Investigant la composicio de les

aigues del riu Llobregat

/ Alumna de l'Institut Icaria de Barcelona

resum

@

El treball realitzat és un estudi sobre la composicié de les aigiies del Llobregat, un dels rius més importants

de Catalunya, en diferents punts del curs fluvial i el tractament d’aiglies en zones properes al delta per ser
subministrades posteriorment als municipis propers i retornades al riu. Té per objectiu fer una valoraci6 final de
Pestat del riu (nivell de contaminacié) i coneixer les funcions de la planta potabilitzadora i la planta depuradora. S’ha
cercat informacié sobre parametres fisics de les aiglies, la potabilitzacié de 'aigua a la planta de Sant Joan Despi i la
depuraci6 a la planta del Baix Llobregat i s’ha realitzat una experimentaci6 al laboratori per estudiar cada un dels

parametres quimics seleccionats previament.

paraules clau

Clorurs, duresa, materia organica, nitrats, pH, conductivitat.

abstract

The project is an in-depth analysis on the composition of the waters of Llobregat River, one of the most important
rivers in Catalonia, in different points along its course and their treatment process in stretches located next to

the delta in order to supply water to the closest towns and return it to the river. The aim of this work is to give a
final assessment of the levels of pollution of the river and to understand the functions of the water treatment and

purifying plant.

The river and the water purification and depuration in Baix Llobregat have been studied. Moreover, experiments have
been carried out in the laboratory in order to study each one of the previously selected chemical parameters.
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Introduccié

L'article explica la part
experimental del meu treball de
recerca de batxillerat fet I'any
2018, sobre la composicié quimica
de I'aigua del Llobregat per
avaluar la seva contaminacio6.

Pel que fa a l'elecci¢ del tema
del treball, des del principi vaig
estar molt segura que la meva
investigaci6 se situaria dins de
I’ambit cientific, pero dubtava si
tractaria sobre fisica, quimica o
biologia. A primer de batxillerat
I'assignatura que més m’agradava
era la quimica, els temes eren molt
interessants i les classes es feien

molt amenes. SUPOSO que per aixo,
després d'un temps dubtant, vaig
decidir fer un treball de recerca
dins I’ambit de la quimica.

Un cop triada la materia, havia
de decidir el tema. Vaig infor-
mar-me sobre possibles projectes
quimics junt amb altres propostes
que la tutora m’havia ofert. Va ser
tot molt espontani, ja de bon prin-
cipi la investigacié i I'analisi
d’aiglies em van fer especial
il-lusié per la possibilitat de visitar
indrets prop del riu i plantes de
tractament. També em va conven-
cer el contingut de la part experi-
mental, que podria ser interessant

1 entretinguda pels muntatges
que calia feri els diferents
materials i reactius que s’havien
d’utilitzar. En definitiva, em va
semblar un treball de recerca ade-
quatique m’agradaria fer. La
tutora del meu treball de recerca
va ser Dolors Jovell Brunet, profes-
sora de I'Institut Icaria, on es va
realitzar aquest treball de recerca.

Pregunta de recerca i objectius
del treball

La pregunta a la qual volia
donar resposta va ser si el riu
Llobregat estava contaminat. La
meva hipotesi apuntava a un alt
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nivell de contaminacié al delta
del riu i tot el contrari per a les
zones situades al seu naixement.
Els objectius del treball sén:

— Fer una comparacié de les
aiglies del riu Llobregat entre dife-
rents punts del seu curs fluvial
basant-me, basicament, en
diferents parametres quimics.

— Relacionar els resultats
experimentals amb el medi
diferent on es troben.

— Determinar si el riu esta
contaminat o no, i en quin nivell,
mitjangant els resultats obtinguts.

Parametres quimics escollits per
a Pestudi

Després d’haver fet una
recerca sobre el Llobregat i
investigar com es fan els proces-
sos d’analisi d'aiglies vaig triar
d’estudiar els parametres quimics
seglients perque em van semblar
molt profitosos a I'hora d’extreure
informaci6 de l'estat de les aigiies
i perque s’adequaven millor al
material del qual disposava.
Aquests parametres van ser la
concentracid de clorurs, la duresa
de I'aigua, la determinacié de la
quantitat d’oxigen en l'aigua, la
concentraci6 de nitrats, el pH1ila
conductivitat.

— Els clorurs (CI7) s6n uns dels
ions principals dissolts a I'aigua
del riu, per aixd crec que convé
analitzar la seva presencia. Les
aiglies naturals tenen continguts de
clorurs molt variables depenent de
les caracteristiques del terreny per
on passen. L'augment de clorurs a
I’aigua pot tenir diversos origens:
infiltracions d’aigua de mar, pluges
o contaminacié per aigles residuals
(detergents, descalcificadors...) o
per abocaments industrials. A més,
diversos factors com les practi-
ques agricoles i ramaderes també
poden aportar més clorurs a
I'aigua.

— La duresa de l'aigua esta
causada per la presencia dels
cations calci (Ca?*) i magnesi
(Mg?*) i es determina com la

suma de la concentraci6
d’aquests ions. Aquestes especies
quimiques es troben, en gran part,
juntament amb els anions
carbonat (CO,%), que en excés de
dioxid de carboni (CO,) se solubi-
litzen 1 passen a ions hidrogencar-
bonats (HCO;"). En el cas que
I'aigua estigui carregada d'ions
calci i magnesiique, per tant,
sigui dura, aquests interaccionen
amb el sabé i provoquen que
I'aigua no pugui envoltar les
micel-les (sals de sodi o potassi
que envolten els greixos, és a dir,
la bruticia) i es formi escuma.

— La materia organica (MO) és
un dels contaminants més impor-
tants en els ecosistemes aquatics
perque produeix un increment de
I'activitat bacteriana. La matéria
organica dissolta a 'aigua s'expres-
sa com la quantitat d’oxigen que
consumiria la materia organica
existent en un litre d’'aigua.

— Els ions nitrats (NO5") sén
oxoanions del nitrogen que es
troben a les aiglies naturalsien el
sol. Els ions nitrats presents a les
aigles naturals provenen de la
materia organica descomposta al
medi aquatic per determinats
bacteris. A part, i de manera exter-
na, els ions nitrats també poden
provenir d’activitats industrials,
ramaderes, urbanes i agricoles
(abocaments de residus industrials,
d’aiglies residuals, fertilitzants, etc.).
Es per aixd que on es troben en una
major concentracio és en aquelles
zones on 'activitat agricola i
ramadera és important, ja que s'uti-
litzen quantitats significatives
d’'adobs quimics i fertilitzants i es
produeixen excrements a les
granges (purins). La seva presencia
a I'aigua no és perjudicial per a la
salut si es troben en concentracions
baixes. Per contra, ho és si es troben
en alta concentracid, a més de
dificultar el procés de potabilitzacid
de I'aigua (osmosi inversa).

— El pH és una mesura del
grau d'acidesa o basicitat d'una
soluci6 aquosa diluida i indica la

concentraci6 d'ions oxoni (H;O%)
presents en aquest tipus de
solucions. L'aigua, en el seu estat
natural, presenta un pH mitja
d’entre 6,61 8. 'aigua amb un pH
inferior a 6 (acida) o amb un pH
superior a 9 (basica) dificulta la
vida dels organismes aquatics i és
un factor clau a I'hora de trobar un
contaminant a l'aigua. Per
exemple, amb un pH baix, I'aigua
pot dissoldre ions metal-lics
pesants com els del plom, I'estany
o la plata; mentre que amb un pH
alt la majoria dels metalls pesants
(amb les excepcions del mercuri i
el crom) tendeixen a precipitar.
Alguns factors que influeixen en
els valors del pH de 'aigua sén:

- La temperatura, ja que
modifica la constant d’autoproto-
lisi de 'aigua (K,,).

- La presencia de sals proce-
dents de cations de bases fortes
1 anions d’acids febles, com el
carbonat de sodi (Na,COs), que
augmenten el valor del pH. En el
cas contrari, la presencia de sals
procedents de cations de bases
febles i anions d’acids forts, com
el clorur d’amoni (NH,CI), dismi-
nueixen el valor del pH.

- La composicié del sol, que
depen del tipus de sol i de les
roques que conté, junt amb el
clima ila vegetacié. Els canvis de
pH que ocasionen poden dificul-
tar el creixement de les plantes.

- La contaminacié per explota-
cions mineres o industrials de
metalls o materia organica.

El pH també afecta diversos
processos quimics i biologics en
les aiglies naturals com la fotosin-
tesi, reaccions redox, mobilitat de
metalls pesants, etc. Un exemple
més concret és la transferencia
d'un proté del catié amoni a
amoniac (NH,), que és un compost
més toxic per als éssers vius.

— La conductivitat és una
mesura de la concentraci6 d'ions
que hi ha a I'aigua i es determina
amb la concentraci6 de sals que
conté dissoltes. Les sals solides



Figura 1. Naixement del riu, un dels
indrets del Llobregat on es van recollir
mostres d’aigua.

Figura 2. L'erlenmeyer de la dreta
mostra el punt final de la valoracié de
clorurs.

Figura 3. L'erlenmeyer de la dreta
mostra el punt final de la valoracié de
la duresa.

no sén capaces de conduir el
corrent electric, pero si que ho
sén si estan en solucié aquosa, ja
que els ions sén particules
carregades que en moure’s en
una solucié condueixen el
corrent i, per aixo, com més
elevada sigui la concentraci6 de
sals en I'aigua, més gran sera la
seva conductivitat. Les unitats de
mesura sé6n uS/cm (microsie-
mens per cm). La conductivitat
de la soluci6 variara en funci6 de
la concentracid de sals, de la
mida dels ions (com menys
grandaria, més mobilitat), de la
seva carrega i de la temperatura.
Als rius sense influéncia huma-
na, la conductivitat varia segons
la geologia de la concaila

distancia respecte al seu naixe-
ment, tot 1 que sovint no presen-
ten valors gaire elevats. Els ions
que es poden presentar sén
hidrogencarbonats, clorurs,
sulfats i ions calci, magnesi, sodji,
potassi, etc. Per contra, en aigies
alterades pels humans l'alta
conductivitat pot ser deguda a
abocaments d’aigues residuals,
Us de productes descalcificadors
en les industries o diferents usos
del sol.

Recollida de mostres d’aigua

Per obtenir les mostres a
analitzar es van escollir tres
indrets diferents del curs del riu.

— El naixement del riu, a
Castellar de n’Hug (Fonts del
Llobregat), per disposar d'una
mostra de 'aigua del tram inicial
(fig. 1).

— La zona de Manresa, on el
riu es troba en el seu curs mitja i
diversos afluents hi han desem-
bocat i han pogut canviar la
composicié de 'aigua. També és
on es troben les mines de sal i
potassa que poden alterar
facilment la composicié del riu.

— El delta del Llobregat, al
municipi del Prat de Llobregat, on
el riu porta tota mena de nutrients
i altres substancies que s’han
anat transportant al llarg del seu
recorregut.

Meétodes analitics
1. Clorurs

Per determinar la presencia
de clorurs es va utilitzar el
metode de Mohr. Els cations Ag*
del nitrat de plata (AgNO,)
reaccionen amb els clorurs i, en
esgotar-se els ions clorurs, els
cations plata comencen a reaccio-
nar amb el cromat de potassi,
perque com que la solubilitat del
cromat de plata (Ag,CrO,) és més
gran que la del clorur de plata
(AgCl), aquest Ultim precipita
primer (equacié 1). Davant del pri-
mer excés de nitrat de plata
afegit, el catié Ag* reacciona amb

el cromat de potassi, K,CrO, (hi
ha una concentracié¢ insuficient
de CI~ lliures en solucid) i precipi-
ta el Ag,CrO,, que marca aixi el
punt final de la valoracié en
apareixer un precipitat marrd
vermellds (equaci6 2) (fig. 2). Aixi,
sabent la quantitat de nitrat de
plata afegit fins al punt final,
podem saber, mitjancant calculs
estequiometrics, la concentraciéd
de clorurs que tenia I'aigua.

Cl™ (aqg) + AgNO; (ag) = AgCl |+
NO;™ (ag) (equacié 1)

2 AgNO, (aq) + K,CrO, (aq) —
Ag,CrO, | + 2 KNO; (aq) (equacio 2)

2. Duresa

Al laboratori nomeés es mesu-
ren les concentracions (mg-dm-3)
de carbonat de calci. El metode
per determinar la presencia d'ions
Ca?* i Mg?* utilitza I'EDTA (acid
etilendiamintetraacetic) i el negre
d’eriocrom T que forma amb el
magnesi I'especie Mgl~, que dona
una coloracié entre vermella i
rosada a la solucié. Quan s’afe-
geix gota a gota 'EDTA, té lloc
una reacci6é amb els ions Ca?* i
Mg?+ de la mostra (equaci6 3).

2 EDTA (aq) + Ca?* (aq) + Mg?* (aq) —
EDTA Ca?* + EDTA Mg?* (equacio 3)

Primer s’esgoten els ions calci,
els quals tenen més afinitat per
I'EDTA. A continuacié s’esgoten els
lons magnesi, fet que produeix un
canvi de color al blau perque
I'EDTA «segresta» el Mg?* del negre
d’eriocrom T (Mgl"), responsable
del color vermell-rosat (equacio 4).

EDTA + [H*] + Mgl- — EDTA Mg?*
+ HI% (equacio 4)

Sabent el volum gastat d’EDTA
podem calcular la concentracié
de Mg?* i Ca?* a I'aigua analitzada.

3. Materia organica (MO)
La materia organica (MO)
dona gust, olor i color a I'aigua.
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Figura 4. Kit d’analisi de nitrats.

S’oxida amb una solucié de
permanganat de potassi (KMnO,)
en calentien medi acid. A
continuacid, es valora I'anid
permanganat MnO,” en excés
amb acid oxalic. Loxidabilitat és
una mesura de la materia
organica que té 'aigua. S’ha de
tenir en compte que no només la
materia organica consumira
MnO,", siné que també altres
substancies que es puguin reduir
ho faran, per aixd s’anomena
«oxidabilitat al permanganat».

L'aigua analitzada conté
materia organica. El primer que
aboquem al matras és una solucié
d’acid sulftric. Aquesta substancia
és essencial per tal que el contingut
del matras sigui acid i la materia
organica pugui ser oxidada pel
permanganat de potassi.

Les reaccions que tenen lloc
sén:

MO (forma reduida) + MnO,” —
MO (forma oxidada) + Mn?*

També hi ha una quantitat de
MnO,~ en excés que no ha
reaccionat.

La semireaccid de reduccié del
MnO, és:

MnO, + 8 H" + 5 e"— Mn?* +

4 H,0 (equacio 5)

MO (forma reduida) + O, = MO
(forma oxidada) + 0%~

La semireaccid de reduccié de
l'oxigen (O,) és:

0, +4 e~ — 2 0%~ (equacib 6)
MO +4 MnO,~+32H*+50, —
MO + 4 Mn?* + 10 0%~ + 16 H,0
(equacio 7)

Per cada 4 mol de permanga-

Figura 5.
pH-metre
utilitzat.

Figura 6. Sensor de conductivitat utilitzat.

nat que oxiden la materia organi-
ca, 5 mol d'oxigen (O,) també
oxiden la materia organica, com
es mostra en 'equacio 7.

El1 MnO, de la reacci6 en excés
que no ha reaccionat amb la
materia organica es redueix
posteriorment amb 1'acid oxalic
H,C,0,, el qual també s’afegeix
en excés.

Semireacci6 de reduccié:

MnO,” + 8 H"+ 5 e — Mn?* +

4 H,0 (equacio 8)

Semireaccié d'oxidacié: C,0,%"
—2C0O, + 2 e (equacid 9)

2 MnO,~ + 16 H* + 5 C,0,2 —

2 Mn?* + 10 CO, + 8 H,0 (equacié 10)

De la mateixa manera, la
quantitat d’acid oxalic en excés
que no ha reaccionat es valora
després amb el permanganat de
potassi.

Seguint les reaccions anteriors,
podrem arribar a calcular els
mil-ligrams d’oxigen que hi ha en
els 100 mL de la mostra a partir
del volum de permanganat de
potassi que ha reaccionat amb
l'acid oxalic en excés.

4. Nitrats

Els ions nitrat (NO;") es
redueixen a ions nitrit (NO,") en
medi acid. Aquests formen, amb
una amina aromatica adequada,
un colorant nitrogenat de color
groc ataronjat en que es basa la
valoraci6. Per a la determinacio6
de nitrats vaig fer Gs d'un kit
d’analisi de nitrats (fig. 4) que

permet obtenir els valors per
colorimetria.

5. Mesura del pH

El pH-metre utilitzat per
mesurar el pH (fig. 5) determina la
concentracié dels ions oxoni
mitjancant la diferencia de
potencial entre dos eléctrodes: un
de referencia amb un pH intern
estable i un altre de vidre que és
sensible a 1'i6 oxoni.

6. Conductivitat

La conductivitat es mesura
amb el conductimetre. Es un
aparell que pot detectar la
intensitat del corrent electric que
travessa la solucié on estan
submergits els dos electrodes,
separats una certa distancia fixa.
Els ions es mouen en sentits
diferents, en funcié del signe de la
seva carrega, sota l'acci6 del
camp electric produit per la
diferencia de potencial aplicada
entre aquests dos eléctrodes. Les
dades sén directament recopila-
des pel programa de I'ordinador
per poder ser comparades. Un cop
hem obtingut el valor de la
conductivitat, utilitzant un sensor
de conductivitat, es multiplica per
una constant (A), que depen de la
temperatura, per obtenir la
mineralitzaci6 de l'aigua.

Resultats

Els resultats obtinguts dels
diferents parametres analitzats es
poden observar en els grafics que
inclou la fig. 7. En els grafics es



mostren les concentracions
expressades en mg/L de clorurs,
ions calci (duresa), materia
organica, nitrats i mineralitzacio i
PH (com que els valors de materia
organica i nitrats sén molt petits
respecte a l'escala representada,
se’n pot observar una ampliacié a
la part superior del grafic). Per a
cada mostra d'aigua es van
efectuar tres valoracions i es va
calcular la mitjana que es va
prendre com a resultat.

La duresa pren valors de 180
a gairebé 300 mg de CaCO,/L, és
a dir, és una aigua tova al
principi i mitjana i forga dura en
trams posteriors. Els valors
calculats d’oxigen en I'analisi de
matéria organica sén d'1,5 a 4
mg O,/L aproximadament, que
corresponen a no contaminacio.
Els nitrats prenen valors d'1 a 10
mg NO, /L, que també correspo-
nen a no contaminacio. El pH es
manté molt estable en els punts
de mostreig analitzats. La
conductivitat té un valor mitja
per als primers dos punts de
mostreig (A 1 B) que no supera
els 800 uS/cm, mentre que és
alta als dos ultims punts de
mostreig (C i D), amb valors
propers a 1.000 pS/cm.

Discussi6 dels resultats

El riu presenta unes aigiies amb
una composici6 forca diferent entre
els trams més propers al naixe-
ment (aiglies menys contaminades)
1els trams més propers al delta
(aiglies amb valors de concentracié
més elevada de clorurs, nitrats,
materia organica, etc.). El patré
seguit per als valors de cada
parametre és de valors més baixos
al principi i més alts a mesura que
avanca el curs del riu. Els motius
son exclusius per a cada parametre
quimic. Tot seguit es comenten per
a cadascun dels parametres.

— Els clorurs prenen valors de
27 a 172 mg/L, la qual cosa no
denota contaminacié. Tampoc
sobrepassen el limit establert pel
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Figura 7. Grafics de resultats dels quatre

punts de mostreig (A, B, C i D): clorurs,

duresa, materia organica, nitrats, mineralitzacio i pH.

Reial Decret 140/2003 que reco-
mana que per a 'aigua d'as
quotidia en tingui una quantitat
inferior als 250 mg/L. La quantitat
de clorurs a l'aigua del Llobregat
va augmentant al llarg del curs
del riu, amb valors que van
creixent respecte als anteriors. Al
naixement el nivell de clorurs és
baix, dada que suggereix la
puresa que presenta el riu en
aquest punt. En el seu curs mitja
el riu Llobregat pateix avui una
font peculiar de contaminaciod
deguda als residus de les mines
de potassa (KCl) de Cardona, Suria
i Sallent. Es d’aquest ultim punt
d’on vaig agafar la mostra C
(Sallent), fet que explica que la
salinitat del riu sigui forca
elevada. El valor de clorurs és
maxim en el punt C. La quantitat
de clorurs disminueix en el punt
D (el Prat de Llobregat), si bé
continua tenint un valor forca
elevat en comparaci6é amb els
punts A (Fonts del Llobregat) i B
(la Baells).

— Pel que fa a la duresa, en els
dos primers punts de mostreig
trobem una aigua semidura ja
que la concentraci6 de CaCO;, és
inferior a 219 mg/L ila qualitat de
l'aigua és bona. En els punts de
mostreig C1iD l'aigua és forga
dura, ja que presenta una concen-
tracié elevada de CaCO;,1la
qualitat de I'aigua és mitjana. El
fet que la duresa de I'aigua
augmenti des del punt de mos-

treig C fins al punt de mostreig D
pot ser degut a la influencia del
mar en el darrer cas, o a ’aboca-
ment involuntari d’alguns
productes agricoles o d’aigles
residuals. Els valors, pero, es
mantenen per sota del limit
establert (550 mg de CaCO,4/L).

— Pel que fa a la materia
organica, s’observa que va
augmentant al llarg dels quatre
punts de mostreig del curs del riu
Llobregat. Al naixement el nivell
d’oxigen calculat després de les
valoracions és baix, mostrant de
nou la puresa que presenta el riu
en aquest puntila poca quantitat
de materia organica que conté. En
el seu curs mitja la quantitat de
materia organica augmenta fins a
arribar a la desembocadura, que
és on s’assoleix el punt maxim. Es
a dir, la zona del delta és la que
conté més compostos organics
1 és, probablement, on predomina
més 'activitat bacteriana. No
obstant, cap de les mostres
supera els 5 mg O,/L maxims,

1 per tant 'aigua és apta per al
consum huma.

— La quantitat de nitrats a
I'aigua del Llobregat correspon a
valors que trobem en aiglies no
contaminades (inferiors a 10 mg/L,
el valor optim per a la vida dels
éssers vius). No se supera tampoc
el valor maxim de 50 mg/L de
NO;~ establert pel Reial Decret.
Els valors van augmentant al llarg
del curs del riu, amb l'excepcid
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del lloc del naixement, que
presenta una quantitat relativa-
ment alta respecte a trams
posteriors. Aquest fet pot ser
degut als bacteris que descompo-
nen la materia organica i que
viuen en aquest primer tram del
riu, o també pot ser degut al tipus
de terreny de la zona, on s’hi
poden trobar afloraments de
margues, gresos 1 guixos. En el seu
curs mitja la quantitat de nitrats
torna a disminuir en el punt B
1augmenta fins a arribar a la
desembocadura, que és on
s'assoleix el punt maxim i on,
probablement, s’han anat acumu-
lant els diferents productes de
granges sumant-hi l'activitat
bacteriana.

— El valor de pH és lleugera-
ment més alt en les aiglies més
properes al delta, toti que els
valors de pH en els quatre punts
de mostreig han estat molt
propers a 7. El pH pren valors de
7,06 a 7,25. Aquests valors sén
optims per al medi aquatic i per
al consum huma, ja que se situen
dins del marge de pH establert pel
Reial Decret, de 6,5 a 9,5. Els
canvis poden ser deguts a possi-
bles abocaments de residus o a
processos biologics al llarg del
curs del riu.

— La conductivitat en cap
punt no supera el maxim esta-
blert, que sén 2.500 pS/cm. Per a
zones més properes al naixement,
la mineralitzaci6 és mitjana, i una
mica més baixa al lloc d’origen.
Probablement aixo deu ser degut
a la geologia de la zona i als mine-
rals presents. En el curs mitja, 1
per influéncia de les mines
salines, com ja haviem esmentat
anteriorment, el nivell de sals a
I'aigua puja considerablement
fins a valors propis d'una minera-
litzacio alta.

Conclusié

Es pot afirmar que els valors
dels diferents parametres
estudiats en les aigles del riu

no arriben a xifres suficientment
elevades com per considerar que
es tracti d'un cas de contamina-
ci6. Per altra banda, s’han
comparat els resultats amb
valors més solids obtinguts per
entitats dedicades a I’analisi
d’aiglies, com és I'Agencia
Catalana de I'Aigua, i es pot
afirmar que els nostres valors no
s'allunyen de la mitjana i
encaixen amb els que es podia
esperar. Malgrat tot, 'experimen-
taci6 s’hauria pogut dur a terme
millor i de forma més ampliada
si s’hagués disposat de més
temps. Les explicacions i inter-
pretacions dels resultats giren en
tots els casos al voltant d’unes
mateixes raons, que sén el
transport i 'acumulacié de
diferents substancies del terreny
o de l'exterior, aixi com 1’abun-
dancia d’'industries, granges i
abocaments en trams més
avancats del riu.

Valoracié

Un cop acabat el treball de
recerca i assolits els objectius
plantejats, em vaig adonar de
com havia gaudit del temps que
hi havia dedicat. La investigaci6
de la part teorica em va semblar,
en un primer moment, fatigosa,
pero al mateix temps va ser molt
interessant pel fet d’investigar el
curs del riu Llobregat per saber
d’'on extreure les mostres o
buscar informaci6 sobre el procés
de depuraci6 i potabilitzacié de
I'aigua. Cada apartat del treball
em va cridar I'atencié per algun
aspecte i aixo va permetre que la
recerca m'agradés molt 1 m’apor-
tés molt d’aprenentatge pel que
fa a la quimicaial’entorn
mediambiental.

A nivell personal vaig adquirir
molta autonomia, i vaig saber
mantenir un ritme de treball
adient al llarg de I'any, cosa que
no sempre aconsegueixo. Vaig
aprendre a treballar al laboratori
tot utilitzant el material adequat i

també vaig adquirir certa facilitat
per redactar documents llargs
amb 'ordinador. M’emporto, en
general, moltes experiencies i
coneixements que fan que, en
definitiva, estigui contenta i
satisfeta amb tota la feina

i treball fets.
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