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El massis del Montseny esta format, principalment, per materials pel-i-
ticsi detritics amb intercalacions carbonatiques i volcaniques del paleo-
zoic inferior i mitja. Aquests materials, a continuacio d haver estat ple-
gatsi d' haver sofert unaintrusié de granitoides, van passar una etapa de
peneplanitzacio pretriasica, després de la qual esvan dipositar els mate-
rials triasics que actualment afloren al pla de la Calma i Figar6 —con-
glomerats, gresosi argiles—i a Aiguafreda —cal cariesamb intercalacions
demarguesi guixos.

Lagran variabilitat espacial dels principals parametres fisicoquimics
deles aiglies subterranies drenades per les fonts existents al massis, d'u-
na banda, confirma I’ elevada heterogeneitat litoldgica —sobretot al sec-
tor meridional del Montseny— i, de I’ altra, reflecteix I’ elevada variacio
altitudinal de les zones de recarrega. També ha quedat palés el caracter
fissural dominant del flux de les aiglies subterranies.

Pel que fa al grau de mineralitzacio, les aigiies subterranies presen-
ten, també, una variabilitat temporal, ja que indiquen una dilucié més
gran durant els mesos d'infiltracié excedentaria. El seu quimisme, en
canvi, és forga constant en el temps, encara que varia de bicarbonatat
calcicomagnesic a sodic, i amb tendéncia a sulfatat potassic en funcié de
la zona considerada. Els elements traca presenten, també, una gran va-
riabilitat espacial, que és producte de trets anomals de caracter local:
per exemple, Zn relacionat amb formacions de I’ Ordovicia i As relacio-
nat amb nivells d’ esquistos negres, també de I’ Ordovicia.

D’altra banda, el quimisme d’ aquestes aigulies subterranies controla
en gran manera €l de les aigiies superficials drenades pels diversos tor-
rentsi rieres. En efecte, el quimisme deles aiguies superficials ésel reflex
d’un conjunt de caracteristiques climatiques i geomorfol 0giques particu-
lars del massis, pero també una conseguiéncia d' una série de caracteris-
tiques estructurals, litologiques i litogeoquimiques que es veuen reflecti-
des, precisament, en el quimisme de les aiguies subterranies. El quimisme
d’ aquestes aiglies és, doncs, essencialment el mateix que el de les sub-
terranies, encara que el grau d’ homogeneitzacié ésmésgran. Per la seva
banda, la concentraci6 depén del grau de dilucié adquirit.

Introduccio

Objectius

L’ objectiu del present treball ésfer la caracteritzacié espa-
cial i temporal, i €l control de la qualitat hidroquimica, de
les aiglies del massis del Montseny, tant des del punt de
vista dels parametres fisicoquimics i elements majoritaris
dissolts, com des del punt de vista dels elements traca
transportats.

Tanmateix, aquest caracter hidroquimic no es pot pas
desvincular de larelacio i interdependencia existent entre
les aiguies superficials i les subterranies —o aiglies d’ esco-
lament subterrani, que corresponen alesque circulen atra-
vés de les formacions aquiferes des d’ una zona de recarre-
gament fins a la seva descarrega natural per fonts o
mitjancant captacions artificials. Tampoc no es pot desvin-
cular del context geologic —estructura, litologia i indicis
minerals—i fisiografic en que s'inscriu € Montseny.

Context geologic

El massis del Montseny eslocalitzaen el context del’ her-
cinia de les serralades costaneres catalanes. Els materias
que el formen son, principalment, metamorfics—gneis, mi-
casquistosi marbres del Cambria-Ordovici; fillitesi pissar-
res negres amb tobes volcaniques intercalades de I’ Or-
dovicia superior; pissarres negres i calcaries negres del
siluria-devonia; i, finalment, fillitesi grauwaques carboni-
feres. Tots aquests materials estan af ectats per una aureola
de metamorfisme de contacte induida per la intrusié de
granodiorites. Per sobre de tots aquests materials del pale-
ozoic, hi ha I'estrat del triasic, format per conglomerats,
gresos, argiles calcaries i, localment, guixos, i també gra-
ves, argilesi [lims nedgensi quaternaris.

D’dtrabanda, elsprincipalsindicis mineralsi jaciments
son mineralitzacions filonianes posthercinianes de F-Ba-
(Pb-Zn) i Ba-(Cu); diposits estratolligats del Cambria-Or-
dovicia de Cu-Zn-(Cd)-Ph-Fe; diposits estratiformes de
I’ordovicia superior de Fe; mineralitzacions filonianes
de I’ hercinia superior de Cu; i diposits hercinians de tipus
skarn de W-Sn-(Pb-Zn-Cu), associats amb materials del
Cambria-Ordoviciai de I’ Ordovicia superior.

Elsaquifers

La permeabilitat dels materials del Montseny és, en gene-
ral, molt baixa, i el flux subterrani es produeix, principal-
ment, através de la xarxa de fissuracio existent. Tot i aixi,
es poden diferenciar els sistemes aqiifers seglients:

a) Aquifersen qué el flux subterrani es produeix
fonamentalment a través d’un medi fracturat

Flux através d'un aqguifer lliure format per uns quants me-
tres de materials paleozoicsi triasics fracturats i meteorit-
zats, i pel sol superficial. Allaon lafracturacio és mésin-
tensa, la transmissivitat de I’ aqliifer és més gran. Aquest
fet es veu incrementat quan la zona més transmissiva és la
cana de larierai quan aguesta coincideix amb una gran
fractura. Lariera actua com aeix drenant tant per a aigiies
superficials com per a aigiies subterranies.

b) Aquifersen que el flux subterrani es produeix
fonamentalment a través d’ un medi poros

Flux através d un aguifer Iliure o confinat format per ma-

terials detritics nedgens i quaternaris. La transmissivitat
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pot ser molt variable en funci6 de les caracteristiques dels
materialsi de la seva poténcia. Es poden trobar en conne-
xio6 hidraulica entre si i amb els aqiifers anteriors. Se si-
tuen ales parts baixes del massis.

Principals caracteristiques de I’ escolament

enrelacio amb el climai amb lesformacions
geologiques existents al M ontseny

Com que lapermeabilitat detots els materialsexistentsala
regio és, en general, molt baixai com que el flux subterra-
ni es produeix principalment através de la xarxa de fissu-
racio existent, lainfiltracio es veu dificultada, mentre que
és afavorit I’ escolament directe. Per aquesta causa, des del
punt de vista del tipus d’ escolament dominant, es poden
distingir al llarg de I’ any les époques seglients:

— Durant els mesos excedentaris, domina I’ escolament
directe sobre I” escolament subterrani: elevada precipitacié
i baixa evapotranspiracio, sobretot a cotes elevades.

— Durant els mesos d’ estiatge, a les rieres només hi ha
flux basal, el qual és, a cap i alafi, aigua d’ escolament
subterrani, i representa el buidatge dels aguifers en €po-
ques en qué la recarrega és inexistent.

L’ existenciad’ aquest flux s explica per ladificultat que
tenen els aquifers per drenar les seves aigiies a causa de la
baixa permeabilitat, la qual cosa provoca, normalment, un
continu drenatge a partir de nombroses fonts de petit cabal,
al llarg de tot I’any. Aquest flux basal és més important a
cotes més baixes a causa de I’ acumulacio dels cabals indi-
viduals de totes les fonts existents.

El flux basal és més o menys continu a llarg de I’ any,
perd sempre de molt petita magnitud (taula 1), encara que
més important a final de les époques excedentaries, com
per exemple a maig respecte del marg, en qué esdrenacom
aconsequénciade I’ aigua infiltrada a partir dels excedents
del final de I’hivern i el comencament de la primavera. A
I’estiu i latardor, les aiglies drenades son consequiencia di-
recta de les infiltrades durant la primavera. A I hivern, les
que son drenades ho sdn com a conseqiiencia de les infil-
trades alatardor.

Taula 1. Cabalstipicsdelesfontsi rieres de laregio (I/s).

Litologia Anyde Rang de Observacions respecte
drenada registre  Tributari cabals alscabalsdedescarrega
Esquistos 1990 Coll Formic 0,001-0,03 maig > mar¢
Esquistos 1990 Avenco 0,007-0,3 maig > marg
Cacaries 1990  Aiguafreda  0,07-0,1 maig > mar¢
Esquistos 1991 Vdforners  0,015-0,6 maxim entre
1i3l/s

Calcaries 1991 Figaro >0,1 Cabal acota

petita> cota gran
Esquistos 1992 Avenco 0,04-0,4

L es conques hidr ogr afiques

La pluviometria mediterrania, juntament amb la reduida
permeabilitat dels materials que formen el massis, permet
classificar el regim fluvial existent com de tipus torrencial
tipicament mediterrani, amb una gran irregularitat anual i
estacional:

— Cabas maxims ala primaverai latardor, amb fortes
avingudes.
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— Petits cabals al’hivern i, sobretot, al’estiu. En anys
secs, |’ estiatge pot durar finsacinc o sis mesos.

Com a consequiéncia d’aixo, la xarxa fluvial del Mont-
seny esta constituida per cursos de régim intermitent —tor-
rents, sots i torrenteres— i per cursos de régim permanent
—Tieresi rius.

D’dtra banda, les caracteristiques litologiques i estruc-
turals del massis condicionen el relleu i, per tant, també la
xarxa hidrografica. El relleu és enérgic, per laqual cosala
xarxafluvia ésjovei molt ben desenvolupada, encara que
amb conques de recepcio petites.

Les rieres més importants, amb pendents mitjans molt
elevats, presenten una marcada tendéncia a orientar-se en
les direccions NW-SE i NNW-SSE, coincidents amb les
principals direccions de fracturacié del massis.

Aquestes caracteristiques fisiografiques fan que les ai-
gles caigudes es dispersin cap a tres conques importants:
laTordera, € Teri € Besos. Lamajor part deles aiglies es
dirigeixen cap ala Tordera, que neix a peu de les Agudes
alavall de Sant Marcal, i que recull totes les del vessant
oriental, de manera que €l seus principals tributaris son les
rieres de Campins, de Gualba, de Breda i d’ Arblcies. Al
nord del Matagalls, les aiglies s escolen cap alarieraMa-
jor i €l riu Gurri, que més tard arriba al Ter. Per la seva
banda, les aigles superficias que finalment van a parar al
Besos son les del vessant occidental i meridional. Al ves-
sant occidental, les aigles es dirigeixen cap a Congost,
quecirculapel marge meridional del massis. Inclou totsels
tributaris entre Aiguafredai la Garriga, els principals dels
quals son la riera de I'Avencd —a Aiguafreda— i la de
Vallcarquera —a Figard. Al vessant sud, els principals tri-
butaris son lesrieres de Canoves, de Volart i de Vilamajor,
les quals drenen alarierade Mogent, que aiglies avall s u-
neix al Congost per formar el Besos.

Factors que condicionen €l caracter

quimic delesaigles

En el caracter quimic de les aigiies subterranies, el factor
decisiu és la seva capacitat per interaccionar amb la roca
Es per aix0 quetétantaimportanciano solslalitologiadels
materials travessats per les aiglies tant superficials com
subterranies, sind també la composicié de I’aigua d'infil-
tracio original. Per aixo, també, son determinants tant el
quimisme de les aiglies de precipitacio, de retencio i d’es-
colament hipodérmic, com el grau de desenvolupament del
s0l alazonade recarregament i la sevainteraccio amb les
aiglies d’infiltracio.

Per la seva banda, en el grau de mineralitzaci6 d’ aques-
tes aiglies el factor més important és el temps que ha estat
en contacte amb una determinada formacié geol 6gica o —€l
que sol ser equivalent— la distancia recorreguda des de la
zonaen que I’aigua s hainfiltrat en el terreny.

Quant al contingut en elements traca, aquest depeén del
caracter de cada element en concret, jaque n’ hi haque son
presents a escala regional com afons litogeoquimic de les
formacions travessades, i d'atres que sbn caracteristics
d’anomalies locals provocades per I'existencia d'indicis
mineralsi jaciments.

Per 1a seva banda, les aiglies superficials son una barre-
ja entre I'aigua subterrania que emergeix a la superficie,
normalment através delesfontsexistentsalaconca, i I ai-
gua d’ escolament superficial procedent directament de la



pluja. Per tant, laconcentracio d' aquestes aiglies depen del
grau de dilucié adquirit. Pel quefaal seu quimisme, aquest
sera essencialment el mateix que el de les aiglies subterra-
nies existents als aquiifers de la conca.

Principals car acter istiques hidr ogeoquimiques
delesaigiies del massis

Aigles subterranies
a) Quimisme de les aigles subterranies en funcio

dels materials travessats
El quimisme d’'una aigua determinada és, a grans trets, la
proporci6 relativa en la concentracié dels diferents ele-
ments magjoritaris en dissoluci6. Depén, en gran manera, de
I"agressivitat de I’aigua envers la composicié quimica de
les formacions geol 0giques travessades. A titol d’ exemple,
alestaules 2 a8 es mostren els valors de diversos parame-
tres fisicoquimics i elements majoritaris, determinats en
diferents fonts del massis. De I'anadlisi d’ aguestes taules,
destaquen €ls fets seglents:

Taula 2. Valors determinats |’ any 1992.

— El quimisme i grau de mineraitzacié d’ aguestes ai-
glies variaen funci6 de lalitologia drenada:

¢ Granits: aiguies hicarbonatades cal ciques amb tenden-
cia sodicopotassica.

e Esquistos del Cambria-Ordovicia aigles bicarbona-
tades cal cicomagnésiques o bicarbonatades amb tendencia
sulfatada, calcicomagnesiques i/o sodicopotassiques.

« Calcaries paleozoiques. aigles bicarbonatades calci-
comagnesiques.

e Gresosi lutites del permotriasii tridsiques: aigles bi-
carbonatades cal cicomagnesiques amb tendéncia sodica o
bi carbonatades-sul fatades cal cicomagnesiques.

e Cadcaries triasiques: aigies bicarbonatades amb
tendéncia sulfatada, cal cicomagnésiques o bicarbonatades
calcicomagnesiques.

e Materials detritics nedgens: aiglies bicarbonatades
cal cicomagnesi ques amb tendéncia sodica.

e Materials detritics quaternaris. aiglies bicarbonatades
calcicomagnesiques.

— Els continguts son variables en clorurs, pero sempre
baixos en totes les litologies. El seu origen es relaciona,

Taula 5. Parametres fisicoquimics alarierade |’ Avenco.

Litologia drenada Granits

Zona Area d’ Arbucies
Altura (m) 1.200 300
Ta(°C) 7 14
Conductivitat (uS/cm) 75 300
SiO, (ppm) 10 31

Taula 3. Vaors determinats |’ any 1992.

Litologia drenada Granits

Zona Area de Viladrau
Altura (m) 1.150 830
HCO; (ppm) 50 100
SO, (ppm) 5 16
Cl (ppm) 2,4 5,6
NO; (ppm) 0,6 5,4

Taula 4. Vaors determinats |’ any 1992.

Litologia drenada Esquistos del cambria-ordovicia

Zona Riera de Vallforners
Altura Divisoria
relativa d’'aiguies Capcalera  Aiglesavall
HCO, (ppm) 23 92 153
SO, (ppm) 10 10 50
Cl (ppm) 34 54 7,3
NO; (ppm) 0,6 1 nd
Ca (ppm) 4 22 60
Mg (ppm) 18 38 6,3
Na (ppm) 7 8 8,2
K (ppm) 0,3 0,7 18

nd: no determinat

Esquistos de I’ ordovicia
i del cambria-ordovicia

Alturarelativa

Litologia drenada

Zona: rieradel’ Avenco

Any de Voltants
Parametres registre Capcalera  d'Aiguafreda
pH 1990 7,5-8,2
Conductivitat (uS/cm) 1990 235 470
HCO; (ppm) 1990 113 256
SO, (ppm) 1990 20 26
Cl (ppm) 1990 5 7
NO; (ppm) 1990 0,8 21
Ca (ppm) 1990 20 35
Mg (ppm) 1990 7 17
Na (ppm) 1990 9,1 17
K (ppm) 1990 0,7 17
pH (ppm) 1992 7,1-75
Conductivitat (uS/cm) 1992 224 720
HCO; (ppm) 1992 230 460
Ca (ppm) 1992 20 85
Mg (ppm) 1992 7 45
Taula 6. Valors determinats |’ any 1990.
Litologia drenada Gresos Buntsandstein
Zona Collformic

Altura: 1.150 m Rang de variacio

pH 7,3 7,8
Conductivitat (uS/cm) 50 170
HCO; (ppm) 30 98
SO, (ppm) 4 8,5

Cl (ppm) 25 4

NO; (ppm) 0,2 1,7

Ca (ppm) 35 35

Mg (ppm) 0,2 35

Na (ppm) 5 6,4

K (ppm) 0,04 0,6
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Taula 7. Valors determinats I’ any 1990.

Taula 8. Valors determinats I’ any 1991.

Litologia drenada Calcaries muschelkalk Zona Figaro
Zona Aiguafreda Litologia drenada Calcaries
Altura: 400-450 m Rang de variaci6 Altura: 350-400 m Paleozoic  Muschelkalk
pH 7,7 8,1 HCO; (ppm) 237 360
Conductivitat (uS/cm) 800 SO, (ppm) 21 23
HCO; (ppm) 330 445 Cl (ppm) 6,7 10
SO, (ppm) 40 140 NO; (ppm) 0,7 0,2
Cl (ppm) 11 16 Ca (ppm) 55 79
NO; (ppm) 34 16 Mg (ppm) 15 43
Ca (ppm) 76 91 Na (ppm) 12 4.8
Mg (ppm) 45 48 K (ppm) 11 12
Na (ppm) 9 11
K (ppm) 17 4,6

fonamentalment, amb |’ esprai d’ origen mari. No passa €l
mateix amb el sodi, que télasevafont principal en elssili-
cats que formen els materials.

Aquesta diversitat de quimisme ésindicativadel’ elevat
grau d heterogeneitat litogeoquimica que presenten els
materials, i alhora reflecteix I’ elevada variacio altitudinal
de les zones de recarregament.

b) Grau de mineralitzacié de les aiglies

subterranies en funcio de I’ altura de surgéncia
El grau de mineralitzacié d’ una aigua determinada, agrans
trets, ésla concentracio total en elements dissolts que pre-
senta. Es indicatiu de la distancia recorreguda per |’ aigua
desdelasevazonad'infiltracié i del temps que haestat in-
teraccionant amb les formacions geol 0giques que troba al
[larg del seu recorregut. Aquesta mineralitzacié esta indi-
cada, fonamentalment, per la conductivitat electrica de les
aigliesi per la concentracid en ions majoritaris (fonamen-
talment, HCO,~, SO,2-, Cl-, NO;, C&?*, Mg?*, Na' i K*).

Les taules de la 2 ala 8 mostren —a més dels valors de
diferents parametres fisicoquimics i d’ elements majorita-
ris— la cota de surgéencia de les fonts. Cal destacar els fets
seguents:

— L’increment en el grau de mineralitzacio delesaigiies
drenades a mesura que disminueix la cota de surgéncia de
les fonts demostra que les principals zones de recarrega
son a les cotes més elevades, i indica, també, que el flux
subterrani es produeix, atot el massis, des d’ aquestes cotes
més elevades cap alesinferiors.

— L’augment del grau de mineralitzacio des de les di-
visories d’ aiglies de les diferents rieres cap al seu eix dre-
nant, evidencia que el flux també es produeix en aquest
sentit, de manera que les rieres també actuen com alinies
drenants de les aiglies subterranies, sobretot si la riera
coincideix amb una zona de fractura més transmissiva.

— El grau de mineralitzacié també és diferent en funcio
de la litologia drenada: menor en granits, i més gran en
calcaries.

— El grau de mineralitzacié també varia d’ una época a
I’adtrai d’un any al’atre, encara que normalment en poca
mesura. Aixo ésfruit delavariacio existent en lamagnitud
delainfiltracio en funcié de la precipitacio.

— Continguts variables en nitrats i sense relacié amb la
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cota de surgéncia. Segurament, a causa, en part, de les
aportacions externes —amb valors punta de fins a 6,5 i
13,5 ppm.

c) Relacio entrela litologia drenada
i el contingut en elementstraca

El total d’elements traca analitzats en les aiglies subterra-
nies éslimitat; pero, tot i I’ existéncia de valors per sota del
[imit de detecci6 de les técniques analitiques emprades, hi
ha zones en que els metalls base i altres elements toxics
(comaraNi, Co, Cd, As, Se, etc.) hi poden ser presents—tal
com mostren les campanyes de prospeccio de sediments en
xarxes de drenatge que s han fet a llarg dels anys: Fer-
rer (1983), Font (1983), Alcalde (1984), Font i cold.
(1989); Viladevall i coldl. (1989).

A partir dels resultats de diverses campanyes de mostrat-
ge d’aigiies de fonts, s observa que hi haunagran irregula
ritat de continguts en el s elementstraca determinats. Aques-
tairregularitat es relaciona amb el's el ements segiients:

— El diferent grau de diluci6 existent segons |’ época de
I”any considerada.

— Lagran heterogeneitat de tipus local sobreposada al
caracter litogeoquimic de fons —abundancia de filonsi ni-
vells estratolligats mineralitzats.

Es presenten a continuacio els el ements que han permes
caracteritzar les aigiies en funcio dels diferents materials
que travessen, ja sigui pels seus continguts anomals o per
un estret rang de variacio (s adjunten entre claudators els
valors maxims admissibles segons e Reia decret
1138/1990):

— Granits: caracteritzats per continguts el evats en fluor,
fins avalors de 6 mg/l [1,5 mg/l]; relacionats tant amb el
fons litologic elevat propi d’ aguest material com amb I’ e-
xistéencia de filons de fluorita-baritina.

— Esquistos del Cambria-Ordovicia: acausadel’ eleva-
da heterogeneitat litologica que presenten aquests mate-
rials, es troben valors anomals en un gran nombre d'ele-
ments, per exemple:

* El zenci € ferro relacionats amb formacions estrato-
[ligades de I’ ordovicia.

e L’arsénic amb valors de fins a 200 microgr/I [50 mi-
crogr/l], e seleni amb valors d'11,5 microgr/l [10 mi-
crogr/l] i el cadmi amb 28 microgr/I [5 microgr/1], tots re-
lacionats amb nivells de sulfurs en esquistos negres de



I’Ordoviciai detectats en un pou de la urbanitzaci6 de Can
Volart.

— Calcaries paleozoiques: no hi ha elements traca que
permetin discriminar-les respecte ales aiglies d' altres lito-
logies.

— Gresos permotriasics i del Buntsandstein: caracterit-
zats per continguts elevats en fluor, fins a valors de 5,5
mg/l [1,5 mg/l], i de bari, fins a 900 microgr/l [100 mi-
crogr/l]. Relacionats tant amb les mineralitzacions filonia-
nes defluorita-baritina, com amb ciments de baritinaen els
gresos. També, continguts elevats de Bai Mn.

— Calcaries del Muschelkalk: les aiglies que drenen
aguesta litologia presenten fons amb concentracions molt
elevades de fosfor i d’ estronci.

— Materials detritics nedgens: les aiglies que circulen
per aquests materials poden presentar continguts elevatsen
manganes, amb valors que arriben fins a 0,4 mg/l [0,05
mg/l].

— Materialsdetritics quaternaris: les aigiies que circulen
per aguests materials poden presentar continguts elevats en
alumini, amb valors de 0,215 mg/l [0,2 mg/l], i ferro, amb
valors que arriben a1 mg/l [0,2 mg/l].

Es pot afirmar que, en linies generals, els valors ano-
mals trobats en les aiglies recollides en els materials pale-
0zoics i mesozoics son molt probablement d’ origen natu-
ral, tal com mostren els continguts trobats en sediments de
|a xarxa de drenatge.

Pel que faasvalorsandomalstrobatsen lesaigliesquecir-
culen através dels materials quaternaris i nedgens, fins ara
no es disposad’ arguments que permetin afirmar que aquests
siguin naturas; en canvi, la possibilitat que siguin causats
per contaminacio d’ origen antropic no és descartable.

Aigues superficials

A través dels parametres hidrogeoquimics fonamentals
(pH, T, conductivitat, elements majoritaris i traces, etc.),
no és possible caracteritzar individualment cadascun dels
torrentsi rieres del Montseny, encara que si que s observa
una estretarelacié amb els diferents materials travessats.

D’atra banda, el régim pluviométric i la petita permea-
bilitat dels materials que formen el subsol d aquesta regié
fan que durant lamajor part del’ any lesaiglies superficials
circulants pel massis del Montseny corresponguin, fona-
mentalment, aflux basal, ésadir, aaiglies procedentsde la
descarrega de les diferents fonts existents. Per tant, €l qui-
misme de les aiglies subterranies drenades a partir d'a-
quests fonts marca en gran manera el quimisme de les ai-
glies superficials del Montseny, si bé és cert que s observa
un major grau d’ homogeneitzacié en el seu quimisme res-
pecte del de les subterranies, a causa de la barreja que té
Iloc en emergir ala superficie.

Aquesta homogeneitzacio pot ser aguditzada durant les
epoques de pluja, quan les aigiies d’ escolament directe son
importants i es produeix una dilucié de les aigiies de les
fontsi un rentat de tota la superficie del terreny.

a) Elements majoritaris

A lestaules 9, 10i 11, es presenten diverses dades corres-
ponents a quimisme i a grau de mineralitzacio d aques-
tes aiglies. La comparacié amb les dades de quimisme de
les aiglies subterranies mostra que presenten un caracter
similar.

Taula 9. lons mgjoritaris. Estiu de 1972 (Casas, 1972).

lons Mitjana (ppm) Valor maxim (ppm)
Cl 5,6 19,5
Na 24,7 65

NO, 17 49

Taula 10. Parametres determinats en els tributaris del riu Besos al Mont-
seny. Dades de 1985 (Argemi, Sanchez i Tornos, 1991).

Parametres Valor Tributari
pH 7,4 Avenco
Conductivitat (uS/cm) 100 Avenco
SO, (ppm) <15 Avenco
Cl (ppm) 7 Avenco
Ca (ppm) 50 Avenco
Mg (ppm) 12 Avenco
Na (ppm) 6,5-62 Avencod
K (ppm) 0,73 Avencd
Al (ppb) 252 Canoves
SO, (ppm) 12,4 Avenco
PO, (ppm) <0,03 Avencod
NH, (ppm) <5 Avencd, Canoves
i Carbonell

Taula 11. Relacions ioniques que discriminen lalitologia travessada per
les aiglies superficials; r = meg/l (Casas, 1972).

rsO,>/
Litologia (SiO,/total) -10  rNa*/rCa*  (rCa?* —rMg?)
Granits la25 15a25 0,2a0,5
Esquistos,
gresosi lutites la3 2ab5 05al5
Calcaries 0,2a0,5 05a15 0,2a0,5

Respecte al grau de mineralitzacio, aquest és molt varia-

ble —com ho demostra la seva conductivitat, que varia des
de 50 fins a 945 microS/cm. D’ una banda, depen de la di-
lucio sofertai, de I’ altra, de I’ algada topografica conside-
radai, per tant, de la distancia recorreguda.
Quant al contingut anionic, €l 70% de les aiglies son bicar-
bonatades, i la resta, bicarbonatades-sulfatades. El fet que
totes siguin bicarbonatades és demostratiu d' una clara in-
fluéncia de les aiglies subterranies, ja que lafont principal
de producci6 de HCO3 en aquest cas estrobaen el sol, du-
rant lainfiltracio de les aigles. Pel que faa contingut ca-
tionic, son fonamentalment calcicosodiques, encara que
també n"hi ha de calcicomagnésiques i sodiques, sempre
en funci6 de lalitologiatravessada.

Per tant, els material s travessats caracteritzen, també, el
quimisme de les aiglies superficials, bé per influéncia de
les aiglies subterranies drenades, bé per rentatge dels mate-
rials de superficie:

— Els continguts de Ca?*, Mg?*, Na" i HCO,~ dismi-
nueixen en passar dels granits als esquistos, fenomen que
vaacompanyat d'un debil augment de SO,

— Quan lesaigliestravessen un terreny calcari, augmen-
ten els seus continguts en Ca?*, Mg?* i HCO;~.

— Les aiglies procedents de terrenys triasics aporten
Ca?*, HCO4~, Cl=i SO,

— A les conques en qué no hi ha contrastos litologics,
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s observa una forta disminucio en e HCO;~ i un notable
augment de CI- i de SO,?~ a mesura que s incrementa la
distanciarespecte ala capcalera.

* El descens en e HCO;™ es produeix per pérdua de
CO, i precipitacio de calcita quan les aiglies de les fonts
sorgeixen a la superficie. L’ abséncia de contrastos litol o-
gics dificulta |’ existéncia de noves fonts i, per tant, noves
aportacions de bicarbonat.

» Els augments de Cl- i de SO,?~ sbn fruit de simple
acumulacio, dissolucié i noves aportacions a mesura que
augmenta la distancia recorreguda.

— Elsvalorsdel pH oscillen de 6,3 a 8,6, amb una ma-
joriaentre 7,21 7,8. Elsvalors més elevats corresponen als
materials predominantment calcaris.

— Totes les aiglies son oxidants, amb valors d' Eh entre
+380i + 560 mV.

Tot i I"homogeneitzacio de les aiglies superficials, s ha
trobat unarelacio entre el seu quimismei els materialstra-
vessats a partir de I’estudi de diverses relacions ioniques
(Casas, 1972). A lataula1l, s hi presenten aquestes rela-
cions, les quals permeten distingir tres tipus de litologies:
granitica, metamorfica pelliticai calcariodolomitica.

b) Elementstraca

A lataula 12, es presenten dades de contingut en Fei Zn de
diversesrieres. No s hi observen grans diferéncies respec-
te als valors que presenten les aiglies subterranies, proba-
blement perque I’ época de mostreig ha estat I'estiu i, per
tant, total’ aigua circulant superficialment era, defet, aigua
d’ escolament subterrani que formava el flux basal. Tot i
aixi, son destacables els valors de Zn, comparables, i finsi
tot superiors, als de les aigies subterranies. Aquest ele-
ment prové de lalixiviacié natura de nivells estratolligats
de Zn relacionats amb formacions d’ origen vul canoclastic
(Carmona, 1986).

Taula 12. Elements traca. Estiu de 1972 (Casas, 1972).

Mitjana Valor maxim
Element (ppb) (ppm) Localitat
Fe 38,6 88 Avenco
15,8 32  Sot del Socau (Figard)
48  Vallcarquera (Figaro)
Zn 81 Can Cruells
81 Sot del Socau

No s han estudiat altres elements, tret de I’ F, en aques-
tes aigulies superficials, encara que cal esperar que, igua
que en elscasos del Fei el Zn, no s alunyin gaire —excep-
te una certa dilucio en epoques de pluges- dels valors cor-
responents als de les aiglies subterranies.

Cal fer unamenci6 a part respecte al fluor contingut en
les aiglies superficials del Montseny —pels estudis dedicats
aaquest element. A lataula 13, es presenten —per acadali-
tologia travessada—, atitol de resum, els valors de fons hi-
drogeoquimic de laregi6d i elsvalors llindar danomalia a
partir del qual es consideralaproximitat d’ unindici de mi-
neralitzacio de fluorita.

Al llarg de tot el Montseny i les Guilleries, s'han descrit
€els seglients tipus de mineralitzacions filonianes de fluori-
ta (Font, 1983):
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Taula 13. Vaors de fluor en aigua superficial (ppm). Dades de 1979
(Font, 1983).

Maxim
Litologia Oscillacio dels Anomalies
travessada valorsdefons  Valor Localitat a partir de:
Granits 0,24 a0,40 >1,1
Esquistos 0,15a0,26 >0,78
Gresos i
lutites Can Cruells
del triasic 0,24 a0,41 56 (Figaro) >1,40

— Encaixades en granits: F-Pb (Cu), F-Ba (Pb, Cu) i Cu
(Fe), destaquen les importants explotacions de Tagama-
nent.

— Encaixades en esquistos; F-Pb i F (Pb, Zn), i de Ba
(Cu, Pb) i skarns de Fe (Ph, Zn) que de vegades presenten
fluorita.

El F és, en aquest sentit, un indicador de la presencia,
també, de Cu, Pb, Zn, Bai Fe en les aigiies. No obstant
aixo, en el casdelsgranits, el F també s origina per la des-
estabilitzaci6 de les biotites, la qual cosa pot donar lloc a
un augment progressiu en aquest element aigues avall. I,
en el casdelsgresosi les|utites del Permotriasi del Bunt-
sandstein, la gran dispersio de valors i els continguts tan
elevats existents son causats pels elevats continguts pre-
sents alamateixaroca.

Evolucié quimica temporal
delesaiglies del Montseny

Pel quefaal’ evolucid hidroguimica d’ aquestes aiglies du-
rant els darrers anys, s han comparat entre si totes les da-
des disponibles, i no s'ha observat pas una manifesta va-
riacié dels valors enregistrats que pugui fer pensar en
I’ existéncia de processos de contaminacid generaitzada.

Aixi, quant a elements majoritaris, no s'han observat
durant aquests anys, a escala global, ni variacions anor-
mals ni continguts anomals respecte als limits de potabili-
tat establerts pel Reial decret 1138/1990, abandadelesva-
riacions normals de caracter estaciona i de caracter
espacial en el sentit que varien en funcié delalitologiatra-
vessada, incrementant la concentracié amb la distanciare-
corregudai amb el temps de residénciadins |’ agiiifer.

No obstant aix0, aescalalocal si que s han pogut trobar
concentracions més elevades en certs parametres, com és
el casdel NO;-, SO,2, Mg?*i K*, els quals han pogut aug-
mentar el's seus continguts durant aquest periode (s han en-
registrat valors, respectivament, de finsa 230, 800, 65i 27
mg/l, mentre que els valors maxims admissibles son, res-
pectivament, 50, 250, 50 i 12 mg/l).

Lacausad aguestes concentracionstan elevades s hade
trobar en les activitats d’ origen agricola i ramader que es
duen atermeal’interior del massis, especiament sobre ter-
renys quaternaris i nedgens (mgjoritariament localitzats
en zonade preparc), com també en el s petits nuclis habitats
que hi haalazona. Tanmateix, no es descarta, en certama-
nera, una causa estacional relacionada amb la degradacio
de lamatéria organica propia de I activitat biologica.

Respecte als elements traga, els estudis que s han fet



fins ara en aiglies subterranies son també molt preliminars
i eslimiten aun nombre reduit d’ elements. Estracta de da-
des molt disperses dels Ultims deu anys (encara que es te-
nen dades de zinc i de fluor en aiglies superficials d’ estiat-
ge dels anys 1972 i 1981-1982). Tot i aixi, es pot afirmar
que, en general, hi haunaclararelacio amb lalitologiatra-
vessada.

A banda d' aquests elements, s ha detectat algun cas de
continguts anomals de crom, cadmi, plom i altres metalls
pesats adsorbits en la fracci6 argilosa dels sediments de la
rierad’ ArbUcies, situadala major part de la seva conca en
zona de preparc.

Amb les dades disponibles i considerant tot el que s a
caba d exposar, es pot concloure que, durant els Ultims
anys, les aigies superficials i subterranies del massis del
Montseny han conservat en gran manerael seu caracter hi-
droquimic original, tant des del punt de vista dels elements
majoritaris com dels elements traca.

Conclusions

L es dades de quimisme disponibles fins ara de les princi-
pals fontsi rieres que drenen el massis del Montseny han
permes caracteritzar €l quimisme de les seves aiglies.

Caracteristiques dels aquifersi del’ escolament
subterrani en relaciéo amb el quimisme

— Lapermeabilitat dels materials de laregio és, en gene-
ral, molt baixa, i el flux subterrani es produeix, principal-
ment, a través de la xarxa de fissuracio existent. La baixa
permeabilitat dificulta la infiltracio i afavoreix |’ escola-
ment directe.

— Des del punt de vista del tipus d escolament domi-
nant, es poden succeir a llarg de I’ any mesos excedentaris
durant els quals dominal’ escolament directe, i mesosd’ es-
tiatge en qué només hi ha flux basal: drenatge continuat a
partir de nombroses fonts de petit cabal .

— El quimisme esta condicionat per lalitologia, i laseva
composicio és, fonamentalment, bicarbonatada calcico-
magnésica amb una certa tendencia sulfatada i/o sodico-
potassica.

— La gran variabilitat espacia dels parametres fisico-
quimics principals de les aiglies de lesfonts confirmal’ he-
terogeneitat litologica del massisi reflecteix I’ elevada va-
riacio dtitudinal deleszonesderecarregament i €l caracter
de fissuracié dominant que té el flux de les aigiies sub-
terranies del massis.

— La gran variabilitat espacial dels elements traca re-
flecteix caracteristiques litogeoquimiques anomales de
caracter local que confirmen I’ existéncia de zones anoma-
les detectades mitjancant meétodes de geoquimica de sedi-
ments.

— El grau de mineralitzacié que presenten les aiglies va-
riadebaix amitjai depen de ladistanciarecorreguda des de
la zona de recarregament. La seva variabilitat temporal re-
flecteix unamés gran dilucio durant els mesos excedentaris.

Caracteristiques quimiques de les aiglies superficials
— Labaixapermeabilitat dificultalainfiltracié i afavoreix
I’escolament directe durant els mesos excedentaris. En
aguests mesos, les aigiies superficials son unabarrejad’ ai-
guadrenada per fontsi escolament directe.

— El quimisme és similar a de les aiglies subterranies,
perd el seu grau de mineralitzacioé és menor a causa de la
dilucio soferta.

— Enmesos deficitaris, les aigles superficia's correspo-
nen al flux basal, i, per tant, essencialment el seu quimisme
i e seu grau de mineralitzacié son els de les aigiies sub-
terranies.

— Aixi doncs, €l quimisme de les aiglies subterranies de
les fonts controla en gran manera e quimisme de les ai-
gles superficials. No obstant aixo, € grau d’ homogeneit-
zacio de les primeres és més gran.
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