacteris actuant com a un auténtic fil

bioclagic.

ha
de
de
la
els
tre

En aquest sentit s’han pogut observar altres tipus de dinamica de

poblacions que cal esmentar:

que hem observat,

1)-El1 primer és

petits flagel
Ciutat Badia.
ciliats i de
DBO=, ens
concentracions

d’individus per mil-lilitre garantitza
al 0% a la

9.1,

petits flagel.lats respecte el
revela la

la importancia,
.lats en certs processos com a la

L’estudi conjunt de

dels segons.
superiors

importancia
de flagel.lats son

Planta de Ciutat Badia

E. CIUTAT BADIA

Ciliats Milers (10E3)

Flagel.lats Milers (10E3)
2600

26
*
20 2 2000
16 * 5 1600
o ©
10 o oR 1000
*° %
6 * - 600
o 0© o *x , *
0 * s 0
80 86 90 96
Rendiment de DBO6
O (Ciliats * Flagel.lats
Fig. 8.1,
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2)-Bark (1971) observa que en determinades ocasions les
gimnamebes tenen una gran importancia en la reduccié de la
DBOs en la depuracidé d’aigua residual de fangs actius.

3)-Cal esmentar < la probable importancia de 1’eliminacié

directa dels nutrients de 1’aigua residual per els
protozous. Hipdotesi admesa 1 també discutida per Curds et
al. 1968.

El control dels sistemes de depuracidéd de fangs actius entran en
problemes d’elevada dificultat, aixi: Beck et al. 1986, observa
que la dificultat del control dels fangs resideix en els
inesperats canvis externs 1 en la compaosicié heterogénia
d’organismes. He de reflectir que intentar controlar un cultiu
heterogenis sense conéixer les espeécies ni els seus requeriments
creiem que és un mal punt de partida. Per aquest mateix motiu
creiem que els models matematics que proposa no sén prou
eficagos.

En la successid d’especies (Drakides 19280, Curds 1948): no hi ha
un parametre sol que evidenciil les variacions de les poblacions,
sind que s ’ha de tenir en compte un conjunt global de paramentres
en els que hi destaquin (recirculacié, edat dels fangs, 0=,
carrega massica i natura de 1’efluent). La dificil interpretacié
de certes correlacions en: (Drakides 1980) creiem que és
fonamentalment deguda a la dificil aplicacié de models senzills,
lineals i bivariants al control de 1la depuracié. Ja ha gquedat
demostrat en el nostre capitol d’analisi estadistic.

Per altre banda el cultiu pluriespecific, sempre serd millor que
el monoespecific per combatre condicions adverses. Per aixd les
diversitats elevades malgrat indicar baixes carregues massiques,
indiquen també generalment un bon rendiment i bona qualitat de
DBU= de sortida.

A 1’hora d’estudiar 1’evolucié de la colonitzacié del
microorganismes als fangs, és de gran intereés tenir en compte
la successié d’espeécies. En aquest sentit estan enfocats els

estudis de (Curds et al, 1968, Drakides 1980), i en filtres
percoladars (Kinner & Curds 1987). CQCurds (1971h, 1973a i 1973b)
dissenya wun model simulat mitjangant ordinador, on s’intenta
simular 1’evolucidé de la poblacidé de fangs actius en el temps i
amb variacié de la carrega d’entrada. Posteriorment Curds (1973c;
1982) fa referéncia a aquests models per aplicar-los a la
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dinadmica general dels fangs actius. L’estudi d’aqguests models és
altament interessant perd en seva aplicacié s’ hauria de partir
del coneixement quasi absolut de les especies i del medi.

Els resultats d’ aquests estudis no els podem considerar
universals. Curds en 1’estudi citat esmenta que la primera
colonitzacié és efectuada pels ciliats 1liures, nosaltres en
canvi hem observat diverses arrencades de planta amb ciliats
fixos, petits Fflagel.lats i gimnamebes. Resumint les dades
s’ observa:

-Opercularia, Flagel.lats i Gimnamebes 28/9/87
Planta depuradora de Castelldefels.

-Opercularia, Flagel.lats i Gimnamebes 27/4/88
Planta Experimental.

-Vorticella, Flagel.lats i Gimnamebes 4/11/89
Planta depuradora de Ciutat Badia.

En cap cas posem en dubte aquests estudis citats perd no sén
generalitzables a Plantes d’Rigies Residuals Urbanes en

funcionament narmal.

Per tal d’utilitzar la microscopia com a metddica de control de
fangs actius hem de partir de dos conceptes: el diagndstic i el
tractament. Per a poder arribar a fer un tractament amb cert
rigor cientific, hem de conéixer molt bé el diagntstic. En aquest
sentit la major part de l1’estudi de dades de la present memdria
estd enfocada de cara al diagndstic, a partir de la concentracié
i divisié cel.lular de cada espécie podem aproximar—-nos en més O
menys error a l’estat del sistema.

La wutilitzacid de les taules de frequéncies per a diagnosticar
1’estat del sistema s’ha d’efectuar de la seglient manera:

Cada especie segons la concentracié en queé s’ha trobat teé
assignada un valor mig del parametre fisico-quimic estudiat i a
meés la desviacid tipica del citat valor mig. (Vegeu el Capitol de
les taules de freqiéncies). 8i una espécie té una elevada
dispersiéd de dades la mitja serda poc fiable, mentre que si
aquesta presenta poca variacié (desviacié tipica baixa), la
mitjana tindra més fiabilitat, evidentment. Es important
esmentar que amb un nombre més gran de dades s’aconseguirien
variacions parametriques més continues, on probablement es podria
buscar les funcions de la mitjarma i de la desviacid tipica.
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Per tal de vrealitzar el diagndstic i no sobrevalorar les dades
amb una desviacié tipica elevada, hem proposat una férmula que
efectua wuna variacié de la mitjana proporcional a la desviacié
tipica de cada especie per un determinat parametre. De fet
efectuem la mitjana perd tenint en compte que uns valors tenen
més forga que alires.

la fémula proposada, és la seglient:

M1/D1+Mx/De+M=/Dx+.. .. +Ms /Dy

L 1/Ds1+1/D=+1/D=+...+1/Dy
on:
PD = parametre diagnosticat

Mi= Mitjana del PD de 1’espeécie 1 en aguella concentracid
M=z= Mitjana del PD de 1’espeécie 2 en agquella concentracié
Mi= Mitjana del PD de 1’espécie i en aguella cancentracié

Di=Desviacidé tipica del PD de 1’espécie 1 en aquella concentracié
Dz=Desviacidé tipica del PD de 1’especie 2 en aquella concentracié
D.=Desviacidé tipica del PD de 1’'espécie i en aquella concentracié

Veiem-ne un exemple d’aplicacié d’aquesta férmula:

Per exemple, si tenim una concentracié entre 100 i 400 ind/mL de
Litonotus lamella i volem pronosticar la DBO= del DS la DBOs,
observant les taules de la pagina ((}¢) sera de 13 ppm. amb una
desviacié tipica de 3.9. a l’estacié de Gava. 8i ho efectuem amb
totes les especies d’un mostratge tenim:

Data 4/11/88 Estacié Depuradora de Gava

Espeéecie Concentracié Valar pronosticat Desviacié
de DBOs DS tipica

Litonotus lamellas 300 13  ppm 3.89 ppm.

Trochilia minuta 600 7.17ppm 1.5 ppm.

Vorticella convallaria 850 2.0 ppm. 0.98 ppm.

Aspidisca cicada 9000 8.6 ppm 0.08B ppm
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Si efectuem la mitjana normal:

13 + 7.17 + 9 + 8.6

Perd si apliquem la férmula proposada:

13/3.89 + 7.17/1.5 + 9/0.89 + B.6/0.08
————————————————————————————————————————— = 8.66 ppm.

1/3.89 + 1/1.5 + 1/0.,89 + 1/0.08

La mitjana de DBO=s dels dies 2, 3 i 4/11/88 a l1’estacidé de Gava
€s de 8.39 ppm. Per tant hem aconseguit afinar molt més en el
resultat segon.

No es poden extrapolar les dades de la present memoria en
d’altres Estacions Depuradores sense saber abans si es tracte
d’un model de planta dins el rang d’una de les tres estudiades.
Ja qgue podriem cometre greus errors si varia el vrang dels
parametres i esta fora dels estudiats. Per aquest motiu agquells
valors aparametrics com el rendiment no sén extrapolables en
medis diferents.

D’una manera semblant a la proposada es podriem tractar les
dades de la velocitat de divisié cel.lular, perd el menor nombre
de dades obtingudes no permet efectuar les taules de relacid de
la velocitat de divisid cel.lular i factors fisico-gquimics.

La wutilitzacié de 1la diversitat especifica de ciliats per
efectuar el diagndstic de cadrrega massica en plantes d’aireacié
convenciconal i la wutilitzacié d’equacions multivariants en el
diagnostic de 1’edat, també poden ser de gran interés i
d’utilitat en el diagnodstic.

Un cop s’ha efectuat un diagnbéstic 1 creiem que el procés ha de
millorar, podem efectuar el tractament. Es evident que molts
processos es diagnostiquen amb el control dels microorganismes,
perd el diagnostic pot descobrir causes d’un mal funcionament que
necessitin un tractament mecanic, quimic o bioldgic. Es a dir
poden haver-—-hi causes de mal funcionament d’origen mecanic i
quimic com pot ser mal funcionament d’un separador de greixos,
cabal excessiu, manca d’oxigen, recirculacié... Hi haura causes
de mal funcionament d’origen bioldgic com pot ser 1’evolucid de
cadenes trdfiques, on un augment de la predacié pot disminuir el
rendiment del procés (Curds 1973a). Efecte gque també hem
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observat en diverses ocasions gquan les poblacions de Litonotus
augmentaven desmesuradament, disminuint consequentment la
clarificacié de 1’efluent.

Per tal d’efectuar un tractament en una planta cal congixer entre
d’altres aspectes la velocitat de resposta de les comunitats de
microorganismes. La velocitat de resposta en les comunitats de
fangs actius va directament lligada a la velocitat de
reproduccid dels microorganismes. El coneixement de la velocitat
de divisid cel.lular i la seva variacié respecte el canvi dels
valors Ffisico—-quimics és el punt de partida pel tractament. Si
volem Ffer augmentar el desenvolupament d’una determinada
espécie, haurem d’adequar 1’edat dels fangs, la concentracié
d’oxigen i la carrega massica etc... on la velocitat de divisié
sigui maxima. 8Si volem reduir la seva pobnlacié actuarem de
forma contraria.
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CAPITOL DESE: DISCUSSIO GENERAL DELS RESULTATS

La discussié de resultats s’ha efectuat en cadascun del capitols,
des del Capiteol cingueé al Capitol nove, malgrat tot, tractarem
alguns aspectes conjuntament.

L’estudi parcial pot Ffacilment induir a conclusions no
generalitzables causades per algun efecte particular. ARAixi per
exemple els resultats de 1’estudi d’afinitats entre especies soén
diferents en les tres plantes. L’estudi general i comparatiu en
diferents estacions arriba a pogques conclusions, perd de caracter
generalitzable i per tant més interessants.

De 1’estudi comparat se’n poden derivar les explicacions dels
casos particulars. Aixi per exemple, a l’estacié de Ciutat Badia,
les elevades concentracions de fangs augmenten 1’alliberacié de
sdlids en suspensid de sortida a causa de factors de caracter
hidrodinamic. Aquest efecte creiem que és el causant de
l1*existencia de certes relacions oposades entre diferents
estacions depuradores.

Farem esment d’aquells aspectes més rellevants, que creiem que
s6n d’interes tan per l’estudi com per al control bioclogic dels
fangs actius. Aquests aspectes sdén els seglents:

~-Analisis Estadistiques
-Edat Dels Fangs

-Toxicitat

-Divisié Cel.lular

~-Control Bioclodgic Dels Fangs

ANAL ISIS ESTADISTIQUES:

La interpretacié dels baixos coeficients de regressio
multivariants o bivariants obtinguts s’ha d’entendre, entre
d’altres aspectes, com que les relacions entre els parametres

fisico-quimics i1 els bioldgics no sé6n lineals. Els resultats
obtinguts en el capitol d’autoecologia posen de manifest la
importancia de la variacié parameétrica tant en la concentracié
d’individus com en la velocitat de divisidéd cel.lular. D’aqui la
importancia de les taules de relacié entre organismes i
parametres fisico-quimics 1 les grafiques de 1la velocitat de
divisié cel.lular.
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En general la desviacid tipica de 1les concentracions de les
especies &s superior a la seva mitjana, aquest fenomen es deu
principalment a que les concentracions de les espécies tenen una
distribucié no normal, ja que la mitjana no esta al centre de
gravetat de la distribucio dels valors . Agquest fet fa que siguin
dificilment tractables les dades pels mitjans habituals.

EDAT DE FANGS:

Amb 1’ajut de les taules de relacié de concentracidé d’individus i
factors fisico-quimics (cap 6.3), observem gque a avangades edats
de fangs superiors a 10 dies es redueix la concentracié de la
poblacié de ciliats. Podem corroborar que les edats de fangs
superiors a 10 dies no sén favorables pel desenvolupament dels
ciliats ni per mantenir concentracions elevades -de ciliats. També
s’ observa clarament que les grans velocitats de divisié
precedeixen en tots els casos a les concentracions més elevades,
fet que indica com haviem anunciat que s’arriba a una saturacié
de la poblacié de ciliats a partir dels 7-10 dies.,

A partir de 12 dies rvarament es produeixen més de 0.5
divisions/dia, fet 1ldgic en part perque el nombre de ciliats
sovint ja és elevat. A més perd probablement també hi ha algun
factor inhibidor del creixement quan se sobrepassa una
determinada edat. Es a partir dels 3 dies, que es pot observar
en ocasions elevada mortalitat de Ciliats a les tres Plantes.

Tant 1’elevat desenvolupament de petits flagel.lats com de
petites gimnamebes sén indicadors d’edat jove entre 2 1 5 dies a
Gava, no succeeix clarament el mateix a les plantes restants.
Pensem que a 1’estacidé de Gava hi ha aliment disponible per als
petits flagel.lats i petites gimnamebes quan 1’edat és jove, i
s’esgota als S dies mentre gque a les dues plantes restants
1’aliment continua essent abundant passat aguest periode. Motiu
que explica que les especies de 1’estacié Ciutat Badia i
1’estacié de Castelldefels siguin entre elles més semblants que
les de 1’estacié de Gava.

JOXICITAT:

Les dades aportades per estudis de diversos autors, sobre la
toxicitat del mateix tdxic i la mateixa especie de ciliat, ens fa
dubtar dels sistemes emprats. Si bé creiem en 1’honestedat dels
auturs, la utilitzacidé d’analisis de metall soluble no
s’efectua. Per aquest motiu la toxicitat de determinats metalls
podria ser més elevada de 1’esperada. En aquest sentit hem
d’enfocar la variacié de toxicitat segons la velocitat de
reactivitat, dels diferents toéxics en uwun determinat medi,
incloent-hi els organics.

-387-



Aquesta hipotesi es depreén de l1’elevada precipitacié del Plom en

1’aigua estudiada a 1’inici del bioassaig, i 1’indici de
toxicitat del Coure a Uronema marinum per sobre de 40 ppb. de Cu
soluble. A més 1’elevada sensibilitat del Cu a Uronema marinum
ja 1’haviem observat {(Gonzalez E., Salvadé H. i Bracia M.P.
1990).

VELOCITAT DE DIVISIO CEL.LULAR:

L’estudi dels resultats de divisidé cel.lular en condicions reals
i fora de laboratori fa que estiguin sotmesos a errors causats
per a la variacié de cabals i relacid de recirculacié. Malgrat
aquests possibles errors, 1’estudi al camp és wuna forma més
aproximada d’arribar a la realitat, ja que en laboratori la
situacié esta meés controlada, perd les condicions ambientals
varien respecte al camp. Per altra banda, les velocitats de
divisid maximes trobades sén comparables a les de (Curds 1966)
sota condicions de laboratori. A més podem observar tot un
gradient de velocitats, des d’una reproduccidé positiva i elevada
a una peérdua d’'individus per mortalitat o predacié.

CONTROL BIOLOGIC DELS FANGS:

El coneixement de 1les velocitats de divisid de cada espeécie
creiem que és el punt de partida per efectuar els tractaments o

"terapéutica" quan un procés de depuracié no funciona en optimes
condicions. La desconeixenga fa que en el control quotidia de les
plantes de fangs actius els canvis de les espécies sén
dificilment interpretats, i en general es globalitzen,

especialment les terapies per eliminar els fangs voluminosos.

Els fangs voluminosos o© "bulking" sén un dels problemes que
preccupa més als controladors de plantes. En aquest sentit podem
anomenar els estudis de Jenkins et al 1984 i el de Palm et al
1980. Aquests estudis no posen émfasi en les diferéncies
especifiques dels diversos tipus de microorganismes filamentosos.
El darrer estudi esmentat (Palm et al. 1980) relaciona la
concentracié d’oxigen i la carrega massica amb el ’Tbulking", i
conclueixen que 1’augment de carrega massica si no va acompanyat
d’un augment d’oxigen dissolt es produeix un "bulking". Nosaltres
hem observat relacions especifiques diferents i contraries a les
esmentades en 1’estudi de Palm et al (1980)., Per tant 1’estudi
dels microorganismes de diferent indole ens aporta diferéncies
especifiques que poden ser contraries entre elles. En aquest
sentit el control de les plantes mitjangant 1l’estudi especific ha
d’ ésser més profités.
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conclueixen que 1’augment .de carrega massica si no va acompanyat
d’un augment d’oxigen dissolt es produeix un "bulking"”. Nosaltres
hem observat relacions especifiques diferents i contraries a les
esmentades en 1’estudi de Palm et al (1980). Per tant 1’estudi
dels microorganismes de diferent indole ens aporta diferéncies
especifiques que poden ser contraries entre elles. En aquest
sentit el control de les plantes mitjangant 1’estudi especific ha
d’ ésser més profités.
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