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“Trobareu millors coses en els boscos que no pas en els

llibres; els arbres i les roques us ensenyaran allo gue cap mestre

huma no us pot ensenyar”

Sant Bernat de Claravall, segle XII
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Estudi de la problematica de terbolesa de 'Estany del Cortalet
Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda

1.Preambul

El seglient estudi pertany a lI'assignatura de projecte que es cursa a la llicenciatura
de Ciéncies Ambientals, cursada entre 2006 i 2010. Es va pensar en realitzar un
projecte que fos d’interés social a partir de temes d’Ultimes tendéncies. El Parc
Natural dels Aiguamolls de I'Emporda és un espai d'interés natural que s’ha volgut
recuperar a partir de la pressio humana que havia patit fa molts anys. Per tal de
poder recuperar aquesta zona, que ha sigut explotada durant molt de temps, el
parc necessita la realitzaci6 periodica de manteniment, gesti6 i optimitzacié per tal
de poder gestionar els espais lacustres. A partir d’aquesta problematica es decideix
crear la nostra empresa ficticia per tal de simular una activitat que realitzaria una
empresa real. Un cop creada l'empresa, a la qual se li va donar el nom de
Conquiro Lacus, S.L. especialitzada en serveis limnologics, mitjangant una
proposta del Departament de Ciéncies Ambientals dins la Unitat d’Ecologia, es va
posar en marxa el present estudi. Aquest estudi ha estat tutoritzat técnicament pel
Dr. Xavier Quintana de Pou i pel Dr. Dani Boix Masafret i com a tutor docent
Senyor Emili Maté i Palou, amb el suport del Parc Natural dels Aiguamolls de
I'Emporda (PNAE) el qual ha acceptat la seva realitzacié per part d’alumnes de la

Llicenciatura de Ciéncies Ambientals.

Figura 1.1: Reineta visualitzada durant el tercer mostreig.
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Primer de tot voldriem agrair la gran ajuda i implicacié dels nostres tutors técnics,
Dr. Dani Boix i Dr. Xavier Quintana, que ens han ajudat amb la realitzacié d’aquest
projecte. Cal citar que han estat sempre a disposicié nostra, que sempre que hem
anat a demanar ajuda han estat per nosaltres, que sempre que hem necessitat
qualsevol cosa i sempre que han tingut algun espai poc lliure, encara que
tinguessin feina, ens han prioritzat,... Donar gracies a ambdos tutors pel seu
tracte, per la seva amabilitat, per la seva predisposicid, per la seva manera

d’ensenyar, per la seva amistat i, sobretot, per la seva paciéncia.

Voldriem donar les gracies a la Cristina Conchillo i a I’Anita Geiszinger per
ensenyar-nos el funcionament de moltes técniques i aparells de laboratori, per la

seva predisposicido quan ho hem necessitat i, sobretot, per la seva ajuda.

Creiem important agrair a tota la unitat d’ecologia aquatica dins el Departament de
Ciéncies Ambientals de la Universitat de Girona per la seva col-laboracié i per
oferir-nos ajuda en alguns moments, especialment a Stéphanie Gascén - Garcia,

Rocio Lopez, Jordi Compte, Jordi Sala i Esther Pérez i I’Albert Ruhi.

També volem agrair als laboratoris LEQUIA per oferir-nos material de recerca per a

poder realitzar els nostres mostrejos.

Agrair al Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda haver-nos deixat actuar en les
seves instal-lacions per a fer aquest estudi, agrair la col-laboracié del personal de
manteniment, d’oficines i d’agents rurals del Parc, a I'Oscar, a en Biel i la Cedci.
especialment, donant gracies al Sr. Jordi Pich per I'atencié mostrada durant tot

I'estudi.
Finalment, agrair als companys que han fet aquest projecte, per la seva paciéncia,

el seu bon humor constant i la seva dedicacié al projecte, i que sense ells no

hagués estat possible.
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3. Introduccio

El Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda (PNAE) és un espai natural
situat a la part nord-est de la plana de I'Emporda, a I’Alt Emporda. Emplacat en
zona d’influéncia de les planes fluvials i deltaiques dels rius Fluvia i de la Muga, ha
anat patint al llarg dels segles una pressio humana d’usos agricoles, ramaders i
urbanistics forca importants fins al punt d’haver estat dessecada gran part de la
seva superficie, on abans hi havia grans espais inundats amb una dinamica natural

propia i caracteristica.

El PNAE es va crear amb |'objectiu de recuperar I'estat natural de la zona i apropar
a la poblacid, tant autoctona com turistica, la riquesa natural d’aquest espai,

buscant un optim entre conservacié i difusié de valors naturalistics i ambientals.

Mapa 3.1: Ubicacié del Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda, situat a I’Alt Emporda. Elaboracié

propia a partir de les bases de I'Institut Cartografic de Catalunya i de la Generalitat de Catalunya.

Després de tota una série de tasques de recuperacié i gestié d’aquest espais, es va
crear I’ estany del Cortalet, una llacuna artificial d’'inundacié estacional
controlada mitjancant el Reg del Moli i aiglies provinents de I'E.D.A.R.
d’Empuriabrava, per tal d’apropar al maxim la riquesa faunistica d'un espai

lacustre, per aquells visitants que no desitjaven o no podien fer una intrusié a fons
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dintre aquest espai, i alhora per facilitar i atreure activitats relacionades amb

I’educacié ambiental.

Des de la seva creacid, I'equip de gestié del PNAE de la llacuna, ha detectat un
problema de terbolesa de les aiglies que no permet unes condicions optimes per
un desenvolupament biologic, que implica una disminucié de la preséncia faunistica

que caracteritza aquest indret.

El sol de I'Estany del Cortalet és de tipus sodic. En aquest tipus de sol, el sodi té
una accié dispersant sobre les argiles, i la solubilitzaci6 de la matéria organica
afecta les propietats fisiques del sol de manera que fa que els agregats siguin poc
estables i el medi esdevingui menys apte per al creixement de les arrels de les
plantes (J. Porta et al., 1996).

Donada la naturalesa del medi, existeix un sol de facil desmembracié deguda a
aquesta accié dispersant del sodi. La vegetacié actua com a agent estructurador
d’aquest sol i li dona estabilitat al sediment ja que les arrels sén capaces de fixar-

lo i mantenir-lo (Universitat de Girona. Dr. L. Bafieras et al.).

Segons aix0, podria ser que l'origen de la terbolesa de l'aigua fos causa d’aquesta
accio dispersant del sodi sobre el sediment de I'estany del Cortalet. Si fos aquesta

la causa, esperariem trobar més terbolesa en les zones sense vegetacio (SV).

A partir d’aqui es van plantejar dos principals dubtes sobre si I'origen d’aquesta
problematica era de caire fisic i/o biologic ja que també es pot acceptar que hi ha
un estrat superficial que s’homogeneitza per I'accié dels animals que hi viuen en
ell. Aquests animals que habiten el bentos, com el cranc roig america
(Procambarus clarkii) i la carpa comuna (Cyprinus carpio), contribueixen en la

bioturbacié removent el sediment (R. Margalef et al.).

Per comencar a determinar les causes, i donats estudis anteriors, s’ha cregut

convenient realitzar el primer estudi sobre el possible pes de les causes fisiques.

Aixi doncs, amb l'objectiu de millorar la qualitat del les aiglies de l'estany del

Cortalet, s’ha dut a terme un assaig experimental in-situ de les causes fisiques

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
10



——

Estudi de la problematica de terbolesa de 'Estany del Cortalet

(]
. . Conaquiro - \/L = 5L,
Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda B

T2cnics on serveis Limnoldaics | Medi Ambsiont

de la terbolesa de l'aigua, on s’ha tractat d’aillar una zona amb vegetacié (V),

d’'una sense vegetacio (SV).

EDAR. Empuriabrava

500 1.000
I

Mapa 3.2: Ubicacié de I'estany del Cortalet, situat a I’Alt Emporda entre Empuriabrava i Sant Pere

Pescador. Elaboracié propia a partir de I'Intitut Cartografic de Catalunya.
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Per coneixer la dinamica de la llacuna es divideix el sol vegetat del sol no vegetat
confinat en enclosos. Es divideix d’aguesta manera degut al tipus de sol ja que es
té un sol sodic de facil desmembracio. El sol vegetat dona consisténcia al sediment
mentre que el sol no vegetat tendeix a desmembrar-se degut a la seva estructura
caracteristica. També, és interessant fer el mostreig i el seguiment fora dels
enclosos per tal de poder tenir una mostra representativa del que esta succeint

amb la terbolesa a la llacuna estudiada.

Es formula com a hipotesi general que, en el sol de tipus sodic de I'estany del
Cortalet, el sodi té una accié dispersant sobre les argiles, i la solubilitzacié de la
materia organica afecta les propietats fisiques del sol, de manera que fa que els
agregats siguin poc estables i el medi esdevingui menys apte per al creixement de

les arrels de les plantes (J. Porta et al., 1996).

Donada la naturalesa del medi, existeix un sol de facil desmembracié deguda a
aquesta accid dispersant del sodi. Si aquesta hipotesi és certa i esperant un efecte

estabilitzador del sediment per part de la vegetacié (Universitat de Girona. Dr. L.

Bafieras et al.), s’esperaria trobar major terbolesa de l'aigua en les zones no

vegetades degut a que I'abséncia de vegetacio no fixa el sol.

L'objectiu general és:

Analitzar les diferéncies en I'evolucio de la terbolesa en zones vegetades i zones de

sol nu, no estructurat, a I’'estany del Cortalet.

Determinar si la causa de I'augment de la terbolesa és d’origen fisic, causat per la

manca d’estructuracio del sol en arees de sol nu.

Com a objectius especifics aquest estudi té:

% Trobar correlacions entre els diferents parametres i l'augment de la
terbolesa.
% Establir si aquestes possibles correlacions poden ser degudes a l|'efecte

dispersant del sodi en sols poc estructurats.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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R
%

Veure I'evolucid en el temps dels diferents parametres per a caracteritzar

la llacuna.

e
%

Fer un seguiment en la ultima part de I’'experiment per veure si els canvis
gue hi ha hagut en la biomassa dels tancats poden tenir alguna relaciéo amb

els organismes que hi viuen.

e
e

Buscar possibles solucions a partir dels resultats obtinguts.

Figura 4.1: Fotografia on es poden observar zones vegetades i zones no vegetades.

telefon: 972.910.164 13 conquirolacus@gmail.com

—
| —



Estudi de la problematica de terbolesa de I'Estany del Cortalet.

Conquiro T’, Lacus S.L. . \
' Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda.

Tacmicn an asrusis Limeoioaics | Mad Amiiant

Per fer una bona gesti6 mediambiental d’'un Parc Natural, cal fer estudis com
aquests per millorar la qualitat del sistemes naturals. Donada la necessitat del
PNAE de proporcionar a la demanda turistica un espai a prop del mateix centre
d’informacid i acollida del Cortalet, es va crear un estany artificial simulant un
estany amb caracteristiques naturals com els que hi ha a la zona. La intencid
d’aquest estany és apropar al maxim aquest espai a l'afluéncia turistica permetent
la tranquil-litat que requereix un espai com aquest per la flora i la fauna. Degut a
la dificultat que la creacié d’aquesta llacuna ha comportat i encara comporta i,
concretament, donat el problema de terbolesa que existeix, es veu l'oportunitat de
fer aquest projecte per optimitzar i garantir al llarg del temps el bon estat

d’aquesta llacuna semi-natural.

Si s’afirma la nostra hipotesi s’hauria d’aplicar una gestié facilitant la proliferacio
de les zones vegetades. En qualsevol cas, el present estudi pot servir per realitzar
futurs assajos experimentals i concretar amb més detall la causa del problema i
aplicar una gestié adequada. També per coneixer una mica millor el funcionament i

I'estat de la llacuna.

La millora de qualitat d’'un espai natural com és el PNAE, per tant, encaixa
perfectament amb els nostres objectius personals i aspiracions professionals, tant
a nivell d’aprenentatge i experiéncia, com a nivell d’oferir un servei de qualitat que
permeti millorar la qualitat de vida de la nostra societat, on creiem alhora que un

bon estat del medi natural i el paisatge, és fonamental.

En un principi la nostra idea de projecte no apuntava cap aquesta linia. Pensavem
gue donada la gran quantitat d’iniciatives per tractar aquestes tematiques, seria
gairebé impossible trobar una oportunitat de realitzar una tasca al camp tan

enriquidora i estimulant dintre de les comarques gironines.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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A continuacio es fa una descripcié del medi fisic on s’emplaga, de menys a més
detall.

6.1. Situacio medi Fisic

El Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda (Alt Emporda) esta situat a la Plana
de I'Alt Emporda, dintre la depressio de I'Emporda, considerada aquesta
ultima classicament d’‘origen tectonic i que es correspon amb un gran
compartiment enfonsat en diferents blocs per I'accié de falles importants. La seva
formacié seria deguda a un régim tectonic que va comencar a actuar des de
comencaments del Neogen ( terciari Superior fa uns 25 milions d’anys) fins
I'actualitat. La zona deprimida esta omplerta per formacions neodgenes i
quaternaries que cobreixen els materials més antics i les fractures que I'han
formada. Com a element particular i caracteristic trobem el massis del Montgri,
que divideix la plana Empordanesa en les unitat de I'Alt Emporda i la del Baix

Emporda.

Al nord de la plana del I’Alt Emporda, delimitada per la serra de Rodes-Peni,
trobem esquists, resultants de roques sedimentaries detritiques de tamany fi
(sorres i argiles), de I’Era Primaria, afectades per un metamorfisme de baixa
pressié. Per altra banda trobem els gneissos de Roses i de Rodes, que deriven de

roques plutoniques de composicidé granodioritica.

Al sud trobem materials que formaven part de la conca sedimentaria pirinenca,
gue amb l'orogénia alpina haurien relliscat cap al sud donada la plasticitat dels
sediments (argiles i guixos) subflorants mesozoics, la qual dona lloc a una escata
de corriment formada per calcaries generalment massives intercanviades en

alguns punts amb margo-calcaries.

Cap a linterior trobem la serra de Valldevia on afloren argiles vermelles, amb
nivells d conglomerats i gresos (Eocé superior) a les parts altes. A les parts més
baixes trobem materials més recents del Neogen. La unidé es fa amb la plana
mitjancant una formacié quaternaria al-luvial-col-luvial, formada per graves i

sorres comentades. Entre la serra de Valldevia i el Montgri trobem l'anomenat

telefon: 972.910.164 15 conquirolacus@gmail.com
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“Corredor d’Albons”, franja divisoria entre la plana de I'Alt Emporda i la plana del
Baix Emporda.

A l'oest trobem els menuts relleus del Neogen que conformen la unitat geografica
anomenada Terraprim d’Emporda”. A les parts més superficials trobariem diposits
marins costaners amb argiles una mica margoses, sorrenques i abundants fossils,
coberts en gran part per sorrenques i conglomerats ben cimentats que
correspondrien a una zona de transicié marina-continental.

Sine 1

, Goifde Roses
1] I 600 1.200 1.800
Metres

Figura 6.1: Mapa geologic de la zona del PNAE. Elaboracié propia a partir de I'Intitut Geologic de

Catalunya.
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Figura 6.2: Tall geologic de la zona del PNAE. Institut Geologic de Catalunya.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164

16

——
| —



——

Estudi de la problematica de terbolesa de ’Estany del Cortalet

C i :\,/’ L acus 5.1 .
Parc Natural dels Aiguamolls del’E mpor da onquiro ~/J

T2cnics on serveis Limnoldaics | Medi Ambsiont

area afectada per avingudes histdriques del riu

30 Isbpagues suposades de la base alluvial corresponent a Qt2, (equidistancia
Sm)

30

S Istpagues de la base de I'al:luvial corresponent a QtZ.(equidistancia:Sm)

arailes, llims, sorres i graves, Corresponen als dipdsits dels darrers episodis del
Qpa | rebliment de la plana al+luvial per les aportacions del riu Fluvid i Muiga, en régim de

funcionament meandriforre. L'edat atribuida a aquests dipasits és 'Holocé-Plistocé
superior | poden correlacionar-se amb els diposits aluvials corresponents a lags
terrasses Qf0, Qto’i Q1.

Graves amb matriu sorrenca. Els codals sdn rodats i el conjunt presenta una lleugera
cimentacia, La composicid dels codols és forga variada, hi predominen els procedents
de les farmacions eocenes erosionades pels antics cursos dels riu Manol i
probablement, Muga. La Matriu és arcosica, S'observen estructures tractives
corresponents a soles i barres fluvials. Aquests diposits s'interpreten com un ventall
aleluvial, Edat atribuida al Plistocé mitja.

Graves alternants amb trarms de sorres i argiles. Internament presenten nombroses
cicatrius, Cap al sostres s'observa un increment dels sediments grollers. Els codols
son de gresos, pissarres, granits | quars del paleozaic. El sentit dels paleocorrents és
cap al sud-est. El gruix total estimat és de Z0m. S'atribueix al Pliocé,

_— Grawes amb rmatriu sorrenca a la base que passen transicionalment a llims argilosos
QP'BIREH cap al sostre. El gruix aproximat és de 5 m i pot arribar als 8m. Agquests materials es
van sedimentar en un ambient fluvial de régim torrencial de tipus anastornosat, El
conjunt s'interpreta com la terrassa 1; cronolégicament correspon al
Plistacé-superior-Holocé inferiar.

0] Grawes heterarmétriques amb matriu sorrenca i nivells dominantrment sorrencs, que
Qs cap a la part superior poden ser localment més importants, La poténcia d’aguesta
unitat pot assaliv 20 . I s'interpreta que és va dispositar en un armbient fluvia
torrencial, Terrassa 2, La seva edat és Plistoce superior,

Argiles i llims amb nivells sorrencs, S0n de colors foscos, grisos | negres, | tenen
un alt contingut en sal i en matéria orgdnica vegetal | restes de fauna litoral,
Maresries. Cronaldgicament correspon a 'Holocé actual.

Figura 6.3: Llegenda del mapa geologic (Figura 6.1) i del tall geologic (Figura 6.2). Institut Geoldgic de

Catalunya.

Avui en dia trobem una distribucié de materials (facies) a la zona continua activa,
fruit de la interaccié entre els aports fluvials i la dinamica marina, formant
ambients o subambients sedimentaris recognoscibles sota l'accidé antropica, i que

conformen una plana deltaica, just on se situen les zones humides i el PNAE.
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6.1.1. AMBIENT PALUSTRE

Arees amb sedimentacié organica per estar sotmeses a periodes d’inundacié
estacionals o permanent. Procedeixen o de I'evolucié de badies tancades que s’han
anat convertint en zones llacunars i finalment dessecades o bé relacionades amb

les maresmes litorals.

Les zones palustres interiors (on se situa la zona d’estudi) es localitzen en
arees de coalescéncia d’aports fluvials. Aquestes arees estan formades
litologicament per Ilims i Illims argilosos amb matéria organica i més o menys
salobres per la seva connexid historica amb el mar. De manera progressiva els
sediments que aporten el riu, tendeixen a reblir aquestes zones. A I'Emporda
I'accié atropica ha accelerat aquest procés natural, ja que sembla que des del
segle XII es van comengar a dessecar aquestes zones fins a avui en dia. Les zones

dessecades sén el que anomenem les closes.

FLANA ALLUVIAL MARESMA LITORAL i CORDS UTORAL

Dunos

PALUSTRE INTERIOR < Feunde Manis

Esguema dels ambients de la franja litoral. Original de J. Bach, 1986.

Figura 6.4: Esquema dels ambients de la franja litoral. Font: J. Félix, J. Sargatal., 1989. Els Aiguamolls
de I'Emporda: aspectes ecologics, historics i socials del parc natural.

En aquestes zones resten petits estanyols, (alguns de formacid artificial) entre els
quals trobem l'estany del cortalet, inundat estacionalment, on la profunditat
fluctua entre els 0,5 i el 1,5 m i que rep aports d’aigua del rec del Moli i de la
depuradora d’Empuriabrava. Sempre entra cabal d’aigua provinent de I'E.D.A.R.

d’Empuriabrava al PNAE. Es pot observar el cabal que entra en el segtient grafic:

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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Cabal diari aportat per I'E.D.A.R. Empuriabravaal PNAE
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Figura 6.5: Cabal aportat diariament per I’'E.D.A.R. Empuriabrava al PNAE per a cada mes d’estudi.
Dades cedides pel PNAE.

6.1.2. TIPUS DE SOL

El sol existent abans de la creacié de la llacuna del Cortalet ateny a la segient

descripcio:

% Sols profunds, moderadament ben drenats, de textura mitjana o
transposats pel riu, ocupen arees amb pendents de menys d’1°. Sén sols de
molt Ileugerament a moderadament salins. La seqléncia tipica
d'horitzons és Ap-Bw-Bwkn-C (nocmenclatura SINEDARES, Figura 6.6).
Aquests sols son classificats com Xerochrept fluvéntic, franca fina, mesclada
(calcaria), térmica (SSS, 1975, 19987, 1994). Calcisol haplic (FAO, 1988).

telefon: 972.910.164 conquirolacus@gmail.com
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Descripcié (nocmenclatura SINEDARES)

0-12 cm Ap1l

EST. HUMITAT: Humit. COLOR: De la matriu YR 4/3 (humit). TAQUES: No n’hi ha. EST. OXIDOREDUCCIO: Oxidacié. ELEMENTS
GROSSOS: No n’'hi ha. TEXTURA: Argil-lollimosa. ESTRUCTURA: Moderada, en blocs subgranulars, mitjana. CONSISTENCIA: Poc
compacte, friable. MATERIA ORGANICA: Freqient. ASSAIGS DE CAMP: A la matriu, resposta a I'HCl 11%, alta. ACUMULACIONS:
Inexistents. LIMIT INFERIOR: Abrupte per conreu, pla. EPIPEDIO OCHRIC.

12-35 cm Ap2

EST. HUMITAT: Humit. COLOR: De la matriu YR 4/3 (humit). TAQUES: No n’hi ha. EST. OXIDOREDUCCIO: Oxidacié. ELEMENTS
GROSSOS: No n’hi ha. TEXTURA: Franco-arenosa. ESTRUCTURA: Moderada, en blocs subgranulars, mitjana. CONSISTENCIA: Compacte,
friable. MATERIA ORGANICA: Poca. ASSAIGS DE CAMP: A la matriu, resposta a I'HCl 11%, alta. ACUMULACIONS: Inexistents. LimMIT
INFERIOR: Abrupte per conreu, pla. EPIPEDIO OCHRIC.

35-60 cm Bkn.

EST. HUMITAT: Humit. COLOR: De la matriu YR 5/6 (humit). TAQUES: No n‘hi ha. EST. OXIDOREDUCCIO: Oxidacié. ELEMENTS
GROSSOS: No n’hi ha. TEXTURA: Franca. ESTRUCTURA: Forta, en blocs subgranulars, mitjana. CONSISTENCIA: Molt compacte, friable.
ACTIVITAT HUMANA: Carbd vegetal, poc. ASSAIGS DE CAMP: A la matriu, resposta a I'HCl 11%, alta. ESTUDIS DE SUPERFICIES:
Revestiments poc nombrosos, associats a les cares d’elements d’estructura. ACUMULACIONS: Freqlents, edafotubs arronyonats, de
carbonats, durs. LIMIT INFERIOR: Net, pla. ENDOPEDIO CALCIC.

60-110 cm Bw2.

EST. HUMITAT: Humit. COLOR: De la matriu YR 5/6 (humit). TAQUES: No n’hi ha. EST. OXIDOREDUCCIO: Oxidacié. ELEMENTS
GROSSOS: No n‘hi ha. TEXTURA: Franco-argil-lollimosa. ESTRUCTURA: Forta, columnal, mitjana. CONSISTENCIA: Molt compacte.
ARRELS: Aspecte global: normal. ASSAIGS DE CAMP: A la matriu, resposta a I'HCl 11%, alta. ESTUDIS DE SUPERFICIES: Revestiments
poc nombrosos, associats a les cares d’elements d’estructura. ACUMULACIONS: Inexistents. LIMIT INFERIOR: Net, pla.

110-150 cm 2C (arenes).
EST. HUMITAT: Mullat. TAQUES: Freqlients, petites, de color 10YR 7/8.

Figura 6.6: Descripci6 nomenclatura SINEDAIRES (Casanellas, J.P., 1983. Sistema de
Informacion Edafoldgica y Agronémica de Espafia. Manual para la Descripcion Codificada de

Suelos en el Campo).

6.1.3. SITUACIO DEL MEDI BIOTIC

A la llacuna del Cortalet trobem com a dominants la comunitat hidrofila, on sén
freqUents els macrofits (espécies que viuen permanentment submergides o amb
les fulles i inflorescéncies surant a la superficie). Aquest tipus de vegetacié esta en
regressié degut a les agressions. També trobem comunitats helofitiques, on
predominen els helofits, grans herbes amb la base submergida. Podem destriar

les associacions vegetals segons la fondaria.

L'estany del Cortalet ateny a la peculiaritat que antigament pertanyia a una
comunitat corresponent als prats de dall, uns prats higrofils que pateixen un
llarg periode d’inundacié hivernal i pre-primaveral i que s’han de considerar
semi-naturals, ja que sén prats mantinguts per I'hnome. Una de les espécies més

constants i abundants sén el gram (Cynodon dactylon, Paspalum distichum,

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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Zannichellia palustris ), els joncs (Scirpus maritimus) i algues com |'Oedogonium

sp, Zignema sp, Zanmi chelia, entre d'altres.

A la figura 6.7 apareixen les comunitats que poden donar una idea de I'entorn on

s’emplaca la llacuna del Cortalet, especialment la part entre les zones 3i 7.

Esquema ideal de fa disposicio de les comunitats def litoral, dels del mar cap a Uinterior. 1: Comu-

nitat peonera d’agropir i esporobol; 2: Comunital de les dunes amb borro, 3: Jongueres, prais litoral

de jonc negre i prat halofil d’agropir i jone maritim o espariinar: 4: Vegetacié de fes lacunes litorals

amb rupies i algunes cloroficies (Enteromorpha); 5: Salicorniar; 6: Poblacions de donzell mari i limo-
nius; 7: Prats halofils de Uinterior amb livi blau (Iris spuria).

Figura 6.7: Esquema de les comunitats litorals tipica al Parc Natural dels Aiguamolls de I’'Emporda.
Font: J. Felix, J. Sargatal., 1989. Els Aiguamolls de I'Emporda: aspectes ecologics, historics i socials del

parc natural.

6.2. Situacio socioeconomica

A partir del segle XVIII I'agricultura esdevé principal base de |'economia de
Castellé6 d’Empuries. La necessitat de noves terres de conreu intensifica les
obres de drenatge i dessecacid. Per aixd es desvia els uUltims trams del Fluvia i la
Muga. El dessecament més important sembla ser el de I'estany de Castelld. Les
terres improductives pel conreu eren aprofitades quan el nivell de l'aigua ho

permetia per la pastura en zones comunes.

Durant el XIX degut a les tendéncies desamortitzadores accentuen la rotacié de

terres i aixi també el repartiment de peces als veins.

Actualment els principals tipus d’habitat els podem classificar segons les seglients

categories, fruit de la nova relacié de I'home amb el territori i la economia:

®

% Ciutats d’origen pescador (Sant Pere Pescador).
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% Ciutats noves o urbanitzacions aparegudes arrel del turisme (Empuriabrava,
Riells,...).
% Petits nuclis o entitats quasi exclusivament agricoles (Riumors , Castelld

d’Empuries, Palau-saverdera,...).

% Masos dispersos escampats per la plana.

Aguests municipis veuen incrementada moderadament la seva poblacié a excepcid

dels nuclis més turistics (Roses i Empuriabrava).

Cal considerar el PNAE (exceptuant les reserves integrals, on l'activitat humana és
molt escassa), un paratge humanitzat en tant que és aquesta activitat la que
I’'hna conformat tal com és. A l'area de Castelld, on se situa la llacuna objecte
d’estudi, el paisatge és molt tipic i original (I'assentament inicial d’aquesta zona es
va realitzar a partir del segle XV a mesura que el progressiu assentament del medi

ho permetia).

Nombre g'habifants( h/km?)

S000 i meés

de 2000 a 4599
de 1000 o 1999
de 500 a 999
de 200 & 499

de 100 199

de 50 a 99

de 20 a 489

ODhEESSNEEN

menys de 70

Evolucio de la poblacic en els termes municipals que formen part del Pare Natural (Peralada, Pedret i
Marga, Pau, Palau-saverdera, Roses, Castello d'lZmpiiries, St. Pere Pescador, PArmentera i 1'Escala),
segons els nomenclators dels anys 1950 1981,

Figura 6.8: Evolucié de la poblacio des de I'any 1950 al 1981. Font: J. Felix, J. Sargatal., 1989. Els
Aiguamolls de 'Emporda: aspectes ecologics, historics i socials del parc natural.

6.3. L'estany del Cortalet

L'estany del Cortalet va ser creat I'any 1989. Es va inundar una area de 18
hectarees aproximadament, en una zona de soOls molt planers que eren antics

prats de dall i closes. El parc natural el va crear per restaurar I'habitat aquatic i
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facilitar-ne el gaudi als visitants, que poden observar els ocells des dels

observatoris propers, al igual que els estanys Europa.

Tot i el seu origen artificial, I'ecosistema manté comunitats naturals i constitueix
un fantastic refugi per a la fauna salvatge. Els arbres del seu interior soén
tamarius amb algunes clapes d’'oms i freixes. També trobem balques i

canyissos als marges. (P. Feliu, T. Llobet., 2001.)

L'estany del Cortalet s’'inunda i s’eixuga de forma totalment controlada, mitjancant
I'obertura o tancament de comportes d’aigies provinents del Rec del Moli i de
I’E.D.A.R. Empuriabrava, després d’un tractament terciari. Als mesos secs |'estany
s’eixuga, pero les basses d’aigua que hi romanen sén molt aprofitades pels ocells
pescadors. També és bon temps el final de I'estiu per als limicoles com territs,

corriols, becuts, xivitones,...

Un cop finalitzat el periode sec, l'estany del Cortalet s’'inunda amb aigles
procedents de les dues aportacions d’aiglies citades anteriorment (Figura 6.5 i
6.9). L'aigua procedent del Rec del Moli va a parar directament a |'estany del
present estudi mentre que l‘aigua procedent de I'E.D.A.R. Empuriabrava es

distribueix per una amplia zona d’aiguamolls al voltant de I’'estany.

Cabal aportat mensualment pel Rec del Moli

i AN A
60000 / \ / \
50000 / \ / \
o \ /

20000 / \ /

o \ /
; \/

[
L
i

yd

novembre  desembre gener febrer marg aburil maig

Figura 6.9: Cabal d‘aigua total aportat pel Rec del Mol mensualment. Dades cedides pel PNAE.
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7.Metodologia

7.1. Disseny experimental

Per a realitzar aquest estudi es va escollir una zona representativa on es va
instal-lar sis tancats aillats de la resta de l'estany. Els tancats consisteixen en
cilindres de fibra de vidre de 1,2 metres de diametre i 50 centimetres d’alcada

gue han estat clavats al sol i, que amb el pas del temps, s’han assentat.

Categoria
& Tancat amb Vegetacio (v)
) Tancat Sense Vegetama (SY) |

Mapa 7.1: Localitzacié de I’Estany del Cortalet on es troben situats els sis tancats. Elaboracié propia a
partir de I'Institut Cartografic de Catalunya.

En una zona no vegetada s’'han instal-lat tres tancats per tal d’obtenir répliques,
en una zona vegetada s’han posat tres tancats més i s’han ubicat tres punts
externs, representatius de la llacuna, per tal de comparar les dades obtingudes en

els medis homogenis dels tancats amb les dades obtingudes a l|'exterior dels

tancats (Mapa 7.1).
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Categoria
.Tancat amb Yegetacio (V)

Tancat Sense Yegetacio (S4)

-5 30
i & i "' Meters

Mapa 7.2: Ubicacié dels tancats en l’estrany del Cortalet en que es pot observar que els tancats d’una
coloracié marronosa representen els punts de mostreig no vegetats i els d’una coloracié verdosa els

punts de mostreig vegetats. Elaboracié propia a partir de I'Institut Cartografic de Catalunya.

Aguest estudi s’ha dut a terme en un periode de sis mesos per tal d’'observar com
evoluciona la llacuna mensualment, degut a que és una llacuna d’aiglies
temporanies. Per tal d’observar I'evolucié de la llacuna durant el periode d’estudi
es realitza un mostreig cada mes per observar les diferéncies que puguin ser
representatives en aquest periode. En un principi, després del periode estival, la
llacuna seca s‘omple d’aigua procedent del reg del Moli i de I'E.D.A.R.

d’Empuriabrava.

Per poder prendre mesures mensuals s’habiliten aquests tancats cilindrics en la
zona d’estudi on es mesuren els parametres. Es realitza un cronograma amb els
dies de mostreig per a comengar amb el treball de camp en que utilitzarem una
serie de tecniques per a la recollida de dades i mostres per tal de realitzar el

seguiment de les diferencies existents en el temps.

Un cop finalitzada la presa de mostres per als parametres, per tal de validar

I'estudi i per veure com afecta la biota en els diferents enclosos, es realitza una
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captura vegetal i animal que ens orienti cap a la causa dels resultats dels analisis

obtinguts.

7.2. Materials i meétodes

7.2.1. MATERIAL EMPRAT

Per a totes les vegades que s’ha anat a mostrejar al camp s’ha utilitzat el material

gue es pot veure a continuacio:

% Nevera amb plaques de gel.

% Equip de filtratge.

% Kitasato.

% Bomba.

% Filtres de microfibra de vidre Whatman GF/F.
% Vials de 30 ml.

% Ampolles de 250 ml.

% Sondes (oxigen, pH i salinitat).

% Paper d’alumini.
< Parafilm. Figura 7.1: Equip de
< Pot d'acid clorhidric 2 N; 1 gota (100uL per 20 ml).

% Pots de plastic per guardar filtres.

filtratge i filtres Whatman

% Celebrets.

% Botes altes.

% Recipients d'1,5 L.

% LLibreta de camp.

s Xeringa 10 mL.

% Equip de filtratge amb xeringa.
% Falcons.

% Probetes de 1L de plastic.

% Safates.
% Pinces. Figura 7.2: Equip de
filtratge amb xeringa.
En els mostrejos realitzats per a cada punt de mostreig seleccionat s’han hagut
d’utilitzar materials adients per tal d’obtenir les dades de cada parametre. Per a

cada mostreig es va elaborar una taula per completar-la amb les dades recollides

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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al camp. A part es recopilen totes les dades en una llibreta de camp. A més,
cada mostra s’etiqueta rotulant-hi la data del mostreig, el volum filtrat, el punt de
mostreig i el parametre a analitzar. Aquestes mostres recollides es guarden en una
nevera amb plaques de gel per tal de no alterar el seu contingut i al finalitzar el
mostreig es destinen a un congelador de la Facultat de Ciéncies de la Universitat

de Girona fins el dia del seu analisi.

| MOSTREIG DIA dd/mm/aa - hora

* NTU = Nephelometric Turbidity Units

Figura 7.3: Taula utilitzada per a completar-la el pertanyent dia de mostreig.

Per a obtenir la conductivitat (mS/cm), la temperatura (°C), el pH, I'oxigen
dissolt (mg/L) i la saturacio (%) es van fer servir sondes i per a la fondaria es

va fer servir un metre.

Per obtenir els solids en suspensio (mL) i la clorofil-la (mL) es va filtrar entre
300 i 500 mL daigua de cada punt de mostreig per a cada analitica
(majoritariament 500 mL), afegint-la amb un recipient d’1,5 L per un equip de
filtratge que consistia en un kitasato, una bomba per a fer el buit i un filtre
(Whatman GF/F). Per tal de mesurar el volum d’aigua filtrada es diposita el volum
restant de |'equip de filtratge dins una proveta d’1 L i se’'n calcula el volum filtrat
total. D'aquest volum filtrat s‘'omple una ampolla de 250 mL de plastic per a cada

punt de mostreig.

De I'ampolla omplerta amb aigua filtrada s’agafa una xeringa
de 10 mL i s’injecta en un equip de filtratge especial amb un
filtre amb porus més petits (filtre de nylon 0,2 pm) capag
d’afinar el filtratge i s’introdueix aquesta aigua filtrada en un
tub “falcon” de 15 mL per a poder fer I'analitica del sodi i per

a fer el “Gilvin” a 440 nm.

Figura 7.4: Ampolla de 250

ml.
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Quan s’ha filtrat tota I'aigua, es recuperen els dos filtres utilitzats per filtrar I'aigua
de cada punt de mostreig, un per a clorofil-la i I'altre per a solids en suspensio, i es
diposita en un retall de paper d‘alumini etiquetat i guardat en fred on

posteriorment es congelara amb la resta de mostres.

A partir de l'aigua agafada en el recipient d'1,5 L es recull en
vials de 30 mL una mostra de cada punt de mostreig i
s’afegeix una gota d’acid clorhidric 2N per tal d’analitzar la
matéria organica. D’aquest mateix recipient, per tal d’obtenir
la terbolesa de cada punt de mostreig es van fer servir,
també, uns vials de 30 mL que es van omplir directament
d’aquesta aigua de cada punt de mostreig i es van passar tots A A oA
els vials pel turbidimetre portatil. Figura 7.5: Vials de
30 ml.
En el cas dels exteriors es recull I'aigua a analitzar amb unes
safates de plastic per tal de reduir l'alteracié generada per la
terbolesa de la llacuna i es segueixen els passos

anteriorment citats.

Figura 7.6: Safates de

plastic.
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7.3. Tecniques analitiques de les mostres

7.3.1. SONDES

PROCEDIMENT

Aguestes mesures es van realitzar mitjancant I'Us d’'una sonda (HACH HQ30d).
Aguestes sOn materials portatils que necessiten de la seva preévia calibracié abans
d'utilitzar-los al camp. Un cop calibrats s’ha de mesurar a cada punt de mostreig

els parametres a estudiar:

% La conductivitat (mS/cm) ens donara una mesura
de la capacitat d’una solucié aquosa per conduir la
corrent electrica.

% El pH ens donara una mesura de l'acidesa o
alcalinitat de I'aigua (ions H).

% L’oxigen dissolt (mg/L).

% La temperatura (°C).

Figura 7.7: sonda.

En els punts de mostreig exteriors la mesura pertanyent es realitzara en el

recipient amb el minim de temps per a evitar una possible alteracié del resultat.

7.3.2. PROFUNDITAT

PROCEDIMENT

A cada mostreig es realitza una mesura a cadascun dels punts de mostreig per tal
d'observar la variacié de l'algada de la columna d’aigua i aixi, coneixer el regim

d’inundacid.

telefon: 972.910.164 conquirolacus@gmail.com

29

—
| —



Estudi de la problematica de terbolesa de I'Estany del Cortalet.

Conquiro ‘, Lacus S.L. . \
V Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda.

Tacmicn an asrusis Limeoioaics | Mad Amiiant

7.3.3. TERBOLESA (TURBIDIMETRE PORTATIL)

PROCEDIMENT

Un cop es tenen els vials de 30 mL de terbolesa, es calibra el turbidimetre portatil
(TN-100 - EUTECH INSTRUMENTS) en una superficie plana i es realitzen les
mesures per a cada vial de cada punt de mostreig. S’ha repetit la mesura de cada
vial per tal de reduir I'error i evitar possibles pertorbacions macroscopiques que no

ens donin una dada normal.

Figura 7.8: Turbidimetre

portatil.

7.3.4. TERBOLESA DISSOLTA (GILVIN A 440 NM)

PROCEDIMENT

Un cop descongelats els “falcons” amb les mostres filtrades amb el filtre de nylon
0,2 um, de cada punt de mostreig, es fan passar per un espectrofotometre afegint-
hi cada mostra dins les cubetes que llegira el mateix espectrofotometre. Es calcula
el “gilvin”, és a dir, es passa |'aigua dels vials provinent dels “falcons” descongelats
a una absorbancia de 440 nm (obtenint aixi dades de la terbolesa de substancies
dissoltes) per aixi comparar-les amb les dades de terbolesa que ha proporcionat el
turbidimetre portatil (el qual mesura la terbolesa total: dissolta i particulada) i

augmentar la precisio a partir de la mesura amb ambdues técniques.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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Figura 7.9: Espectrofotometre.

7.3.5. FOSFATS PO/

La determinacié del fosfor es basa en una modificacio del métode de Murphy i Riley
(1962) que consisteix en fer reaccionar la mostra d’aigua filtrada amb un compost
de molibdat (molibdat amonic) en un medi acid, fet que origina un acid complex
gue en preséncia d’un reductor (acid ascorbic) déna una coloracié blava que queda
fixada en afegir tartrat d’antimoni i potassi. Es quantificat espectrofotométricament
llegint a una longitud d’ona de 885 nm, i comparant els valors amb els d'una recta

patrd. La intensitat de la coloracié depén dels ions fosfat presents a la mostra.
REACTIU MIXT

Es necessita:
% HySO, (140 ml H,S0O,4 al 96% en 900 ml H,0). Es pot guardar a la
nevera indefinidament.
% Potassi Antimoni Tartrat (0.34 g en 250 ml H,0) (guardar a la nevera
tapat amb paper d’alumini, estable uns 3 mesos).
% Molibdat amonic (1.5 g en 50 ml H,0) (fer-lo just abans d’usar).

< Acid ascorbic (1.93 g en 50 ml H,0) (fer-lo just abans d’usar).

Aguestes soén les proporcions, el volum que en fem s’ha de fer respecte el volum

final que necessitem.

El reactiu mixt es fa barrejant, per aquest ordre:
% 10 ml. de molibdat amonic.
% 25 ml. d’acid sulfuric.

% 10 ml. d’acid ascorbic.
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% 5 ml. de potassi antimoni tartrat.

Aguesta és la relacidé de proporcions, els volums que s’utilitzin seran en funcié del
volum final de reactiu mixt que es necessiti. Si tenim 15 mostres i fem la patré de
9 valors, necessitarem 48 ml de reactiu mixt, aixi que sera recomanable fer un

volum total de reactiu de 100ml, doblant les quantitats relacionades.

PROCEDIMENT

Es preparen tubs marcats a 10 ml per la patrd i per les mostres. A 10 ml de
mostra afegir 2 ml de reactiu mixt, barrejar i esperar 8 minuts. Llegir I'absorbancia
a 885 nm amb una cubeta de 5 cm. Fer el mateix amb la patré amb uns valors de
OuM, 0.1pM , 0,2uM, O,5pM , 1M, 2.5pM , 5pM , 10uM , 20pM . Es mesura
també I'absorbancia a 885 nm de la mostra sense reactiu. Aquest valor es resta de
I'absorbancia obtinguda de la mostra amb reactiu abans d’aplicar la recta de

regressid, obtinguda amb els valors d’absorbancia de la patro.

Figura 7.10: Tubs d‘assaig per a I'analisi de fosfats.

7.3.6. NITRIT NO*

Es segueix el metode de Shin: reaccid del nitrit amb sulfanilamida en medi acid. En
resulta un compost que reacciona amb el NED formant un compost fucsia del qual

se’'n llegeix I'extincio a I'espectrofotometre a 543 nm.
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REACTIUS

% Sulfanilamida (SULFA). Es passen 10 ml HCl a un vas de precipitats amb

mosca i aigua milliQ i es posa a barrejar. Llavors es pesa 1 g de
sulfanilamida i s’hi afegeix. Un cop ben barrejat s’enrasa en un matras de
100 ml netejant el vas. S’ha de guardar a la nevera en una ampolla fosca
(tapada amb paper d’alumini) rotulada amb el contingut i la data. Té una

caducitat d'un mes.

% Dihidroclorur de N(1-naftil) etilendiamina (NED). Es barregen 0.1 gr. en 100
ml d’aigua. S’ha de guardar a la nevera en una ampolla fosca i té una

caducitat d'un mes.

PROCEDIMENT

Es preparen tubs marcats a 10 ml per la patrd i per les mostres. A 10 ml de
mostra s’afegeix 0,2 ml de SULFA, es barreja i es deixa reaccionar de 2 a 8
minuts. S’afegeix després 0,2 ml de NED i es barreja. De 10 minuts a 2 hores
després es mesura |'extincié de la solucié a 543 nm amb una cubeta de 5 cm. Es fa
el mateix procediment per la patré amb uns valors de: OuM, 0.1uM, 0,2uM, 0,5uM,
1uM, 2.5uM, 5uM, 10uM.

S’ha d’obtenir també el blanc de terbolesa de cada mostra que s’obté afegint a 9
ml| de mostra, 0,3 ml de SULFA. El valor obtingut es restara a l|'absorbancia
obtinguda al afegir els reactius a la mostra. El valor resultant és al que s’aplicara la

recta de regressié obtinguda amb els valors d’absorbancia dels patrons.

Figura 7.11: Tubs d’‘assaig per a I'analisi de nitrits.
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7.3.7. NITRAT NO*

El métode consisteix en el pas dels nitrats de I'laigua problema a nitrits (reduccio),
que es determinen després segons el metode de Shin, ja explicat en Ia
determinacid de nitrits. El nitrat passa a nitrit, casi quantitativament al travessar

una columna que conté llimadures de cadmi recobertes de coure metal-lic.

REACTIUS

% S’enrasen 100 g de NH4Cl en un matras de 500 ml, obtenint aixi el NH4Cl

concentrat.

% Es prenen 25 ml del NH4Cl concentrat i s’enrasen a 1 litre, obtenint aixi el
diluit. Aquest s’usa per mantenir la columna reblerta de cadmi en bones
condicions i actua de fase mobil regeneradora. La columna ha d’estar

sempre amb liquid perqué no s’assequi i es faci malbé.

% Sulfanilamida. Es passen 10 ml HCl a un vas de precipitats amb mosca i
aigua milliQ i es posa a barrejar. Llavors es pesa 1 g de sulfanilamida i s’hi
afegeix. Un cop ben barrejat s’enrasa en un matras de 100 ml netejant el
vas. S’ha de guardar en una ampolla fosca (tapada amb paper d’alumini)

retolada amb el contingut i la data. Té una caducitat d’'un mes.

% Dihidroclorur de N(1-naftil) etilendiamina (NED). Es barregen 0.1 gr. en 100
ml d’aigua. S’ha de guardar a la nevera en una ampolla fosca I té una

caducitat d’'un mes.

% Recta patré de nitrat de sodi. A partir d’'una soluci6 mare se’n fa una
del1000uM, a partir d'aquesta una de 100uM, i, a partir d'aquesta es fan les
patrons que ens interessen: 50, 25, 10, 5, 1, 0.5, i 0 uM en matrassos de
50 ml. Les solucions per la recta patré s’hauran de preparar per a cada

digestio.

S’ha d’‘afegir 1 ml de NH4Cl concentrat a cada patrd perqueé tinguin la mateixa

concentracioé que la columna.
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PROCEDIMENT

A la columna primer s’hi ha de passar NH,Cl diluit. Llavors s’han de passar els
patrons. Es comencga per el zero, quan ja hagin passat uns 50 ml es tancara
I'aixeta i es canviara de patrdé. Es torna a obrir 'aixeta i es recullen les primeres
gotes, que son del patré anterior, en un tubet pertinentment numerat i mesurat a

5 ml, que es tapa amb paper “parafilm”.

Un cop passats els patrons, es col-loca de nou l'erlenmeyer de NH,CI diluit per
restituir la columna (ja que I'Gltim patrd és molt més concentrat que les mostres) i
ja es poden passar les mostres, de les quals es recollira els ultims 5 ml, de la
mateixa manera com es feia amb els patrons, també se’n recullen 3ml a part per
poder fer el blanc de terbolesa. Per passar les mostres, es mesuren 50 ml en una

proveta i es col-loquen en un erlenmeyer amb 1 ml de NH4Cl concentrat.

S’ha d’estar molt pendent que no s’acabi mai el volum dels matrassos que es

passen per la columna, perqué aquesta no s’assequi.

Llavors es passa a llegir les mostres a |'espectrofotometre a una A=543 nm usant

cubetes de vidre.

Per llegir s’han d’afegir els reactius NED i sulfanilamida. S’afegeixen amb la
micropipeta 0.1 ml de sulfanilamida. Es tapa i es barreja. S’ha d’esperar entre 2-8
minuts d’‘afegir de la mateixa manera 0.1 ml de NED, després del qual han de

passar entre 10’ i 2h per llegir.

S’ha d’obtenir també el blanc de terbolesa de cada mostra que s’obté afegint als 3
ml de mostra passada per la columna, 0,1 ml de SULFA. El valor obtingut es
restara a l'absorbancia obtinguda al afegir els reactius a la mostra. El valor
resultant és al que s’aplicara la recta de regressido obtinguda amb els valors
d’absorbancia dels patrons, i un cop obtinguda la concentracio, es restara la
concentracio de nitrits obtinguda de la mostra que no ha passat per la columna, ja

que la que hi ha passat dona el valor suma dels nitrats i nitrits.
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PREPARACIO DE LA COLUMNA REDUCTORA

Es pren una quantitat de llimadures de cadmi (suficient per omplir uns 20 cm de
columna i es renten amb HCI al 5% en aigua destil-lada i s’'esbandeixen amb aigua
destil-lada fins que aquesta no sigui acida. S’afegeix un xic de solucié de sulfat de
coure pentahidratat al 2% i es barreja fins que desaparegui el color blau de la
solucié. S'ha de decantar amb compte de manera que juntament amb el liquid
sobrenedant, s’eliminin les particules més petites de les llimadures de cadmi que al
formar la columna poden taponar els porus i impedir el flux. S’Tha de repetir
I'operacié tants cops com sigui necessari fins que s’eliminin totes les particules
petites.

Les llimadures de cadmi s’introdueixen a la columna procurant que quedin ben
distribuides i que no apareguin bombolles d‘aire. Un cop plena la columna, es renta
abundantment amb la solucié de NH4Cl diluit en flux continu.

Quan la columna no es fa servir, s’ha de deixar plena de NH4CI dil-luit.Com que un
dels inconvenients del métode és el desgast i la pérdua de capacitat reductora de
la columna, s’ha de revisar periddicament el seu estat, sobretot si després de que
hi hagin penetrat bombolles d’aire. Es regenera de la mateixa manera que es
segueix per la seva preparacid, rentant 2 o 3 cops amb HCl al 5% i afegint més
llimadures de cadmi si és necessari. L'eficacia de la columna es comprova

periodicament amb el pas de patrons.

Figura 7.12: Columna reductora per a l'obtencid dels nitrats.
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7.3.8. AMONI NH**

REACTIUS
Reactiu 1: Estable durant un mes.

Enrasar a 250 ml:
% 8.5 g de sodi salicilat.
% 10 g de citrat sodic.
Barrejar bé,

% 0.1 g de sodi nitroprussiat.
Reactiu 2: Estable.
Enrasar a 500 ml:

% 5 g d’hidroxid de sodi.

Barrejar bé

% 0.4 g de sodi dicloroisocianurat.

PROCEDIMENT

Es preparen tubs marcats a 5 ml per els patrons i les mostres. A 5 ml de
mostra/patré s’afegeix 0.5 ml de reactiu 1, al cap de 5 minuts s’hi afegeix 0.5 ml
de reactiu 2. S’espera 60 minuts i es llegeix I'absorbancia a 690 nm. Es llegeix
I'absorbancia a 690 nm de les mostres sense reactiu per obtenir el valor de
terbolesa, que es restara al valor obtingut d’absorbancia de les mostres amb
reactiu i llavors s’aplicara a aquest valor la recta de regressio, obtinguda amb la

patrd, per coneixer la concentracid.
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7.3.9. DETERMINACIO DE CLOROFIL-LES EN
ACETONA 90%

OBJECTIU

Determinaciéo de la concentracié de clorofil-les present a l'aigua, mitjangant la
filtracio d’aquesta i posterior extraccio del pigment retingut al filtre amb un solvent

organic, Es quantifica usant un espectrofotometre de doble feix.

REACTIUS

«» Acetona 90%.

MATERIAL

% Pinces.

« Paper assecant.

% Tubs de vidre de capacitat superior a 5 ml, amb tap tancat herméticament.
% Equip de filtracid.

% Col-lectors de filtrat per I'equip de filtracio.

% Filtres Whattman GF/F.

% 2 cubetes d’espectrofotometre d’un centimetre.

PROCEDIMENT

Les clorofil-les son sensibles a la llum i a la temperatura. Cal manipular les mostres
sempre a baixes temperatures i amb la minima exposicié a la llum possible, per

evitar-ne la degradacié.

1. Descongelar el filtre mantenint-lo a temperatura ambient, tapat amb paper
d’alumini.
Anotar totes les dades: lloc, data i volum filtrat.

3. Assecar el filtre amb paper assecant per absorbir I'aigua, estiguen el filtre

doblegat i no entrant en contacte amb les clorofil-les.
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4. Col-locar el filtre obert en un tub tapat amb paper d’alumini, amb 5 ml
d’acetona al 90%.

5. Triturar el filtre amb un objecte punxant per procurar que totes les parts
amb clorofil-la entrin en contacte amb |'acetona i es desprenguin del filtre.
Comprovar que tot el filtre queda submergit.

6. Guardar a la nevera un periode compres entre 20-24 hores, amb el tub ben
tapat per evitar que l'acetona s’evapori.

7. Fer la linia base de l'espectrofotometre amb acetona 90%, i mantenir la
referéncia amb aquesta. Per a cada longitud d‘ona, comprovar el valor
després de fer la linia base, amb |’acetona, per després poder restar aquest
valor a les absorbancies de les mostres.

8. Retirar de la nevera i filtrar el contingut del tub on hem guardat el filtre
amb clorofil-la, usant un equip de filtraci6 amb un filtre GF/F. No oblidar
col-locar un col-lector de filtrat a I’'equip.

9. Recollir el filtrat i mesurar amb una cubeta d’un centimetre les absorbancies
a les seguents longituds d’ona: 430, 630, 647, 664, 750.

10. Comprovar que l'absorbancia a 750 nm no supera el valor de 0.015. Si és
aixi tornar a filtrar i si hi ha prou volum tornar a llegir, tot i que els resultats
poden ser pitjors i s’hauran de desestimar. A aquesta longitud d’ona la
clorofil-la és transparent.

11. Per fer la mostra seglient es netejara tot el material amb acetona 90% i es

canviara el filtre.

CALCUL DE RESULTATS

Chla a pg/l = (11.85*%(Abs 664-Abs750) - 1.54*(Abs647-Abs750) -
0.08*(Abs630-Abs750)) * (V acetona 90% ml / V mostra filtrada litres)

Chla b upg/l = ( - 5.43*(Abs 664-Abs750) + 21.03*(Abs647-Abs750) -
2.66*(Abs630-Abs750)) * (V acetona 90% ml / V mostra filtrada litres)

INDEX DE MARGALEF: Abs430/Abs665
Proporciona una relacié entre una zona de l'espectre on s’absorbeixen tots els

pigments i aquella on només absorbeix la clorofil-la. Aquest index varia d’acord

amb la composicié taxonomica i l'estat fisiologic de la poblacid, En general, en

telefon: 972.910.164 39 conquirolacus@gmail.com



'
y
Conquiro ~|//lacus S.L.

Bemicn an waraes Limaoldaics | Madi Ambiant

Estudi de la problematica de terbolesa de I'Estany del Cortalet.
Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda.

situacions anomales o limitants, I'index augmenta; també s’aprecia un augment

d’aquest al llarg de la successid, cosa que correspon a |'aparicid d’espécies de taxa

de renovacid més lenta.

Figura 7.14: Analisi de la clorofil-la.

7.3.10. SOLIDS EN SUSPENSIO

Els solids en suspensido comprenen totes les substancies suspeses a l'aigua i que no
decanten de forma natural. Son de caracter mineral i organic de natura diversa.
S’ha utilitzat el métode gravimeétric de pes constant (Referéncia: Norma UNE-EN
872 i Standard Methods 2540 D-E/Ed.20).

Per a I'analisi d’aquest parametre es filtra I'aigua recollida al camp (volum compres
entre 300-1000ml| d’acord amb cada punt mostrejat) a través d’un filtre de
microfibra de vidre GF/F Whatman, 47 mm g previament muflats (4 h, 450 °C i

pre-pesats fins a pes constant).

Protocol utilitzat:
% Introduccido de la mostra (filtres) a l'estufa durant 2-3 dies a 70 °C per
eliminar tota l'aigua fins assolir pes constant.

% Pesar la mostra (obtencié del pes sec).

% Introduccié de la mostra a la mufla a 450 °C durant 4 hores, provocant la
combustié de la matéria organica (pas a CO2).

% Pesar la mostra en una balanca de precisio obtenint el pes de les cendres.

% El pes de la matéria retinguda pel filtre es determina per la diferéncia
pesada. (referéncia Norma UNE-EN 872) i Standard Methods 2540 D-
E/Ed.20).
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A I'hora de preparar el material, es van numerar els filtres (Whatman GF/F) i es
van posar en una estufa a 90 °C, durant 48 hores per tal d’eliminar la humitat dels
filtres i es van posar en un dessecador i es van pesar, apuntant el seu pes inicial
en la llibreta de camp. A I'hora d’analitzar les mostres de solids en suspensio es va
recuperar el filtre congelat, es van deixar descongelar, es van posar a l'estufa 24 h
a 90°C i després al dessecador. Un cop assecat el filtre es pesa i s’apunta a la
llibreta de camp el pes final. Quan fem la diferéncia dels pesos dels filtres per a
cada punt de mostreig en trobem el pes dels solids en suspensio en el volum
filtrat.

Figura 7.15: Filtres per a la determinacié dels solids en suspensio, envoltats per paper d‘alumini.

7.3.11. CROMATOGRAFIA IONICA

L'analisi es realitzaria a partir de 10 ml d’aigua filtrada (filtres de microfibra de
vidre GF/F Whatman, 0.7 ym de porus, 47mm @, muflats) conservada en fred
(0°C) fins al seu posterior analisi al laboratori perd com que sortien uns pics molt
pronunciats ha sigut preferible diluir 1 mL de la mostra amb 9 mL d’aigua milli-Q.
Les mostres es filtraven amb filtres de nylon de 0.2 um de porus préviament a

I’analisi amb el cromatograf ionic (Metrohm Compact IC).
OBJECTIU

Determinacié dels cations NH,*, K*, Na*, Ca®* i Mg®* presents a l'aigua, mitjancant

la cromatografia idnica.
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REACTIUS

1. Preparar una solucié de 10 ppm mixta: En un matras aforat de 50 ml,
pipetejar 5 ml de cadascuna de les solucions stock (100 ppm) que hi ha
guardades a la nevera. Omplir fins als 50 ml amb aigua Milli-Q.

2. Partint de la solucié6 mixta (10 ppm) preparar un patré amb les seglients

concentracions finals:

% En el patré de 500 ppb (pg/L) s'afegira 5 ml de la solucid mixta (10
ppm) en 100 ml i en enrasarem amb aigua milli-Q.

% En el patré de 1 ppm (mg/L) s’afegira 10 ml de la soluci6 mixta (10
ppm) en 100 ml i en enrasarem amb aigua milli-Q.

% En el patré de 5 ppm (mg/L) s’afegira 25 ml de la soluci6 mixta (10
ppm) en 50 ml i en enrasarem amb aigua milli-Q.
% En el patré de 10 ppm s'utilitzara directament la solucié mixta (10 ppm)

ja preparada.

% En el patrd del blanc s’ha d’omplir amb aigua milli-Q.

3. S’ha d’ajustar el pH a 3 - 5 amb acid nitric. Alternativament, en comptes

d’enrasar amb aigua milli-Q, utilitzar acid nitric 3 mM (preferible).

MATERIAL

Cromatograf Ionic (Metrohm - 761 Compact IC).

PROCEDIMENT

S’han de descongelar les mostres que han estat guardades al congelador fins al
moment del seu corresponent analisi en falcons. Un cop descongelades, es diluira
1 ml de la mostra amb 9 ml d’aigua milli-Q degut a que presentava uns pics molt
pronunciats. Un cop es tenen les mostres a punt es col-loquen totes les mostres al
cromatograf ionic i es deixa durant tota la nit. El dia seglient es llegeixen i tracten

les dades.
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7.3.12.  MATERIA ORGANICA (TOC)

MATERIALS
ANALYTIK JENA multi N/C 3100.

PROCEDIMENT

N/ . . . .
** Recollir les mostres al camp en vials de vidre préviament muflats a 400°C

durant un minim de dues hores amb I’'obertura tapada amb paper d’alumini.

\/ . . . .
%* Quan les manipuleu al laboratori, per filtrar-les, acidular-les, etc.
Assegureu-vos d’utilitzar material net d’acord amb el protocol de neteja de

material destinat a contenir matéria organica.
o nci i
#* Acidular amb HCI fins a pH 3.
/ . ;o
** Posar “Parafilm” entre el flasco i el tap.

) . s .
** Portar a analitzar un minim de 50 ml.

REFERENCIES

Métode EPA 9060 A: Total Organic Carbon. Figura 7.16: Vial per a la
determinacié de la Matéria Organica.

7.4. Captura de la biota

OBJECTIU

En aquesta ultima fase es realitza un mostreig biologic per tal de determinar i
comparar l'existéncia d’animals filtradors com els cladocers del génere Daphnia,
determinar la biomassa de les plantes i comparar quantitativament cadascuna de
les espécies entre els diferents tancats (algues, helofits, vegetacié submergida o
restes de plantes), a més de detectar i comparar animals bioturbadors com el crac
roig america (Procambarus clarkii) o possibles peixos bentonics entre els diferents

tancats esmentats.
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MATERIAL CAMP

MATERIAL LABORATORI

Vials de 30 mL.

Salabre.

Filtres. Figura 7.17: Salabre per a la

Pots o recipients. captura de macroinvertebrats.

Safates.
Alcohol 70 %

Coladors.
Core.
Tisores de poda.

Figura 7.18: Coladors per a la
Bosses de plastic.

recollida de les algues.
Pinces.
Formol.

Sedas.

Lupa.

Plaques de petri.
Balanca.

Estufa.
Safates d’alumini.
Pinces.
Safates de plastic.

Sedas.

Figura 7.19: Lupa,
balancga i microscopi
Tisores de poda. optic.

Microscopi optic.

PROCEDIMENT

En aquesta captura es determinen cinc punts diferents del tanc en els quals es

recollira 1L en cadascun dels punts on a partir d’'un filtre es capturaran els

microinvertebrats, es fixen amb alcohol 70 % i un cop al laboratori es realitza un

recompte amb una capsula de petri (Figura 7.21) i una lupa per obtenir la

quantitat de dafnies, ostracodes i copépodes per litre de cada tanc.

conquirolacus@gmail.com
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Figura 7.20: Dafnies recollides en el filtratge. Figura 7.21: Recompte de les dafnies en una
capsula de petri dividida en arees iguals per

facilitar el recompte.

A partir d’'un colador s’extreu l'alga (Oedogonium sp., Spirogyra sp. i Zygnema sp.)
existent en suspensio i es recullen amb recipients de plastic per a cada tancat; en
el cas de els helofits (Paspalum distichum i Scirpus maritimus), s'extreuen amb
unes tisores de podar i es recullen en una bossa de plastic per a cada tancat; en el
cas de la vegetacié submergida (Zannichellia palustris), es col-loca un core de 10,1
centimetres de diametre i se n’extreu tres mostres clavades aleatdriament on la
vegetacid extreta es recollira amb un recipient de plastic per a cada tancat; i per
ultim, extraurem la matéria organica morta amb el mateix core utilitzat
anteriorment i es recolliran en una bossa de plastic per a cada tancat. Un cop al
laboratori i pesades les safates d’alumini, on es dipositara la vegetacid, amb una
balanca, s’afegeix cada mostra vegetal recol-lectada en una safata d’alumini per tal

d’escalfar-les durant un minim de 48 hores a 110 °C per tenir el pes sec de

biomassa de cada tanc.

T @

Figura 7.22: Recollida dels vegetals i separacio del gram de I'alga.
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En la deteccié de possibles espécies animals bioturbadores es important seguir un

protocol acurat en el qual I'esfor¢ aplicat ha de ser igual en tots els tancats i s’ha

de passar el salabre de la mateixa manera.

Un cop fetes les passades s'aboca la captura en una
safata i es procedira a agafar els animals suficientment
grans per provocar bioturbacid (com el crac roig
america (Procambarus clarki) o possibles peixos
bentonics) en un recipient de plastic per a cadascun dels
tancs i es fixen amb formol per tal de conservar-los

fins al seu recompte.

Figura 7.23: Pesca de

macroinvertebrats bioturbadors.

Figura 7.24: Cranc roig america (Procambarus clarkii) procedents d’una captura.
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8. Resultats

8.1. Efecte enclos

A l'estany del Cortalet predominava, durant el periode d’inundacid, un sol vegetat.
Per tal d’avaluar els possibles canvis provocats pel tancament d’una superficie a
I'estany, s’ha analitzat l'efecte encldos, comparant els diposits vegetats amb
I'exterior de la llacuna. A la realitat I'efecte de posar aquests enclosos pot provocar
una alteracié en la biota que es pot mesurar per saber si és una alteracié gran o
petita. Es va comparar si el vegetat dintre del diposit es igual que el vegetat a fora
del diposit. Els parametres ambientals analitzats que presentaren diferéncies

significatives (p<0.05) sén l'oxigen dissolt, la temperatura i la profunditat.

O xigen Dissolt (mg/l

Categaria
=
i | =11

2,000 —

r

T T T T T T
10.1z.02 15.01.10 15.02.10 18.03.10 14.0% .10 10.05.10

5 e data oL

Figura 8.1: Representacié grafica a escala logaritmica de I'oxigen dissolt (mg/!) durant els dies de
mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)

entre els tancats vegetats (V) i l'exterior de la llacuna (Ext).
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Temperatura (°C)

Categoria
[ R
X Ext.

3,260 .

3.000—

2750} i ;

5
' - .

2,250+

In (x)
1

T T T T T T
10.1z.09 15.01.10 15.02.10 15.03 .10 14.04.10 100510

e 3 data o

Figura 8.2: Representacié grafica a escala logaritmica de la temperatura (°C) durant els dies de
mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)

entre els tancats vegetats (V) i I'exterior de la llacuna (Ext).

Es pot observar que en general la temperatura en els punts exteriors era major
gue en els tancats vegetats amb diferéncies significatives (p<0,05) en el mostreig
1, 2 i 4. En la resta de mostrejos no podem demostrar que no hi hagi diferéncies.
Aguesta diferéncia observada és normal degut a que el tancat fa efecte barrera i,

per tant, afecta sobre la temperatura del mateix.
Pel que fa a les variables que mesuren la terbolesa de l'aigua, no s’han trobat

diferéncies significatives. Tot i aix0, la manca de diferéncies significatives indica

gue els tancats no van tenir cap efecte per si mateixos en la composicio

8.2. Sol vegetat (V) vs. sol sense vegetacio (SV)

8.2.1. MOSTREIG DE MACROFITS I INVERTEBRATS

Després de finalitzar la fase de recollida de dades de parametres, es va procedir a
obtenir mostres de macrofits i invertebrats de dintre els tancats. Un cop

obtingudes, es van comptar i es va tractar les dades estadisticament. Aquestes

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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dades servirien per complementar les dades del medi fisic i situar-les en un millor

context, i també per trobar indicis orientadors per a possibles futurs estudis sobre

les causes de la terbolesa en el cas que la nostra hipotesi fos falsa.

ALGUES FILAMENTOSES

Algues filamentoses

Categoria

Wsv
BV

4,00

3,00

In (x+1)

2,00

1,00

T
11.05.10
data

Figura 8.3: Representacié grafica a escala logaritmica del pes sec d’algues (g) durant els dies de
mostreig entre els tancats sense vegetacié (SV) i els tancats amb vegetacio (V).

Es van trobar com a algues filamentoses les espécies Oedogonium sp. en tots els
tancats sense vegetacio, i al cinqué tancat (en poca quantitat) també Oedogonium

sp., Zygnema sp i Spyrogira sp.

S’observen diferéncies en la concentracio d’algues entre el tancat vegetat i el no

vegetat on aquesta concentracié és major en els tancats no vegetats.

telefon: 972.910.164 conquirolacus@gmail.com

49

—
| —



Conquiro -

Tacmicn an asrusis Limaoioaics |

Estudi de la problematica de terbolesa de I'Estany del Cortalet.
Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda.

HELOFITS

—
bl

—
=

Helofits

9,00

Categoria

Wsv
[TRY

8,00

7,00

5,00

5,00

T
11.05.10
data

Figura 8.4: Representacid grafica a escala logaritmica del pes sec d’heldfits durant els dies de mostreig

entre els tancats sense vegetacio (SV) i els tancats amb vegetacié (V).

Es va trobar Paspalum distichum en el primer tancat i en tots els altres Scirpus
maritimus. No es troben diferéncies significatives.

conquirolacus@gmail.com
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LIMNOFITS

-
>

=

£

Limnofits

Categoria

Hsv
v

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

T
11.05.10
data

Figura 8.5: Representacio grafica a escala logaritmica del pes sec de limnofits durant els dies de

mostreig entre els tancats sense vegetacié (SV) i els tancats amb vegetacio (V).

Es va trobar I'herba aquatica Zannichellia palustris en el primer i segon tancat. Al
igual que en els helofits, la poca quantitat de mostres i la variabilitat de les dades
ha dificultat I'obtencié de diferéncies significatives.

En el grafic pero, es pot observar que en cap dels tancats vegetats va apareéixer.
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ORGANISMES FILTRADORS

Organismes filtradors

Categoria

W sv
Ev

9,00

8,00

)

£ 7,00

6,00

5,00

T
11.05.10
data

Figura 8.6: Representacio grafica a escala logaritmica de la nombre d’organismes filtradors (unitat)

durant els dies de mostreig entre els tancats sense vegetacioé (SV) i els tancats amb vegetacio (V).

En el mostreig d’organismes filtradors es van trobar un gran nombre de cladocers

(Daphnia magna) i copepodes (Acanthocyclops robustus).

En el grafic es pot observar com es troba una major quantitat d'aquests
organismes amb diferéncies significatives (p<0,05) als tancats vegetats. Aquesta
diferéncia pot ser deguda a la preséncia de fitoplancton en aquests tancats del

qual s’alimenten.
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CRANC ROIG AMERICA

Cranc roig america

Categoria
sy
[RY

12,50
10,004

7,50

n® exemplars

5,00

2,50

T
11.0510
data

Figura 8.7: Representacio grafica del nombre d’exemplars de cranc roig america (unitats) durant els

dies de mostreig entre els tancats sense vegetacio (SV) i els tancats amb vegetacié (V).

Es va trobar cranc roig america (Procambarus clarkii) en el sisé tancat (13
exemplars), en el cinqué tancat (4 exemplars) i en el tercer (1 exemplar). Donada
I'alta variabilitat de les dades, no s’han trobat diferéncies significatives a partir de
I’ANOVA.

A continuacio es descriuen les diferéncies que es van observar entre els tancats
vegetats i no vegetats separades per parametres. Entre els tancats vegetats i no

vegetats la profunditat va mostrar diferéncies que oscil-laren entre 1,5 cm i 5 cm.
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8.2.2. PARAMETRES OBSERVATS

SOLIDS EN SUSPENSIO (g)

Sélids en suspensio (g)

00200 Categoria Categoria
! — sy 0.01z0 - Sy
B —W
00100~
0.01s0
— __0.o030
% x
= o000 - ‘E"
00060 —
0.o0s0 ﬁ
F* B ‘ B | T P
o.oooo0 0.00zo0

T T T T T T
10.12.09 1501.10 130210 180310 14.04.10 10.05.10

T T T T T T
101200 150110 180210 180310 14040 100510
B data

data

Figura 8.8: Representacié grafica a escala logaritmica dels solids ens suspensié (g) durant els dies de
mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)

entre els tancats sense vegetacié (SV) i els tancats amb vegetacié (V).

Durant el periode de mostreig no hi van haver diferéncies significatives (p<0,05;
excepte en un Unic dia al principi del mostreig). Els pics que es poden observar al
grafic coincideixen amb els periodes de maxima abséncia de precipitacio i les

variacions son especialment aparents en els tancats vegetats.
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GILVIN (Absorbancia a 440 nm)

Gilvin (Absorbancia a 440 nm)

Categaria Categoria

TEN — 5w
3500 (i —V
* 3750
EEIE -4 00

In G}

In ()

, -4 250

-4 500

-4500 *

-5,000

=1750 -

T T T T T T
10,0209 150000 180240 180310 HAOLI0 108510 AR08 150000 150040 150840 10.0010 100540
data data

Figura 8.9: Representacié grafica a escala logaritmica del gilvin (absorbancia a 440 nm) durant els

dies de mostreig.

En aquesta grafica, tot i que no hi ha diferéncies significatives (p<0,05), es va
observar com la mitjana dels valors de terbolesa dissolta (gilvin) era sempre major
en els tancats amb sol vegetat. Ens ajuda a comprovar-ho el grafic d'interpolacio
de la dreta.
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TERBOLESA (NTU)

Terbolesa (NTU)
Categaria Categaria
3,000+ W=y — 5V

1 2,000+ \ —

2,000 1,500

1,000 * i =

<
J

0,500

0,000

-1,000 T T T T T T T T T T T T
101209 15010 18.02.10 18.03.10 14.04.10 100510 101208 150110 180210 180310 140410 100510

data * data

Figura 8.10: Representacio grafica a escala logaritmica de la terbolesa (NTU) durant els dies de
mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)
entre els tancats sense vegetacio (SV) i els tancats amb vegetacié (V). Les rectes representen les

tendéncies significativament diferents segons I'analisi de 'ANCOVA.

La terbolesa no va presentar diferéncies significatives(p<0,05;excepte en el
penultim mostreig). Es van observar diferéncies significatives (p<0,05) a partir
d’una interaccié entre la terbolesa i el factor categoric en base a una covariable
que és el temps (ANCOVA). Aix0 indica que la tendéncia a l'increment al llarg del

temps en els tancats vegetats és més gran.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164

56

——
| —



Estudi de la problematica de terbolesa de 'Estany del Cortalet

-
C i \/ L acus 5.1 .
Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda AT

T2cnics on serveis Limnoldaics | Medi Ambsiont

SODI (ppm)
Sodi ppm
Categoria Categona
5,80 B Bl A — sV
|3 o —=
T 6,50
6,60
L
i 6,50
6,40 *
E E
& £ 6,40
6,204 i
6,30
5,00
6,20
580 6,10

T T T T T T T T T T T T
101209 150110 180210 180310 140410 100510 101209 150110 180210 180310 140410 100510
data data

Figura 8.11: Representacio grafica a escala logaritmica del sodi durant els dies de mostreig.

En el sodi no apareixen diferencies significatives (p<0,05). Per tant, no s’ha
després més sodi alla on no hi havia plantes que on si n’hi havia. Després del
mostreig cinc podem observar una declinaci6 deguda a la gran precipitacid
produida abans del Ultim mostreig.
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Clorofil-la A (pgll)

Categoria
4,000 . v
R

3,000+

2,000 i

1 000-]

0,000+ *
-1 000 i
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Figura 8.12: Representacio grafica a escala logaritmica de la clorofil-la A (ug/!) durant els dies de

mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)

entre els tancats sense vegetacié (SV) i els tancats amb vegetacié (V).

En aquesta grafica es pot observar com

la clorofil:-la A era major en els tancats

vegetats que en els tancats no vegetats, on es van trobar dues dades amb

diferéncies significatives (p<0,05) en els mostrejos quatre i cinc. En els tancats

sense vegetacio es trobava alga filamentosa i en els tancats vegetats es trobava

fitoplancton, a més de coincidir amb e
quals es troben amb unes diferéncies

vegetats.
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Is organismes filtradors (Figura 8.4) els

significatives (p<0,05) en els tancats
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Figura 8.13: Representacio grafica a escala logaritmica dels fosfats (uM) durant els dies de mostreig.

Per a aquest parametre no es van observar diferéncies significatives (p<0,05).
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Figura 8.14: Representacio grafica a escala logaritmica de I'amoni (uM) durant els dies de mostreig.
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L'amoni, tal i com es pot observar, no presenta diferéncies significatives (p<0,05).

S’observa que els valors inicials son més baixos que els finals en tots dos tancats.
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Figura 8.15: Representacio grafica dels nitrats (ug/l) dissolts en aigua. Els asteriscos representen

l'existencia de dades significatives (p<0,05) en el mateix mostreig en el que es troben.

Tot i haver alguns mostrejos on apareixen diferéncies significatives, les dades
prenen una dinamica molt fluctuant.
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OXIGEN DISSOLT (mg/l)
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Figura 8.16: Representacio grafica a escala logaritmica de I'oxigen dissolt (mg/l) durant els dies de
mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)

entre els tancats sense vegetacié (SV) i els tancats amb vegetacié (V).

Es pot observar com hi havia més oxigen dissolt en els tancats sense vegetacid

amb diferencies significatives (p<0,05).
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Figura 8.17: Representacio grafica a escala logaritmica de la conductivitat (mS/cm) durant els dies de

mostreig.
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Tal i com s’observa, els tancats vegetats i no vegetats seguien una dinamica

semblant durant els diferents mostrejos. Entre el primer i el segon mostreig
s’observava una davallada de la conductivitat fruit de I'aport d’aigua provinent del
rec del moli (Figura 6.9) del dia 4 de gener (21.360 m3). En els segiients
mostrejos es troba un augment de la conductivitat produit per la dinamica natural
de la llacuna fins al cinqué mostreig, on es va tornar a aportar aigua provinent del
mateix rec (Figura 6.9) el dia 27 d’abril (72.000 m?). En aquest mostreig també

cal destacar les fortes precipitacions que van haver creant aquesta davallada.

Estudi de la problematica de terbolesa de '’Estany del Cortalet.

pH
Categaria Categaria
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Figura 8.18: Representacié grafica del pH durant els dies de mostreig. Els asteriscos representen els
dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05) entre els tancats sense vegetacié (SV) i els

tancats amb vegetacio (V).

En el cas del pH, es van trobar diferéncies significatives (p<0,05) des del primer

dia que es mantenen en el temps i la diferéncia tendeix a incrementar-se.
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TEMPERATURA (°C)
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Figura 8.19: Representacio grafica a escala logaritmica de la temperatura (°C) durant els dies de
mostreig. Els asteriscos representen els dies en els quals hi havia diferéncies significatives (p<0,05)

entre els tancats sense vegetacio (SV) i els tancats amb vegetacié (V).

Tal i com podem observar la temperatura no va presentar diferéncies significatives
(p<0,05) entre vegetat i no vegetat. Tot i aix0, va haver un increment de la

temperatura degut a la dinamica estacional natural del sistema.
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La hipotesi inicial del present estudi contemplava analitzar les diferéncies en
I’evolucié de la terbolesa en zones vegetades i zones de soOl sense vegetar, no
estructurat, a I'estany del Cortalet, per tal de determinar si la causa de I'augment
de la terbolesa era d’origen fisic, causat per la manca d’estructuracié del sol de
tipus sodic. Aquest sodi, amb capacitat dispersant, s’allibera al medi aquatic degut

a la desmembracid, juntament amb el sediment, en arees de sol sense vegetar.

Primer de tot cal dir que l'alta terbolesa que altres anys s’havia trobat i que ha
esdevingut un problema en |’'estany del Cortalet, aquest any no s’ha observat. Aixo
pot ser degut a les mesures adoptades pel PNAE, que es comentaran al final

d’aquest apartat.

9.1. Validacio de la hipotesi

Els parametres que tenen relaci6 amb la terbolesa particulada de la hipotesi

inicial sén el sodi, els solids en suspensio i la terbolesa.

Quan al sodi no s’han observat diferencies significatives entre sol vegetat i no
vegetat. Per tant, no s’ha produit un major alliberament de sodi en els tancats no
vegetats que en els vegetats. Aix0 és contrari al que s’esperava si el sol sodic no
cohesionat per les arrels del sol no vegetat hagués comportat un major

esmicolament del sediment.

En el cas dels solids en suspensié tampoc s’han trobat diferéncies significatives.
Segons la nostra hipotesi s’esperava més solids en suspensid en els tancats no
vegetats que en els vegetats, contrariament al que s’esperava ja que en els
tancats vegetats la vegetacid fixaria el sol i no en permetria I'alliberacié d’aquestes

particules a l'aigua.

En la terbolesa total s'observen dades significatives generades per una interaccio
entre la terbolesa del tractament vegetat (V) i la del no vegetat (SV) en base a
una covariable temporal on s’‘observa una tendéncia a incrementar les diferéncies

entre vegetat i no vegetat al llarg del temps. La terbolesa del tancat V és major de
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manera significativa que la del tancat SV, contrariament al que s’esperava trobar
en la terbolesa. En conjunt, hauria de ser major en els tancats SV que en els

tancats V degut a I’'abséncia d’arrels que fixen el sol.

Aquests tres parametres relacionats amb la terbolesa donen suport a refusar la
hipotesi principal del present estudi ja que, com s’ha pogut comprovar al llarg de

I'estudi, els resultats obtinguts contradiuen la hipotesi general.

9.2. Diferencies entre tractament (tancats V versus
tancats SV)

En general, com ja s’ha comentat, en els tancats vegetats es troba major
terbolesa. La diferéncia en la terbolesa es deguda a la fraccio particulada, ja que la
terbolesa deguda a substancies dissoltes no ha mostrat diferéncies significatives
entre tractaments. Aixi, el gilvin, no ha presentat diferéncies significatives. Val a
dir, que s’ha observat que les mitjanes dels tancats vegetats sén majors al llarg de
tot I'estudi. Aix0 pot ser degut a una major preséncia d’acids himics a partir de la

descomposicidé de la vegetacio.

Pel que fa a la clorofil-la a s’observen diferéncies significatives entre els tancats
vegetats i no vegetats, essent major en els tancats vegetats. Les diferéncies de les
dades poden ser explicades per processos de produccié primaria. Aquestes poden
ser atribuides a una major densitat de fitoplancton en el tancat vegetat, el qual
genera produccié primaria planctonica i, degut a aix0, hi ha un major nombre

d’organismes filtradors.

Les algues van apareéixer als tancats no vegetats on la seva biomassa mesurada en
pes sec donava valors significatius respecte als vegetats. Aquestes algues
filamentoses generen produccié primaria bentonica, la qual no queda recollida en
I'aigua filtrada utilitzada per a mesurar la clorofil-la a. Tot i aix0, la seva distribucio
en l'area de mostreig, és podria atribuir a que aquestes algues els hi agrada molt
la llum de les zones més obertes on no hi ha ombra i que coincidia amb la situacié
dels tancats no vegetats. Aquest no és un factor que afecti a la terbolesa sin6 que

es fruit de la dinamica lacustre.
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En l'oxigen dissolt apareixen diferéncies significatives amb una major preséncia
a les zones no vegetades. Aquest fet podria ser explicat per la produccié primaria
bentonica generada per les algues en els tancats no vegetats (Figura 8.3). En cap

cas tindria relacié amb la terbolesa produida pels sodi.

El pH presenta diferéencies significatives durant tot els mostrejos. Cal dir que des
del principi van haver aquestes diferéncies i a mesura que passa el temps aquesta
diferéncia es veu incrementada. Aquestes diferéncies podrien ser explicades a
partir d’'un procés de produccié primaria bentonica ja que en els tancats no
vegetats s’ha trobat major quantitat d’alga filamentosa (Figura 8.3) que en els
enclosos amb vegetacio. També podria ser degut a la descomposicié de Ia
vegetacié original. En cap dels casos perd, no seria degut a la terbolesa d’origen

sodic.

En aquests tancats no vegetats, a més, els valors d'oxigen dissolt i de pH eren
més alts significativament. Com hem comentat en |'apartat anterior, aquest canvis
podrien ser perfectament deguts a la produccié primaria bentonica. Un altre cop, la

terbolesa per causa del sodi no té res a veure amb aquests canvis.

En general els canvis significatius dels parametres observats entre tancats
vegetats i no vegetats no donen suport a la hipotesi on la terbolesa tendeix a
augmentar en els tancats no vegetats degut a la desmembracié del sol en aquest.
A més, aquests canvis s’expliquen adientment per altres processos, com ara una
produccié primaria significativa entre els tractaments (SV i V). La diferent
biomassa algal mesurada al final de I'experiment entre tractaments valida aquesta

explicacio.

9.3. Millores en la gestid de la llacuna del Cortalet.

Durant la realitzacid del present estudi no s’ha produit l'increment de terbolesa en
la llacuna del Cortalet que s’havia observat en els anys anteriors. Aix0 podria ser
degut a les mesures de gestié que s’han implementat des del PNAE:
% Des de fa 10 anys, aproximadament, es realitza un assecament estival
de la llacuna, el qual tenia com a objectius:
1. Simular el procés natural d'assecatge estival caracteristic de les

llacunes mediterranies temporanies.
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2. Disminuir la poblacié de cranc roig america (Procambarus clarkii) i la
de carpa comuna (Cyprinus carpio).

3. Evitar brots de botulisme.

% Des de fa també 10 anys, es va posar en funcionament un filtre verd
que depura de forma natural I'aigua provinent del rec del Moli. Va estar
funcionant 4 anys, pero es va aturar el seu funcionament els segtients 6
anys. Aquest any s’ha tornat a posar en funcionament. Segons el PNAE,
la terbolesa també era menor durant els 4 anys en qué es va funcionar

el filtre verd.

Les captures realitzades al final de I'experiment dut a terme a I'Gltim mostreig, va
donar dades que fan pensar sobre si la major riquesa observada de cranc roig
america en les zones vegetades es pot explicar com a conseqiéncia de la
bioturbacié que poden realitzar els crancs. Aquest Gltim mostreig de macrofits i
invertebrats no pot donar (ni te cap intencié de donar) resposta a la problematica
de la terbolesa, per6 podria donar una pista sobre quina linia podrien seguir futurs

estudis per trobar les seves causes.

Les possibles explicacions de per qué la terbolesa és més alta en el nostre estudi
podria tenir també relacié6 amb la major abundancia de fitoplancton en les zones
vegetades. Aquest, que és competéncia directa de les algues verdes es veu

afavorit per zones on la insolacié no és tan acusada.
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10. Propostes d’actuacio

% Mantenir les mesures aplicades fins al moment.

% Realitzar un estudi edafologic del sol, especialment del sediment de
I'estany.

< Estudiar l'aigua en les entrades i sortides del filtre verd.

% Realitzar estudis sobre la possible afectacido biologica en la terbolesa

(bioturbacid). Aixi es podrien realitzar aproximacions experimentals fent

tests amb zones poblades i despoblades per cranc roig america, tests per

separat o junts de zones amb preséncia i altres sense de fitoplancton,

algues i/o organismes filtradors, zones amb sediment més profund més o

menys consolidat i que |'afectacié per aquests organismes pot ser més o

menys susceptible, etc.
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Segons la nostra hipotesi, en el present estudi es pot concloure que no
s’han observat diferéncies entre sols vegetats i sols no vegetats en alguns
parametres que tenen a veure amb la terbolesa com soén el solids en
suspensid i el sodi. En canvi, en la terbolesa total trobem diferéncies que
contradiuen la nostra hipotesis trobant concentracions més altes en els sols

vegetats.

Pel que fa al gilvin, la seva concentraci6 augmenta més depressa als sols
vegetats, suggerint un augment de la matéria organica dissolta pels

helofits en descomposicié dels tancats vegetats.

Els resultats obtinguts descarten que en sols de I'estany del Cortalet sense
vegetacié (SV) hi ha més desestructuracié del sol deguda al sodi que en
sOls coberts amb vegetacié de Paspalum. Es descarta aixi la hipotesi de
partida, la qual afirma que l'evolucié de la terbolesa en zones vegetades es
menor que en les zones de sOl sense vegetar, causada per la manca

d’estructuracié d’aquest sol.

Les diferéncies entre tancats V i SV es troben en les variables: clorofil-la a,
oxigen dissolt i pH, les quals estan relacionades amb la produccio
primaria. En el cas de la clorfil-la a, sén atribuibles a processos biologics
com la produccié primaria planctonica, possiblement deguda al fitoplancton
present en els tancat vegetats. En el cas de I'oxigen dissolt i el pH atribuim
les diferencies a la generacié de produccié primaria bentonica provinent de
les algues filamentoses que trobem en el tancat sense vegetacid6 amb

diferencia sobre els tancats vegetats.
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13. Annex

13.1. Mostreig i caracteristiques

NOVEMBRE - INSTAL-LACIO DELS TANCATS

Sense
Vegetacio

Amb

Vegetacio
Mitjana :13, 2 °C
Temperatures
Oscil:lacié mitjana: 10,05 °C.
mensuals:
Precipitacio Va ploure poc. Amb 4 dies de precipitacié al principi i dos al
mensual: final. La mitjana de precipitacié per dia va ser de 6 L/m?.

Figura 13.1: Fotografies propies del dia de la instal-lacié dels tancats per tal de realitzar els mostrejos
del present estudi. Es va tenir especial cura amb la ubicacié d’aquests per tal de no generar un
impacte visual als visitants del PNAE. A la part inferior de la taula es pot trobar les dades

meteoroldgiques mensual a partir de les dades obtingudes pel PNAE.
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DESEMBRE - PRIMER MOSTREIG

Mitjana de 8,5 °C

Temperatures

Oscil-lacié mitjana: 10,5°C
mensuals

_ | Va ploure molt poc. Només 14 L/m? en tot el més. Basicament
Precipitacio

a final de més, 3 dies de la Gltima setmana.

mensual:

L'Gltima vegada que va ploure va ser poquet a finals de
novembre.
Dia de _
. Maxima: 180C

mostreig: _
Minima: 2,60C
Mitjana: 10,6°C

Figura 13.2: Primer mostreig realitzat als tancats instal-lats. No es pot visualitzar I'estat inicial del cicle
natural dins els tancats ja que no es disposa de fotografies. A la part inferior es poden observar les
dades meteorologiques mensuals i les del dia de mostreig, a partir de les dades cedides per el PNAE.
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GENER - SEGON MOSTREIG

Sense

Vegetacio

Amb

Vegetacio
A
Mitjana de 7,1 °C
Temperatures
mensuals: Oscil-lacié mitjana: 8,1 °C

L. Va ploure molt poc. Només 14 L/m? en tot el més.
Precipitacio L. i i ) .
Basicament a final de més, 3 dies de la ultima setmana.

mensual:
Va ploure poc 3 dies abans del mostreig i el dia anterior a
aquest, 3,6 i 1,4 L/m? respectivament.
Dia de -
. Maxima: 80C
mostreig: -
Minima: 0oC
Mitjana: 40C

Figura 13.3: Segon mostreig dut a terme on es pot observar els diferents tancats amb el seu
corresponent estat en el moment del mostreig. A la part inferior es poden observar les dades

meteoroldgiques mensuals i les del dia de mostreig, a partir de les dades cedides per el PNAE.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164
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FEBRER - TERCER MOSTREIG

Sense
Vegetacio

Vegetacio

Mitjana de 7,8 °C

Temperatures =
Oscil-lacié mitjana: 10,6 °C
mensuals:
Tota la pluja que va caure aquell mes va caure en la primera
Precipitacio meitat just fins al mostreig del dia 18. Van caure en total
mensual: 106 L/m?
Van ploure 20 L/m? aquell mateix dia i va ploure 22 i 18 L/m? en
dos dels tres dies anteriors.
Dia de _
Maxima: 14,6°C
Mostreig: _
Minima: 4,40C
Mitjana: 9,50C

Figura 13.4: Tercer mostreig dut a terme on es pot observar els diferents tancats amb el seu
corresponent estat en el moment del mostreig. A la part inferior es poden observar les dades

meteoroldgiques mensuals i les del dia de mostreig, a partir de les dades cedides per el PNAE.

telefon: 972.910.164 conquirolacus@gmail.com
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MARC - QUART MOSTREIG

Sense
Vegetacio

Vegetacio

N

Mitjana de 9,5 °C

Temperature - —
Oscil-lacio mitjana: 9,4 °C
s mensuals:

Durant la primera setmana de marg van caure 61,4 L/m?, gran
Precipitacio part de la qual en forma de neu, la resta del mes va ser sense

mensual: precipitacions, excepte la ultima setmana que van caure 15 L.

No va ploure, 'ultim fenomen metereologic va ser la nevada,

iniciada el dia 8 de Marg.

Dia de .
) Maxima: 17,4°C
mostreig: .
Minima: 10C
Mitjana: 9,20C

Figura 13.5 : Quart mostreig dut a terme on es pot observar els diferents tancats amb el seu
corresponent estat en el moment del mostreig. A la part inferior es poden observar les dades
meteorologiques mensuals i les del dia de mostreig, a partir de les dades cedides per el PNAE.

conquirolacus@gmail.com telefon: 972.910.164

76

——
| —



v

Estudi de la problematica de terbolesa de 'Estany del Cortalet

. . Conquiro . Lacus S,
Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda ;

T2cnics on serveis Limnoldaics | Medi Ambsiont

ABRIL - CINQUE MOSTREIG

Sense

Vegetacio

Vegetacio

Mitjana de 13,9 °C

Temperature

Oscil-lacié mitjana: 13,22 °C
S mensuals:

Durant la primera setmana d’abril van caure 15 L/m?, |a resta va

Precipitacio ,5 5
caure el dia 12 (5,8 L/m“) i 1 L/m* el dia 22.

mensual:
Havia plogut el dia 12 i uns dies a principi de mes. En dos
setmanes 21,8 L/m?
Dia de _
. Maxima: 170C
mostreig: _
Minima: 3,2°C
Mitjana: 10,1°C

Figura 13.6: Cinqué mostreig dut a terme on es pot observar els diferents tancats amb el seu
corresponent estat en el moment del mostreig. A la part inferior es poden observar les dades

meteoroldgiques mensuals i les del dia de mostreig, a partir de les dades cedides per el PNAE.
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MAIG - SISE MOSTREIG

Sense

Vegetacio

Vegetacio

(Les mitjanes s’han realitzat amb dades dels 13 primers dies del mes)

Mitjana de 13,24 °C
Temperatures

Oscil:lacié mitjana: 8,6 °C
mensuals:

| Enels 10 primers dies de mes van caure 106 L/m?, va ser un inici
Precipitacio

de mes plujos.

Mensual:

Maxima: 230C
Dia de n
. Miinima: 9,40C
mostreig:
Mitjana: 16,2°C

Figura 13.7 : Quart mostreig dut a terme on es pot observar els diferents tancats amb el seu
corresponent estat en el moment del mostreig. A la part inferior es poden observar les dades

meteoroldgiques mensuals i les del dia de mostreig, a partir de les dades cedides per el PNAE.
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13.2. Estadistic dels analisis

EFECTE ENCLOS (VEGETAT VS. EXTERIOR)

TAULA
D’ANOVES

Figura 13.8: Les dades amb color verd representen el valor de significacié de I’efecte enclds, que
representen les diferéncies significatives entre els enclosos vegetats i els punts exteriors amb un
interval de confianca del 95%, és a dir, sén dades significatives si p<0,05. Teoricament, els punts

vegetats haurien de seguir la mateixa estructura que els punts exteriors.
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RESULTATS ENTRE TANCATS SENSE VEGETACIO (SV) I AMB

VEGETACIO (V).

TAULA
D’'ANOVES

Figura 13.9: Les dades amb color verd representen diferéncies significatives entre els enclosos
vegetats i no vegetats amb un interval de confianca del 95%, és a dir, son dades significatives si

p<0,05.

TAULES
ANCOVES

Figura 13.10: Les dades amb color verd representen diferéencies significatives entre els enclosos

vegetats i no vegetats amb un interval de confianga del 95%, és a dir, sén dades significatives si
p>0,05. Aquestes dades es troben a partir de la interaccié entre el parametre desitjat i el factor

categoric amb la covariable temps (ANCOVA).
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13.3. Dades meteorologiques
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Figura 13.11 : Precipitacio total mensual produida durant I'estudi. Font: Parc Natural dels aiguamolls
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