LA SALINITZACIO DEL RIU CARDENER
A SANT JOAN DE VILATORRADA
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I. INTRODUCCIO | METODOLOGIA

1. INTRODUCCIO

A continuacié introduirem el nostre treball de recerca de segon de batxillerat que hem

elaborat des del final del primer curs de batxillerat (2014-2015) fins a finals del gener del 2016.
Aquest treball tracta sobre I'important mén de la mineria a la comarca del Bages i tot el que
comporta aquest tema. Aquest tema és cabdal ja que té una gran importancia socioeconomica

i mediambiental.

Varem tenir curiositat per aquest tema a partir del dia que vam presenciar la xerrada del gran
periodista Emilio Varela que tractava, amb un gran emfasi, tot el que comporta les
explotacions d’or. A més a més, disposavem d’una major facilitat d’estudi ja que aquest tema
té una gran proximitat en relacié a la localitzacié de les nostres residencies. Per altra banda,
aquest tema de gran complexitat podem afirmar que és actual, perdo també té una gran

importancia historica i un futur incert.

Per altra banda, aquest treball de recerca de caire cientific no es basa en una unica disciplina,
és a dir, és interdisciplinari. Es aixi ja que engloba moltes ciéncies com per exemple: les
matematiques, la quimica i la geologia. |, en quant a la hipotesi, que és el tronc d’aquest estudi

d’investigacio, els objectius i la metodologia emprada; son tractats més endavant per separat.

Finalment, només anomenar que per elaborar aquest treball hem utilitzat tant fonts
d’informacié empiriques (obtingudes a partir de [’experimentacié) com documentals

(obtingudes a través d’internet, llibres i assisténcia a poneéncies).

2. OBJECTIUS

A continuacid exposarem els objectius que hem tingut presents durant tot aquest treball de
recerca, els quals sén clars i concisos. L'objectiu principal ha sigut intentar falsar la hipotesi
formulada duent a terme correctament el métode hipoteticodeductiu. Ja que la finalitat d’'un
treball cientific és fer tot el possible per falsar la hipotesi, és a dir, intentar aconseguir arribar a
una hipotesi que no pugui ser falsada, per tant; arribar a una auténtica veritat. En segon lloc,
un altre objectiu era investigar sobre aquest gran problema mediambiental: observant el
passat, analitzant el present i visualitzant-ne el futur proper. En tercer lloc, ens varem plantejar
dur a terme un bon treball de camp. Préviament vam establir uns parametres (I'espai i el

temps) per dur a terme de manera correcta aquesta part experimental, amb la finalitat de
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recollir les dades necessaries per posteriorment dur un estudi acurat. A més a més, cedint el
nostre treball d’analisi a plataformes com MontSalat per aportar el nostre gra de sorra a
I’estudi dels nivells de clorurs del riu Cardener. | com a ultim objectiu, fer una valoracio tot

contrastant els resultats obtinguts experimentalment amb altres informacions.

3. HIPOTESI

La hipotesi, que varem formular posteriorment a la recerca d’informacid, és que les mesures
per evitar la salinitzacié del riu Cardener que prenen des d’lberpotash (filial de la gran
multinacional ICL-Iberia) no sén prou efectives, i ho comprovarem en un tram del riu en el seu

pas per St. Joan de Vilatorrada.

4. METODOLOGIA DE TREBALL: METODE

HIPOTETICODEDUCTIU

Primer de tot, ens vam plantejar quin era el problema a investigar. Després de raonar durant
un temps, vam tenir clar que el problema que voliem tractar era sobre la contaminacié dels
rius en relacié a les explotacions mineres. Seguidament, vam buscar informacié sobre la
mineria per documentar-nos sobre el problema i aixi tenir una base sobre la qual formular una
hipotesi. La formulacié de la hipotesi va ser el seglient pas que vam fer. Posteriorment vam dur
a terme el treball de camp, durant el mes de Juliol, analitzant I'aigua del riu Cardener en el seu
pas per Sant Joan de Vilatorrada. Un cop finalitzat aquest treball de camp, varem observar els
resultats obtinguts i amb aquests vam elaborar un acurat estudi estadistic. Posteriorment, era
el moment d’interpretar tots els resultats obtinguts de I'estudi estadistic fet amb anterioritat,
és a dir, vam fer una interpretacid de les grafiques que vam elaborar. Finalment vam extreure

les conclusions generals de tot el treball.

5. LA MINERIA EN EL BAGES. COM AFECTA ALS

ECOSISTEMES | ALS HUMANS?

En aquest bloc de caire més teoric parlarem de com afecta als humans i al medi que hi hagi i hi
hagi hagut activitat minera a Suria i a Cardona. Tractarem els temes seglients: la fauna i la flora

de la ribera del riu Cardener en el seu pas per Sant Joan de Vilatorrada, el col-lector de



salmorres, els runams salins de Cardona i Suria i I'abastament d’aigua de la poblacié de Sant

Joan.

5.1 La faunai la flora de la ribera del riu Cardener a Sant Joan

A la ribera del riu Cardener a I'altura de Sant Joan de Vilatorrada podem trobar diferents tipus
de plantes i animals. En quan a la flora hi predominen les espéecies com: pollancre, alber, salic,

freixe de fulla petita, salze blanc i boga.

Pollancres a la dreta de la ribera del Cardener. (Foto: font propia)

Salze blanc (Foto: Google imatges)




Pero, els nivells de salinitzacié del riu Cardener en aquest tram fan que afavoreixi I'aparicio
d’especies que estan més acostumades a nivells de clorurs més elevats, com és el cas del

canyis.

Canyis a banda i banda del riu Cardener. (Foto: font propia)

En quant a la fauna, podem trobar espécies com: carpa, polla d’aigua, anec collverd, bernat

pescaire...

Anec de coll verd a les aiglies del Cardener. (Foto: font propia)

Per altra banda, si els nivells de salinitzacié de I'aigua fossin més elevats, aquesta fauna i flora

es veurien molt afectades. Per exemple, si els nivells de clorurs fossin aproximadament de
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2000 mg CI/L (els nivells mitjans de les aiglies del cardener a Sant Joan durant el mes de juliol
va ser de 402,2 mg Cl/L arribant a maximes de 752,5 mg CI/L, tot aixo esta explicat amb més
detall al bloc Experimental), desapareixerien algunes especies i n’apareixerien d’altres que
estan més adaptades a nivells salins més elevats com ho son les plantes halofites. A més a més,

si aquests nivells ja fossin extrems, apareixeria un paisatge devastador.

5.2 El col-lector de salmorres

El col-lector de salmorres és un gran conducte d’uns 120
km de llargada que va entrar en funcionament el 1988 i
gue transcorre des de Cardona fins a Castellgali per la
vora del riu Cardener, i des de Balsareny passant per la
desembocadura del cardener a Castellgali (on les dues
parts conflueixen) i segueixen per la riba del riu Llobregat

fins a arribar al Prat de Llobregat.

¢ ),‘;‘/‘:I Barcalonay
Recorregut del col-lector de salmorres. {

(Foto: Generalitat de Catalunya) A

prat de Liobrege

e .0;

Aquest col-lector transporta les aiglies amb grans concentracions de clorurs (aigles utilitzades
per explotacions mineres de potassa i halita i aiglies contaminades) des de la Catalunya central
fins al mar, és a dir, transporta salmorra (residus que es produeixen com a conseqiiencia de les
explotacions de potassa i halita). El material del qual esta construit aquesta obra és de
fibrociment i és capag de transportar un cabal maxim de 150 L/s. De cara I’any vinent ja s’ha
presentat I'ampliacié definitiva d’aquest col-lector i durant tot el seu recorregut podra

transportar un cabal maxim de 317 litres/segon.

El col-lector de salmorres fa un gran servei ja que a partir del moment en qué es va construir,
tant la salinitat del riu Llobregat com del Cardener van disminuir. Per tant, la funcié que fa és
molt important. Perd el fet és que les explotacions van en augment i com a conseqiiéncia el
col-lector ha de suportar un cabal major. Per tant, arribem a un cicle on en augmentar
I’explotacié minera, major ha de ser el cabal del col-lector; pero la grandaria del col-lector és
limitada. A més a més, aquest col-lector de salmorres té un problema i és que no és
completament hermétic i es produeixen vessaments de salmorra habitualment, el que provoca
la mort de molts arbres de la riba del riu i una contaminacié directa de les aiglies del riu

Cardener i Llobregat.



5.3 Els runams salins de Cardona i Suria

Els runams salins sén muntanyes creades artificialment a partir de I'acumulacié dels residus
provinents de I'explotacié minera. La seva composicié principal és de clorur de sodi (NaCl)
amb un 83%, clorur de potassi (KCl), clorur de magnesi (MgCly), aigua, compostos insolubles i
altres compostos molt més minoritaris. A la comarca del Bages hi ha 6 runams. A Sallent en
podem trobar dos, el Cogulld (que actualment esta en creixement) i la Butjosa que no esta
creixent. A més a més, en trobem un a Balsareny (el Vilafruns) que tampoc segueix creixent,
dos runams més a Suria on el Fusteret esta en creixement i el de Cabanasses no i finalment
trobem un darrer runam a Cardona que en l'actualitat esta disminuint el seu volum ja que
I'empresa Ercros aprofita per extreuen sal comuna. Tots els runams del Bages sumen 94
hectarees de superficie, és a dir, 94 camps de futbol aproximadament (si agafem com a
referéncia el camp més gran que podem trobar que fa 120m de llargada i 90 d’amplada, és a
dir, 1,08Ha). A més a més, suposant que els apiléssim un sobre l'altre sumarien una altura

aproximada de 197 metres, per tant; serien 53m més que la torre Agbar de Barcelona.

En aquest treball de recerca té principal importancia els runams de Cardona i Suria ja que sén
els que provoquen un clar efecte sobre el riu Cardener al estar situats riu amunt. El runam de
Cardona pertany a I'empresa Ercros i té 9,5 hectarees de superficie i pesa 5 milions de tones.
Per altra banda, els dos runams de Suria sén propietat d’lberpotash. El Fusteret té 29
hectarees de superficie i 23 milions de tones i el de Cabanasses té 1 hectarea de superficie i 3

milions de tones. (Aquestes dades no sdn actuals, sén del 2008. Per tant, son aproximades).

Runam de Cardona. (Foto: MontSalat)




Runam del Cogulld. (Foto: MontSalat)

Runam el Fusteret. (Foto: MontSalat)




Alguns estudis demostren amb total seguretat que els runams soén els principals causants de la
contaminacio salina tant del riu Cardener com del Llobregat. Aixo és aixi ja que quan plou
sobre la superficie no impermeabilitzada d’aquests runams, es produeixen infiltracions que
provoquen la contaminacio de les aiglies subterranies i superficials. Les solucions que s’han
trobat per acabar amb aquesta contaminacié salina serien: fer decréixer les dimensions dels
runams fins a eliminar-los tot aprofitant les sals del runam com fa Ercros a (aquesta seria la
soluci6 més rendible), dissoldre els runams i abocar els residus salins al mar o

impermeabilitzar-los.

5.4 Abastament d’aigua de la poblacié de Sant Joan

L'aigua potable que arriba a les llars de Sant Joan de Vilatorrada no prové del riu Cardener.
Prové de la Sequia de Manresa que capta l'aigua potable del riu Llobregat a l'altura de
Balsareny. No podem utilitzar les aiglies del riu Cardener pel consum domeéstic ja que els
nivells de clorurs de les aigiies del riu Cardener en el seu pas pel nostre municipi sobrepassen
els nivells maxims permesos. Es a dir, sén aigilies no potables pel consum huma i només poden
ser potabilitzades per depuradores que puguin tractar les aiglies amb les tecniques d’osmosi
inversa o d’electrodialisi. Perd aquests tractaments només els duen a terme depuradores com
la de Sant Joan Despi o la d’Agbar (osmosi inversa) o la d’Abrera (electrodialisi reversible) i no
per depuradores amb les caracteristiques similars a les de Manresa. A continuacidé explicarem

aquests dos metodes per separat.

Per entendre I'osmosi inversa primer s’ha d’explicar al procés d’osmosi que fa la natura.
Aquest tracta de qué dues aiglies de concentracions diferents s’equilibrin passant a través
d’'una membrana semipermeable on l'aigua menys concentrada passa cap a la més
concentrada i la diferencia entre les dues aiglies quan estan equilibrades s’anomena pressio
osmotica. L'osmosi inversa és fer el pas contrari aplicant una pressid major que la pressié
osmotica per fer que la més concentrada passi a la menys concentrada deixant aixi la majoria
de les sals a la membrana. Les sals que aconsegueixen passar per la membrana, no sén

suficients per considerar no potable I'aigua resultant.

Per altra banda, abans d’explicar I'electrodialisi reversible s’ha d’explicar I'electrodialisi.
L’electrodialisi consisteix en ficar I’aigua concentrada en un diposit amb membranes
anioniques i cationiques col-locades alternativament i dos eléctrodes, un amb cada tipus de
carrega amb I'objectiu de que els anions i els cations es separin. Lelectrodialisi reversible és el
mateix procés, pero els dos electrodes van canviant de polaritat periodicament fent aixi un flux

d’aigua canviant i fent que les sals es quedin a les membranes de signe contrari.



Il. EXPERIMENTAL

6. TREBALL DE CAMP

En aquest bloc explicarem amb detall tot el que té a veure amb la verificacié de la hipotesi, de

gran importancia ja que falsar la nostra hipotesi és un dels objectiu d’aquest treball de recerca.

Per fer-ho, ens basarem principalment en les dades obtingudes en el treball de camp.

El treball de camp ha consistit en I'analisi diari dels mg/litre de clorurs de I'aigua del riu
Cardener. Per fer-ho correctament, hem agafat mostres en un punt precis del riu Cardener en
el seu pas per Sant Joan de Vilatorrada i les hem analitzat durant tot el mes de Juliol del 2015.
Per analitzar-les, hem fet servir la técnica de Mohr; una tecnica volumetrica que a la pagina

seglient explicarem detalladament.

6.1 Seleccio de la zona d’estudi

El lloc on hem acudit diariament els 31 dies del mes de Juliol té per coordenades: 41°44'14.4"N
1°48'24.4"E. Aquest punt es troba a I'extrem sud de Sant Joan, en el pas del riu Cardener per
sota el pont de I'eix transversal; la C-25. Principalment hem triat aquest punt ja que té una
molt bona accessibilitat i una facilitat relativa en quan a poder agafar I'aigua a analitzar. Ja que
a diferencia d’aquest punt, molts altres punts del riu Cardener durant el seu transcurs per Sant

Joan sén de dificil accés.

Lloc del mostreig. (Foto: font propia)




6.2 Determinacid dels anions de clor

6.2.1 Tecnica de Mohr

La técnica de Mohr és la que hem emprat dia darrere dia durant el mes de Juliol del 2015 en
les nostres analisis. Aquesta tecnica volumétrica ens ha permes calcular amb gran fiabilitat els
mg/litre de clorurs presents a I'aigua del riu Cardener en el seu pas per St. Joan. A més a més,
també s’utilitza per calcular els nivells de bromurs; perd nosaltres només hem calculat els mg

Cl/Lja que és el que ens interessa.

A continuacié: enumerarem el material que hem fet servir, explicarem amb detall el
procediment que hem seguit a I'hora de fer una analisi, desenvoluparem un seguit
d’observacions a tenir en compte, donarem i explicarem les reaccions quimiques que es
produeixen durant aquesta técnica i parlarem del tractament dels residus que es produeixen

al finalitzar cada analisi.

Material:

El material que necessitem és el seglient:

- Dissolucié de nitrat de plata (AgNOs) 0,01 M., que és el reactiu. (Necessitem la
quantitat necessaria per dur a terme totes les analisis. Nosaltres hem fet servir uns
351,2 ml. de nitrat de plata, aproximadament).

- Dissoluci6 de cromat potassic (K:CrOs), és lindicador. (Necessitem la quantitat
necessaria per dur a terme totes les analisis. Nosaltres hem gastat en total uns 3,1 ml.
de cromat potassic).

- Proveta de vidre de 10 ml., graduada en 0,2 ml.

- Proveta de plastic de 10ml., graduada en 0,2 ml. (Aquesta proveta sera la que farem
servir per mesurar els 10 ml d’aigua a analitzar).

- 2 comptagotes.

- Pot petit de vidre (és el recipient on es duran a terme les reaccions quimiques).

- Tires de pH.

Procediment:
1. Abans que res, hem agafat aigua del riu. Pero per
aconseguir-ho, el primer dia vam dissenyar un

instrument molt rudimentari que ens facilités una mica




la feina. Per dissenyar aquest aparell, el que vam fer va ser agafar una ampolla de
plastic d’un litre i mig i la vam retallar per la part superior amb I'ajuda d’un cuter. A
continuacié, li varem fer dos orificis a prop del limit superior. | hi vam passar una
corda, tot lligant-la perquée no s’escapés. Seguint aquests senzills passos, de seguida
vam tenir el nostre instrument recol-lector d’aigua enllestit per agafar la primera
mostra d’aigua a analitzar.

A continuacié, hem mirat el pH fent Us de les tires de pH. Tots els
cops que I’hem observat hem obtingut com a resultat 6, molt a
prop de la neutralitat que és 7. Tot i que el pH optim per fer

aquesta reaccio és entre 7 8,3.

Un cop hem agafat l'aigua del riu, hem netejat el recipient de vidre i la proveta de

plastic amb aquesta aigua. Ja que és la que analitzarem.

En tercer lloc, hem mesurat 10 ml. de I'aigua a analitzar emprant
la proveta de plastic. Per omplir-la correctament, fins el limit
que marca la linia dels 10 ml, hem utilitzat un dels
comptagotes. A més a més, cal enrasar bé i no cometre errors

de paral-laxi.

A continuacié, hem abocat al recipient de vidre aquests 10 ml. i hi hem afegit 2 gotes

de cromat potassic (2 gotes equivalen a 0,1 ml.).
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En cinque lloc, hem omplert la proveta de vidre fins la linia que
marca 10 ml. (limit maxim) amb nitrat de plata amb I'ajuda del
comptagotes. També, al igual que en el pas numero 4, cal

enrasar bé i no cometre errors de paral-laxi.

Posteriorment, fent Us del comptagotes hem anat tirant gota a gota nitrat de plata (de
la proveta de vidre plena d’aquesta dissolucié) al recipient de vidre on tenim la
dissolucié d’aigua i cromat potassic. Al mateix temps que hem anat abocant les gotes
de nitrat de plata, ho hem barrejat i n’"hem seguit afegint fins que desaparegués el
color groc inicial (de quan teniem Unicament aigua més cromat potassic) i ens
aparegués el color vermell. Un cop aparegut aquest color vol dir que I'operacié ha

finalitzat.

Pot ser que, afegint 10 ml. o menys de nitrat de plata ja aparegui aquest color vermell
a la dissolucid i ens indiqui que ja hem acabat. Per tant, per acabar I'analisi només
hem hagut de saber quants ml. de nitrat de plata hem gastat i aixi poder calcular els
mg/litre de clorurs presents a la mostra.

Pero també ens hem trobat altres cops que hem gastat quantitats majors de 10 ml.. Ja
gue amb només 10 ml. de nitrat de plata no apareixia el color vermell que ens indica el
final de I'operacid. En conseqliéncia, cada cop que ens ha passat aixd, hem anat
reomplint la proveta de vidre amb 2 ml. de nitrat de plata i els hem anat afegint fins
acabar I'operacidé. Al igual que I'altre cas, només hem hagut de contar els ml. de nitrat
de plata gastats per poder calcular els clorurs presents a I'aigua.

Tenint en compte aquests dos casos possibles que nosaltres ens hem trobat, per
acabar amb I'analisi i saber quants mg/litre de clorurs hi ha, només hem de multiplicar

els ml. de nitrat de plata gastats per 35,5 (massa atomica del clor). | obtenim la
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guantitat de mg Cl/L corresponents. Els resultats obtinguts en mg Cl/L equivalen a
parts per milié (ppm); ja que 1 mg Cl/L és igual a 1 ppm.

Factor de conversio que demostra que X AgNOs - 35,5 =Y mg CI/L:

X ml AgNos %01 molAg™ 1 mol CF 355gCl 1 1000 mg CI 1000 ml mostra mg Cl

¥
1000 ml nitrat 1 mol Ag* 1 mol CI 10 ml mostra lgcl 1Lmostra L mostra

10. Finalment, hem abocat els residus creats al dur a terme aquesta analisi en un recipient
hermetic de plastic. Per aixi evitar un possible vessament, ja que els productes

resultants sén contaminants pel medi ambient.

Observacions a tenir en compte:

A continuacid, explicarem algunes coses que s’han de tenir en compte ja que tenen relacid

amb la técnica de Mohr i ens han succeit durant tot el mostreig:

- Principalment, quan es dur a terme aquesta técnica d’analisi, s’ha d’enrasar bé i no
cometre errors de paral-laxi quan es mesuren els ml. de nitrat de plata amb la proveta
o quan es fa Us dels comptagotes. Ja que sind es té en compte aquets fet, es comet un
error d’imprecisio.

- Per altra banda, és millor no emprar material de plastic si s’"ha de manipular productes
guimics que cremen com en el nostre cas el nitrat de plata. Ja que amb el kit que ens
van deixar, els comptagotes per a manipular nitrat de plata eren de plastic i sens han
cremat les puntes per culpa del nitrat de plata. Aquest és un producte que crema ja
que, per exemple, s'utilitza per cremar berrugues (pero es fa servir una solucié de
nitrat de plata més concentrada).

- A més a més, d’aqueta teécnica de Mohr hi ha moltes variants. Nosaltres hem fer servir
aquesta senzillament perquée és la que venia explicada una mica amb el kit d’analisi i,
després de buscar altres possibles variants, vam creure que aquesta era molt correcta.
Ja que esta creada per un llicenciat en Cieéncies Quimiques i professor de Ciencies
Experimentals: Saturino Valle.

- Una altre cosa que s’ha de tenir en compte a I’hora de fer I’analisi és en quin recipient
de vidre es dura a terme el procés principal (pas 5 i 7 del procés). Ja que depenent de
I'aigua que s’analitzi es necessita un recipient de vidre més gran (com més clorurs
contingui I'aigua més gran ha de ser aquest recipient. Perqué s’ha d’utilitzar més nitrat
de plata, aixd0 comporta que el volum final sigui major i, per tant; s’"ha d’utilitzar un

recipient de vidre més gran).
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En el nostre cas, alguns dies puntuals vam trobar els nivells de clorurs tan elevats
respecte de la mitjana que quasi bé haguéssim hagut de fer servir un pot més gran.

Un altre factor a tenir en compte és el pH de I'aigua a analitzar. Com ja hem dit, el pH
optim d’aquesta tecnica d’analisi s’ha d’ajustar al interval entre 7 i 8,3. En el nostre
cas, el pH que vam observar regularment a I'aigua del riu Cardener que analitzavem
era de 6 aproximadament. |, diem aproximadament ja que no sabem amb exactitud si
aquest era més proxim a 6 o a 7 ja que al mesurar el pH amb tires especials per fer-ho i
no amb un mesurador electronic no podem coneixer aquest pH amb total exactitud.
Per aquest motiu, no hem ajustat el pH amb cap substancia basica i vam dur a terme
les analisis corresponents amb aquest nivell de pH. Tot ser conscients del petit error
que estavem cometent.

El que succeiria si el pH fos més acid és que el precipitat vermell apareixeria més tard
de lo normal, ja que I'ié cromat té tendéncia a captar protons i com més acid sigui el
medi, més protons té. Per tant, en un medi més acid el resultat variaria i s’obtindria
gue els nivells de clorurs sdn més elevats que si el pH fos I'0ptim, ja que afegiriem més
quantitat de nitrat de plata perqué apareixés el precipitat vermell.

Contra tot pronostic, quan portavem 23 analisis i ens en quedaven encara 8 per fer,
vam arribar a reserves minimes de dissolucid de nitrat de plata ja que només ens
guedaven uns 10 ml de dissolucid, és a dir; insuficients pels dies que quedaven. Per
aquesta rad, aquest mateix dia 23 de Juliol varem acudir a I'institut per veure si ens
podien deixar més dissolucio de nitrat de plata. I, sense dubtar-ho ni un segon, ens en
va deixar un pot. Pero la dissolucié que ens van deixar tenia una concentracié molar de
0’1, per tant, I’haviem de diluir.

Abans que res, varem fer una estimacié dels ml. de nitrat de plata que necessitariem
(uns 125 ml.) i, a partir de la premissa de que “volem preparar 125 ml. de dissolucié
AgNO;3; 0’01 M a partir d’'una altra que és 0’1 M “, vam fer els calculs necessaris per

diluir aquesta concentracid que ens han deixat:

0,01 mol AgNOs3 1L do concentrada 1000 mL
0,125 L de dé de AgNO:s - - : =12,5mlL
1Ldé 0,1mol 1L

Un cop vam tenir els calculs ja vam poder diluir la dissolucié. El primer que varem fer
va ser mesurar 12’5 ml. de AgNO3 0’1 M en una proveta de 25 ml. (foto 1) i la vam
acabar d’omplir amb aigua destil-lada fins a la linia dels 25 ml. (foto 2). A continuacio,
ho varem abocar al nostre recipient de vidre de dissolucié de AgNO; 0’01 M (foto 3).

Finalment, només queda acabar d’abocar-hi els 100ml. d’aigua destil-lada restants en
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aquest recipient de vidre (foto 4 i 5) Per tant, el que vam fer va ser agafar una altra
proveta de 25 ml., la vam omplir d’aigua destil-lada i ho vam abocar al mateix
recipient de vidre anterior (vam repetir aquesta ultima operacidé tres vegades més).
Per acabar, només varem haver de remenar-ho per aconseguir una dissolucié

completament homogenia.

Fotografies del procediment explicat anteriorment:

4 5: Repetim aquest quart pas 4 vegades (25 ml. x 4= 100 ml.H,0).

Reaccions quimiques:

A continuacié, podem observar les equacions de les reaccions quimiques que es duen a terme

guan apliquem la técnica de Mohr:

Un cop tenim la dissolucid de color

Ma*] Ma*]

K'] CF+AgNO; —» AgCI* + K1 NO; groguenca formada per I'aigua a analitzar
Ca™] Ca™] més el cromat potassic i hi afegim nitrat
Mg™] Mg™]

de plata, les reaccions que es produeixen

son les que podem veure ja igualades a

2AENO; + K;CrO,—» Ag;CrO4+2KNO; resquerra.

(Foto: Arturo Bola)
El primer que succeeix al afegir nitrat de plata a la dissolucié és que aquest reacciona amb els

compostos ionics que contenen un anid clor. Aquests compostos idnics poden ser: clorur sodi,
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clorur potassi, clorur calci i clorur magnesi. El producte que s’obté al produir-se aquesta
reaccio és clorur de plata, que precipita, més molecules que tenen com a anidé un nitrat més un
catiéo com pot ser: sodi, potassi, calci i magnesi. Per tant, podem veure que aquesta primera
reaccié quimica es produeix una reaccié de doble desplacament. On els anions nitrats
s’ajunten amb els cations de sodi, potassi, calci i magnesi i els cations d’argent s’ajunten amb

anions de clor.

En quant a la igualacié d’aquesta primera reaccid, aquesta depén de quin compost ionic (que
contingui un anio de clor) reacciona amb el nitrat de plata. Ja que depenent d’aquest factor, la
igualacio de la reaccid sera diferent. Per exemple, si agafem el cas hipotetic de que a 'aigua

només hi hagués clorur de calci, la reaccié quedaria igualada aixi:

CaCl: + 2AgNO: —» 2AgCl+ Ca(NOs):z

El nitrat de plata pot reaccionar amb diferents tipus de compostos ionics que continguin I'anié
clor. Es a dir, a l'aigua trobem sals dissoltes (amb concentracions diverses) que poden
reaccionar amb el nitrat de plata com poden ser: clorur sodi, clorur potassi, clorur calci i clorur

de magnesi.

La segona reaccid quimica succeeix un cop tots els compostos ionics que posseeixen clorurs
han reaccionat amb el nitrat de plata. Ara, el nitrat de plata reaccionara amb el cromat
potassic, I'indicador. Donant una coloracié vermella de cromat de plata més nitrat de potassi.
Aquest cromat de plata, al igual que el clorur de plata, precipita. En aquesta segona reaccid
guimica, que es produeix a continuacié de l'anterior, també podem observar que és una
reaccié de doble desplacament. On els anions nitrats s’enllacen amb els cations de potassi i els

ions cromats s’enllacen amb els cations de plata.

Un cop igualada aquesta segona reaccid quimica, podem observar que reaccionen dos
molécules de nitrat de plata amb una de cromat potassic i obtenim com a producte final una

moléecula de cromat de plata més dues molécules de nitrat potassic.

Finalment, a través d’aquestes reaccions quimiques podem veure que la dissolucié final esta
formada per aigua més tots els productes de les dues reaccions. Aquests productes sén: clorur

de plata, nitrat de sodi, nitrat de potassi, nitrat de calci, nitrat de magnesi i cromat de plata.

Llegenda:
- Nitrat de plata: AgNO; - Clorur de plata: AgCl - Cromat potassic: K,CrO4
- Clorur sodi: NaCl - Nitrat de sodi: NaNOs - Cromat de plata: Ag,CrO4
- Clorur potassi: KCl - Nitrat de potassi: KNO3
- Clorur calci: CaCl, - Nitrat de calci: Ca(NO3s);

- Clorur de magnesi: MgCl, - Nitrat de magnesi: Mg(NOs),




Tractament de residus:

De totes les analisis que varem fer el mes de Juliol de 2015, vam obtenir 664,3 ml de dissolucio
de residus quimics (s’obtenen de la suma de nitrat de plata gastat més els ml. de cromat de
potassi gastat més la quantitat d’aigua analitzada que correspon a 1 mostra de 10 ml. per dia
durant 31 dies). Com ja hem dit amb anterioritat, la dissolucid final (obtinguda de les reaccions
guimiques que es produeixen durant la técnica de Mohr) conté dos compostos que han

precipitats: clorur de plata i cromat de plata, més els nitrats.

Aquests compostos tenen caracteristiques que els fan tenir una certa perillositat. Per exemple,
el cromat de plata pot provocar cancer per inhalacid i és toxic pels peixos i altres organismes
aquatics. A més a més, la presencia d’aquest compost a I'aigua provoca que aquesta ja no sigui
potable. Per altra banda, el clorur de plata és també un compost lleugerament perillds.
Finalment, com ja hem dit; com a residus també obtenim nitrats. De nitrats en trobem a les

aiglies i als sols, perd un augment de la concentracié provoca una clara contaminacid.

Per tant, aquesta dissolucié final és pejorativa pel medi ambient, pels animals aquatics i pels
humans. Per aquesta rad, s’ha de mantenir en un recipient completament hermetic per evitar

cap tipus de vessament i inhalacié i s’ha de dipositar a la deixalleria a “Residus especials”.

Contingut de la dissolucié final. A més, al fons es pot observar els precipitats de clorur de
plata i cromat de plata. (Foto: font propia)
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6.2.2 Altres técniques d’analisi

Varem buscar informacio d’altres tecniques que es podrien utilitzar per analitzar els nivells de
clorurs de I'aigua. Vam trobar que hi havia altres variant de la técnica de Mohr (que es fan al
laboratori i amb estris més precisos), també vam trobar com es feia la técnica de Volhard
(s’utilitza: nitrat de plata, cations de ferro(lll) com a indicador i tiocianat de potassi i es fa en un
medi molt acid) i per ultim la técnica de Fajans (s’utilitzen cations de plata i fluoresceina com a

indicador i s’ha de dur a terme en un medi neutre).

6.3 Recollida de dades

Diames ml. ml. Clorurs (mg | Precipitacions | Precipitacions = Conjunt de | Cabal
Juliol AgNO; K,CrO, Cl/L) St. Joan | Cardona Suria (L/m?) precipitacions | Suria
emprat emprat V. (L/m?) ok Cardona i (m3/s)

* Sdria (L/m?) | ***

1 12 0,1 426 0 0 0 2

2 11 0,1 390,5 0 0 0 2

3 10,6 0,1 376,3 0 0 0 2,7

4 10,2 0,1 362,1 0 0 0 2,7

5 10 0,1 355 0 0 0 2,6

6 10,4 0,1 369,2 0 0 0 2,7

7 10 0,1 355 0 0 0 2,6

8 10 0,1 355 0 0 0 2,6

9 10,4 0,1 369,2 0 0 0 2,6

10 10,4 0,1 369,2 0 0 0 2,9

11 10,6 0,1 376,3 0 0 0 2,6

12 10 0,1 355 0 0 0 2,5

13 10,2 0,1 362,1 0 0 0 2,5

14 10 0,1 355 0 0 0 2,7

15 10 0,1 355 0 0 0 2,4

16 10,6 0,1 376,3 0 0 0 2,6

17 10 0,1 355 0 0 0 2,7

18 10,2 0,1 362,1 0 0 0 2,5

19 10 0,1 355 0 0 0 2,7

20 9,8 0,1 347,9 55,28 4,6 59,88 2,7
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21 10 0,1 355 1,28 0 1,28 9,6
22 21,2 0,1 752,6 14,97 0,4 15,37 2,4
23 15 0,1 532,5 0 0 0 2,3
24 18 0,1 639 6,78 1,4 8,18 2
25 14 0,1 497 0 0 0 1,9
26 12 0,1 426 0 0 0 1,8
27 11 0,1 390,5 0 0 0 1,7
28 12 0,1 426 0 0 0 1,8
29 12,6 0,1 447,3 0 0 0 1,6
30 10 0,1 355 6,53 4,8 11,33 2,6
31 9 0,1 319,5 12,41 13,2 25,61 2,7
TOTAL:  351,2 3,1 12467,6 97,25 24,4 121,65 81,7
7. ANALISI DELS RESULTATS
7.1 Diagrama de barres
Grafic 1:
DIAGRAMA DE BARRES
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250 mg CI/L és el maxim de clorurs admeés a les aiglies destinades al consum huma.
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*Font precipitacions Cardona: Meteo Pinallet.
**Font precipitacions Suria: Meteo Suria.

***Font cabal Suria: aigua en temps real, Gencat.




En aquest diagrama de barres podem observar I’evolucié dels nivells de clorurs durant tot el
mes de Juliol del 2015. A I'eix de les y hi tenim els mg/L de clorurs i a I'eix de les x els dies. Al
dia 22 podem observar el nivell maxim d’aquest estudi: 752,6 mg CI/L. El valor minim obtingut

ha sigut de 319 mg CI/L el dia 31 i el valor mitja d’aquest mostreig és de 402,18. Mg CI/L.

Aquesta maxima de 752,6 mg Cl/L, pot ser que hagi sigut resultat d’un possible vessament
directe del col-lector de salmorres en el seu pas per Sant Joan de Vilatorrada o riu amunt.
Creiem en aquesta possibilitat, ja que continuament es produeixen vessaments pel mal estat
del col-lector. Tot i que no hem trobat registrat aquest possible vessament a cap mitja de
comunicacié. Tot i aixi, aquesta és I'explicacié més possible que trobem per intentar entendre

aquest gran augment de la quantitat de clorurs.

A través de |'observacié d’aquests resultats, podem veure clarament que en tots els dies
estudiats els nivells de clorurs han sigut superiors als 250 mg Cl/L. Nivell maxim permes a les
aiglies superficials segons el Real Decret [RD 140/2003]. Per tant, podem afirmar que els
nivells de clorurs del riu Cardener en el seu pas per Sant Joan de Vilatorrada sén elevats. | aixo
implica que sigui impossible el consum d’aquestes aiglies ja que estan completament

salinitzades.

7.2 Distribucions bidimensionals

A continuacio, us mostrem I’explicacié de com calcular la correlacié i la recta de regressié que
hem fet servir per la creacié de les distribucions bidimensionals, elaborades a partir de les
dades obtingudes al treball de camp.

7.2.1 Com calcular la correlacid i la recta de regressio

Tot seguit, presentem el procediment general per calcular les correlacions i les rectes de

regressio de cada distribucié bidimensional.

El primer que hem fet és establir quina variables és la independent (x) i quina és la dependent
(v). A continuacio fem el navol de punts tot ficant els punts de les coordenades corresponents

a cada parella de valors (x; ;).

Tot seguit, hem calculat el centre de gravetat. Aquest centre de gravetat és un punt per on
passara la recta de regressié de la distribucid. I, en aquest punt la x és la mitjanade les xilay
és la mitjana de les y. A més a més, les dues mitjanes ens serviran per calcular la covariancia,

les desviacions tipiques i les rectes de regressio.
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2% 3y
Mitjanadey: y= T Centre de gravetat:(X , V)

Mitjanade x: %=

Posteriorment calculem la covariancia (o). La covariancia es troba sumant els resultats de
multiplicar les x amb les seves respectives, dividir-ho entre el nimero d’individus que hi ha i al
resultat d’aquesta divisié restar-li el resultat de multiplicar les dues mitjanes. La covariancia
ens servira per calcular la correlacié i les rectes de regressio.

X
Covariancia : [szﬂ

A continuacid, calculem les desviacions tipiques. Que sén dues: la de la x i la de la y. Calculem
les dues ja que ens fan falta per buscar la correlacid. La desviacio tipica de x és igual a I'arrel
guadrada del sumatori de les x al quadrat dividit entre el nombre d’individus menys la mitjana
de les x. | per calcular la desviacié tipica de la y només hem d’agafar les y en comptes de les x.
Les desviacions tipiques (ox i oy) també ens serviran per calcular la correlacid i la recta de

regressio.

Desviacions tipigues: Ox=

Un cop tenim la covariancia i les dues desviacions tipiques, hem calculat la correlacié. Ja que la
correlacié és igual a la covariancia dividit entre el producte de les dos desviacions tipiques, la
de x i la de y. La correlacié és la relacié que hi ha entre les dues variables. Es a dir, que si és
proper a zero vol dir que les dues variables no tenen una relacid forta. |si és properaloa-1,
ens esta indicant que hi ha una forta relacio entre les variables. El sighe només indica si la recta

de regressio és creixent o decreixent.

Ux‘g
Correlacié: r= ——
Ox-Oy

Una altra manera de saber la correlacié és mirant I'angle que formen les dues rectes de
regressio (a continuacié expliquem la manera que hem utilitzat per trobar-ne una). Es pot
interpretar que la correlacio és forta (propera a 1 o a -1) si I'angle obtingut és proper a 0. | si

I’angle té una obertura propera a 909, vol dir que la correlacié és propera a zero.
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Finalment, calculem les rectes de regressid. La recta de regressié és la tendéncia del nuvol de

punts. N'hi ha dues, la de Y sobre Xi la de X sobre Y. A continuacid explicarem com es fan totes
dues:

- La de Y sobre X tenim que la y és igual a la mitjana de les y més el resultat de
multiplicar el coeficient de regressié (relacid entre la covariancia i la desviacié tipica de
x al quadrat (ox?)) per la resta d’una x desconeguda menys la mitjana de les x. Després
es fan els calculs necessaris i ja tenim I'equacié de la recta de regressié de Y sobre X.
Substituint la x per un nombre qualsevol pots saber la y que tindria en aquesta recta.
Pero si la correlacié no és forta, aquesta estimacio no sera del tot fiable.

_ DOy _
y=V 45z (x-%)

- La de X sobre Y, tenim que la y és igual a la mitjana de les y més el resultat de
multiplicar la desviacid tipica de y al quadrat (oy?) entre la covariancia, per la resta
d’una x desconeguda menys la mitjana de les x. Efectuem els calculs necessaris i
obtenim I'equacié de la recta de X sobre Y.

_ o Oy?

y=Y+ — (x—X)

Oxy

Grafic 2:
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En aquesta primera distribucié bidimensional hem relacionat les pluges caigudes a Suria i a
Cardona (conjunt pluges de la taula “Recollida de Dades”) de cada dia del mes de Juliol i els mg
Cl/L obtinguts diariament durant aquest mes. Hem agafat el sumatori per dia de pluges a
Cardona i Suria, ja que el que volem observar és quina relacié hi ha entre les precipitacions
guan actuen sobre els runams salins d’aquests dos municipis en relacié amb els nivells de

clorurs observats al riu Cardener en el seu pas per Sant Joan de Vilatorrada.

En aquest grafic, podem observar a I’eix X el conjunt de pluges (variable independent) i I'eix Y
els nivells de clorurs (variable dependent). Per aixi poder estudiar la possible relacié entre

aquestes dues variables on els mg Cl/L depenen de les pluges.

Un cop fet tot I'estudi estadistic d’aquesta distribucié bidimensional obtenim els resultats

seguents:

Mitjana de les X= 3,92

Mitjana de les Y= 402,18
Covariancia= 43,88
Correlacié= 0,04

Centre de gravetat= (3,92;402,18)

Desviacid tipica de les X= 11,64

Desviacio tipica de les Y= 89,98

A partir d’aquest estudi podem veure que la mitjana del conjunt de pluges per dia es de 3,92
mm. Aixo ens afirma que aquest mes de Juliol va ser un mes molt sec. La correlacio, relacio
entre les dues variables estudiades, és de 0,04. Al ser positiva, ens indica que com més
elevades siguin les precipitacions més augmentarien els nivells de clorurs. Tot i que aquest
augment és molt feble ja que la correlacié és molt baixa. A més a més, podem observar la recta
de regressio de Y sobre X (equacié d’aquesta recta: y = 0,3241x + 400,91) on ens mostra la

tendéncia i ens reafirma que al augmentar les precipitacions, augmenten els nivells de clorurs.

Pero, creiem que aquesta correlacid seria molt més forta i la recta de regressié amb major
pendent si s’observés la relacid entre aquestes variables en un mes plujds. Perque, en el
nostre cas, hem obtingut molts dies 0 mm com a resultat de les precipitacions. |, aix0 provoca
clarament que la correlacié sigui molt més feble i que la recta de regressié no sigui tan

pronunciada.
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Creiem que aqueta explicacid és possible. Ja que si les precipitacions sobre els runams fossin
majors, es produirien més infiltracions i, per tant; els nivells de clorurs augmentarien riu avall.
Pero el que succeeix en un mes sec, com aquest mes de Juliol del 2015, és que les
precipitacions son tan febles que abans de que I'aigua pugui arribar a infiltrar-se a profunditat,
les molecules d’aigua ja s’han evaporat. Tot i que I'escolament, una altre manera de
contaminaciéo de les aiglies superficials, segueix sent present. En canvi, si hi ha fortes
precipitacions o precipitacions continuades, el que succeeix és que els runams estan més
humits i I'aigua pot arribar a infiltrar-se tot contaminant aquifers, pous, rius, etc. Aquesta
explicacio la podem afirmar ja que hi ha molts estudis fets que afirmen aquest comportament

de I’aigua quan precipita sobre els runams salins.

Per tant, podem afirmar que hi ha una relacié clara entre les pluges i els nivells de clorurs. Tot i

gue en la nostra observacié aquesta relacio és molt feble.

Grafic 3:

DISTRIBUCIO BIDIMENSIONAL 2
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En aquesta segona distribucié bidimensional hem agafat com a variable independent el cabal

del riu Cardener pel seu pas per Suria i no el cabal del riu en el seu pas per Sant Joan ja que no
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hi ha cap cabina de I’Agencia Catalana de I’Aigua en el transcurs del Cardener en el seu pas per
Sant Joan de Vilatorrada. Per tant, les dades de Suria son les més aproximades que hem trobat
respecte Sant Joan. |, agafant les dades del cabal del Cardener en el seu pas per aquest
municipi i no en el seu pas per Sant Joan, s’ha de tenir en compte que estem cometent un

error d’un 14,15%. Demostracié de com hem calculat aquest error:

- El riu Cardener, des del seu naixement fins que desemboca al Llobregat a I'algada del
municipi de Castellgali, fa un recorregut d’uns 106km. De Sant Joan de Vilatorrada fins
a Suria hi ha uns 15 km aproximadament, per tant; amb una senzilla regla de tres (o
factor de conversid) podem saber I'error que cometem en agafar les dades del cabal

del riu Cardener en el seu pas per Suria i no en el seu pas per Sant Joan.

]
15Km - _100% = 14,15 %
106Km

Per altra banda, com a variable dependent hem agafat els nivells de clorurs de I'aigua del
Cardener a Sant Joan de Vilatorrada. La rad per la qual varem arribar a agafar aquestes

variables va ser perquée vam pensar que hi podia haver una relacid.

Un cop fet tot I'estudi estadistic d’aquesta distribucid bidimensional obtenim els resultats

seguents:

Mitjana de les X= 2,64

Mitjana de les Y= 402,18
Covariancia= -24,30
Correlacié= -0,20

Centre de gravetat= (2,64;402,18)

Desviacio tipica de les X= 1,32

Desviacio tipica de les Y= 89,98
A partir d’aquest estudi podem observar que el cabal és molt estable tenint uns nivells mitjans
d’uns 2,64 m3/s. Exceptuant un dia que fou d’uns 10 m3/s i altres dies on el cabal del riu

Cardener va ser inferiors a 2m?3/s.

Observant la taula de “Recollida de dades”, ens podem adonar que el cabal maxim és mesurat
el dia 21 de Juliol i que justament el dia anterior va ploure bastant. Per tant, aquest augment
del cabal podria haver estat causat per les precipitacions del dia 21. Pero en altres casos pot

ser que els dies posterior de que hi hagin hagut petites precipitacions el cabal no augmenti i
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segueixi estant en un nivell mitja. Nosaltres creiem que aquestes irregularitats sén fruit de
I'activitat dels 2 pantans que hi ha situats riu amunt (el de la Llosa del Cavall i el de Sant Pong),

on la seva funcié principal és la regulacié del cabal.

Per altra banda, suposem per un moment que no hi hagués preséncia de cap tipus de panta riu
amunt. El que succeiria, relacionant-ho amb la salinitat de I’aigua del riu Cardener, és que el
Cardener portaria menys quantitat d’aigua en epoques de sequera i, per tant; esta clar que els
nivells de clorurs augmentarien notablement. En canvi, amb la presencia de pantans el que
succeeix és que al regular el cabal, aquests pantans actuen indirectament com a reguladors
dels nivells de clorurs de les aigiies avall del riu Cardener. Ja que al fer que la quantitat d’aigua
que porta el Cardener sigui regular i no amb grans disminucions en époques de sequera i

augments en epoques plujoses, produeix una regulacio dels nivells de clorurs.

Per tant, esta clar que la preséncia d’aquests pantans reguladors ens aporten un benefici molt
elevat. Ja que si no hi hagués aquests pantans reguladors en epoques de sequera pel riu
Cardener i circularia menys quantitat d’aigua i, per tant, augmentarien clarament els nivells de
clorurs ja que aquests no estarien tan diluits. Es a dir, els rius estarien encara més contaminats,

no només per nivells altissim de clorurs siné també per la preséncia d’altres contaminant.

Per altra banda el que ens mostra aquesta grafica, com és logic i ja hem comentat, és que quan

augmenta el cabal el que succeeix és que disminueixin els nivells de mg/L de clorurs.

La correlacid d’aquestes variables és de -0,2 aix0 ens indica que, com ja hem dit anteriorment,
hi ha una relacié entre el cabal i els mg CI/L pero és feble. Ja que aquesta correlacié no és molt
alta, per tant; aixo ens indica que no hi ha una relacié molt forta entre aquestes dues variables
estudiades. Creiem que aix0 és degut ja que algunes dies augmentaven els nivells de clorurs

sense disminuir el cabal al estar regularitzat pels pantans riu amunt.

La recta de regressi6 es regeix per I'equacié y = -13,954x + 438,96, com podem veure al grafic
superior. Aquesta recta de regressié té una tendéncia decreixent, aixdo ens acaba de confirmar

el que deiem anteriorment: al augmentar el cabal, disminueixen els nivells de clorurs.

8. VERIFICACIO DE LA HIPOTESI

La hipotesi d’aquest treball de recerca: “Les mesures per evitar la salinitzacié del riu Cardener
gue prenen des d’lberpotash (filial de la gran multinacional ICL-Iberia) no sén prou efectives, i

ho comprovarem en un tram del riu en el seu pas per St. Joan de Vilatorrada.”, no podem
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falsar-la pero tampoc podem afirmar-ne completament la seva validesa a partir de I'estudi que

hem realitzat.

Hem arribat a aquest conclusié ja que els nivells de clorurs del riu Cardener no depenen
Unicament de la gestié que duu a terme la multinacional ICL-lberpotash de les explotacions
mineres i dels residus salins que hi ha riu a munt (Suria: explotacio activa d’Iberpotash i
Cardona: només explotacié activa d’Ercros dels runams). Es a dir, la salinitat del riu Cardener
depén d’altres factors com: factors antropics (I’agricultura intensiva que es duu a terme pels
humans, provoca una salinitzacié del sol i a partir del continu reg o de la pluja tot I'excés
d’anions clor va a parar al riu per escolament) i factors naturals, principalment la naturalesa
del riu Cardener en presencia d’ions clor com a conseqiiéncia de tenir contacte amb estrats

salins.

Per tant, podem veure clarament que aquest tema és molt complex. Perd un fet que podem
afirmar amb tota seguretat és que I'aigua del riu Cardener a Sant Joan de Vilatorrada no és
apte pel consum domestic. Perque, com podem veure a partir del nostre petit treball d’analisi,
els nivells de clorurs sobrepassen tots els dies el limit maxim de 250 mg Cl/L establert pel Reial
Decret 140/2003. Es a dir, que no es pot considerar I'aigua del riu Cardener potable pel
consum huma. A més a més, el nostre estudi registra un episodi de major contaminacio salina
el dia 22 de juliol de 2015 que ningl més ha documentat; el que comporta que hi deuria haver

alguna incidéncia o mala accio a Suria o a Cardona o en algun tram del col-lector de salmorres.

1. CONCLUSIONS I BIBLIOGRAFIA

9. CONCLUSIONS

La idea principal d’aquest treball de recerca era intentar falsar la hipotesi creada a partir de la
recerca d’'informacid, tot buscant quin era el problema i la causa de la salinitat del riu Cardener
a Sant Joan de Vilatorrada. Per tant, el problema era els alts nivells de clorurs que presentava
el riu Cardener en aquest tram (ho varem investigar duent a terme un treball de camp) i, la
possible explicacié d’aquest fet, vam pensar que era degut a que ICL-lberpotash no prenia les

mesures suficients per evitar la salinitzacié del riu Cardener.

El desenvolupament d’aquest treball ha sigut fonamentalment positiu, ja que hi ha hagut una
permanent excel-lent comunicacio i bona relacié tant amb la nostra tutora, com entre els dos

membres d’aquest treball. Trobem que aquest punt és de gran importancia, ja que és
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imprescindible saber treballar en grup en qualsevol ambit. A més a més, hem apres a fer un
treball de camp correctament, de gran importancia en el mén de les ciéncies. Com a aspectes
negatius, personalment creiem que el treball de recerca que actualment es duu a terme a
segon de batxillerat, seria més adequat fer-lo a primer com es fa en molts altres instituts. Ja

gue creiem que el primer curs d’aquest cicle podries dedicar-li encara més temps.

En conclusio, creiem que lIberpotash és majoritariament el responsable de la contaminacié
salina del riu Cardener i, a més a més, no pren les mesures necessaries per reduir-ne aquests
alts nivells de clorurs que, per exemple; hem pogut observar a Sant Joan. Tot i que no ho
podem afirmar amb una seguretat absoluta, ja que el nostre petit estudi no ho pot demostrar.
Pero si que podem afirmar que les empreses mineres son les responsables de la contaminacié
dels nostres rius. Fet que queda demostrat quan durant la Guerra Civil espanyola les
explotacions mineres van romandre aturades i els nivells de clorurs del riu Llobregat i Cardener
van disminuir notablement. Perd quan van tornar a |'activitat, aquests nivells van tornar a
augmentar. Per tant, aquest fet historic ens demostra amb certesa que les explotacions
mineres provoquen una major salinitat tant del riu Llobregat com del Cardener. Aquesta

darrera informacié I’hem extreta del llibre “Rius de Sal”.

10. AGRAIMENTS

Aquest treball de recerca ha estat possible gracies principalment a la nostra tutora, ja que ens
ha ajudat i ens ha guiat en tot moment. A més a més, agrair a l'institut, per deixar-nos el
material que hem necessitat per duu a terme el treball de camp. També donar les gracies a la
farmacia Aranalde per deixar-nos tires de pH i a la farmacia Calduch per cedir-nos el seu
laboratori per duu a terme la dissolucid del nitrat de plata. També volem donar les gracies a
MontSalat, en especial al Jordi Badia, per publicar-nos els nostres resultats a la web de
MontSalat i al mitja digital de comunicacié Vila-torrada per dedicar-nos una breu noticia
explicant la feina que hem fet. Finalment, agrair també a l'Isidre Massana i al Ramon
Vilajosana, responsables de les estacions meteorologiques automatiques de Suria i Cardona
respectivament, per facilitar-nos les dades de precipitacions de Suria i Cardona ja que aquestes

no apareixien directament a la pagina web de meteoclimatic.
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