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Resum

El Pla de seguiment i control dels parametres fisicoquimics i bacte-
riologics de les aigles superficials i subterranies del Parc Natural
del Montseny (PSiC) recopila, des del 1996, mitjancant dues cam-
panyes anuals, dades analitiques referents a les caracteristiquesi la
qualitat de les aigues superficials i subterranies del Parc Natural del

Montseny. L’andlisi estadistica i qualitativa d aquestes dades ha
permes obtenir unavisio general de laqualitat de les aigiies del mas-
sis. L’ estudi global delsresultats del PSiC mostraque laqualitat fisi-
coquimicade les aigiies del parc natural és en general bona. No obs-
tant aixo, sha observat una clara tendencia d empitjorament
d’ aquesta qualitat quan es passa de zones més internes del parc cap a
zones limitrofesi/o més antropitzades. També s havist quelesaigiies
subterranies mostren una qualitat fisicoquimica superior ala de les
aigues superficials. L'avaluacio dels resultats de les aiglies superfi-
cials ha constatat I’ existéncia de diferéncies significatives entre el
quimisme i el grau de mineraitzaci6 de les diverses conques que
constitueixen la xarxa hidrica superficial del parc natural.

Paraules clau
Montseny, aigua, subterrania, superficial, qualitat, control

Resumen

Caracteristicas fisicoguimicasy bacteriol6gicas de las aguas
superficialesy subterraneas del Parque Natural del Montseny

El Plan de seguimiento y control de los parametros fisicoquimicos y
bacteriol 6gicos de las aguas superficiales y subterraneas de Parque
Natural del Montseny (PSIC) recopila, des de 1996, mediante dos
campafias anuales, datos analiticos sobre las caracteristicas y calidad
de las aguas superficiales y subterréneas del Parque Natural del
Montseny. El andlisis estadistico y cualitativo de estos datos ha per-
mitido obtener una vision general de la calidad de las aguas superfi-
ciales y subterraneas del macizo. El estudio global de los resultados
muestra que la calidad de las aguas del parque natural es en general
buena. No obstante, se ha observado una clara tendencia de empeo-
ramiento de esta calidad cuando se pasa de zonas més internas del
parque a zonas més limitrofes y/o mas antropizadas. También se ha
visto gque las aguas subterraneas tienen una calidad fisicoquimica su-
perior. La evaluacion de los resultados de |as aguas superficiales ha
constatado la existencia de diferencias significativas entre el quimis-
mo y el grado de mineralizacion de las diversas cuencas que consti-
tuyen lared hidrica superficial del parque natural.
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Abstract

Physico-chemical and bacteriological characteristics of surface
and ground water in Montseny Nature Park

The physico-chemical and bacteriological parameter monitoring and
control scheme for the surface and ground water of Montseny Nature
Park has accumulated, in twice-yearly campaigns since 1996, analyt-
ical data on the characteristics and quality of the Park’s surface and
ground water. The statistical and qualitative analysis of these datahas
provided an overview of the quality of the water in the massif. A
comprehensive view of the results of the scheme shows that the
physico-chemical quality of the water of the Nature Park is, on the
whole, good. Nevertheless, areas that are more peripheral and/or
more affected by human habitation show a clearly negative trend in
the quality in comparison with areas that are further inside the Park.
It can also be seen the Park’ s ground water has a higher quality than
its surface water. Theresultsfor surface water highlight the existence
of significant differences as regards chemical characteristics and de-
gree of mineralisation between the various drainage basins that make
up the surface drainage network of the Nature Park.
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Introduccié

La qualitat, abundanciai riquesa de les aiglies del Mont-
seny han condicionat, de formadecisiva, |’ existéncia dels
seus ecosistemes singulars. S'han fet nombrosos treballs
que han contribuit a augmentar el coneixement de les ca-
racteristiquesi laqualitat d’ aguestes aiglies. Entre aquests
trobem, en I’ambit de les aigles superficials, els estudis
de Casas (1972), GonzALEZ i altres (1978), AviLA (1984),
PrAT (1995) i, centrats en les aigiies subterranies, desta-
quen els treballs realitzats per CARMONA i altres (1992,
1995). Alguns d'aguests son de caire parcial, ja que no-
més fan referéncia a una area determinada del parc natu-
ral; en canvi, d altres tenen com a zona d estudi tot €l
massis.

Laxarxahidricasuperficial del Montseny esta constitui-
da per part de les conques de la Tordera, del Ter i del
Besos. El cabal delesrieresi torrents que formen part d' a-
questa xarxa presenta una marcadairregularitat anual i es-
tacional com a conseqiiencia del clima mediterrani. Pel
quefaalesaigies subterranies, es distingeixen diversosti-
pus d’ aguiifers que es diferencien principalment per laseva
composicio litologicai la seva estructura.

El Plade seguiment i control dels parametres fisicoqui-
mics i bacterioldgics de les aiglies superficials i subterra-
nies del Parc Natural del Montseny (PSiC) forma part del
primer programa (Seguiment de variables fisicoquimi-
ques) del Pla de seguiment i control de parametres eco-
logics i socioculturals del Parc Natural del Montseny.
Aquest Plaés desenvolupat pel Servei de Parcs Naturalsde
la Diputacié de Barcelona de manera coordinada amb els

altres parcs gestionats per aguestamateixa entitat (parcs de
Sant Lloreng del Munt i Serrade |’ Obac, Garraf i Montne-
gre-Corredor) desde|’any 1991.

El PSiC esva posar en funcionament I’any 1996 i reco-
pila sistematicament, mitjancant dues campanyes anuals
(primaverai tardor), dades de parametres fisicoquimics de
fins a quaranta-una estacions de control d aiguies superfi-
cials distribuides per tot el parc (figura 1). També obté da-
des de parametres fisicoquimics i bacteriologics d aiglies
subterranies, procedents d’ onze fonts emplagades, basica-
ment, als termes municipals de Montseny i Fogars de
MontclUs i amb una altitud compresa entre els 370 i els
1.220 m (figurali taula 3).

Les andlisis fisicoquimiques i bacteriologiques de les
mostres recollides pel PSiC son readlitzades pel Laboratori
del Servei de Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona
seguint els métodes estandard.

Objectius

L’ objectiu d’ aquest treball és estudiar les caracteristiquesi
laqualitat de les aiglies superficialsi subterranies del Parc
Natural del Montseny, mitjancant I’andlisi de les dades re-
copilades pel PSIC, desdel 1996 fins al 2002.

Material i métodes

Les dades d'aiglies superficials i aiglies subterranies han
estat estudiades separadament.

e —
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| I

p Fonts del PSiC
] Subconques estudiades
3  Estacions d'aiglies superficials del PSiC

/\/ Xarxa hidrografica
1 Limits de! Parc Natural del Montseny

Figura 1. Estacions de mostratge d’ aigiies superficials i subconques (SC) en les quals s ha dividit la xarxa hidrica superficial del Parc Natural del
Montseny: SC1, ArbUcies; SC2, Gualba; SC3, Tordera; SC4, Aiguafreda; SC5, Figar6 i Canoves; SC6, Viladrau; SC7, Espinelves; SC8, Breda; SC9,

Campins; SC10, Martinet; SC11, Seva.
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a) Aigues superficials

El primer pas per estudiar els resultats del PSiC de les ai-
gues superficials del Montseny ha estat agrupar les dife-
rents estacions de mostratge en subconques (figura 1). Cal
destacar que el terme subconca és utilitzat en moltes oca-
sionscom asinonim deriera; pero, defet, unamateixa sub-
conca pot incloure més d' unariera.

Per estudiar les possibles diferéncies entre subconques,
campanyes de mostratge (primavera i tardor) i anys, dels
parametres fisicoquimics pH, conductivitat eléctrica, resi-
du sec, adcalinitat i concentracions de calci, clorursi sul-
fats, s’ harealitzat un test ANOVA (Analysis of Variance)
de mesures repetides. Per establir les diferéncies entre sub-
conques s ha fet una separacié de mitjanes amb € test
SNK (Student-Newman-Keuls). Tots aquests tractaments
estadistics s’ han realitzat amb el procediment MLG Mesu-
res repetides del paquet estadistic SPSS 10.

El PSiC no mostreja totes les rieres amb el mateix grau
d'intensitat. Aquesta limitacio ha fet que en el tractament
estadistic només s hagin tingut en compte les sis primeres
subconques (vegeu lafigural). A més, noméss han consi-
derat les mesures preses des de |I’any 1999 fins al’ actuali-
tat, ja que en els anys inicials del Pla hi havia un menor
nombre d’ estacions de mostratge. Aquestes dades no con-
siderades s han valorat qualitativament. També s ha es-
tudiat la variabilitat de resultats dins de cada subconca i
s han relacionat dades de pluviometria amb els resultats
dels parametres fisicoquimics.

b) Aigues subterranies

Els parametres fisicoquimics considerats en aigles sub-
terranies han estat el pH, e residu sec, la conductivitat
electrica i les concentracions de calci, magnesi, sodi, po-
tassi, bicarbonat, clorurs, sulfats, nitrats, nitrits, amoni,
fosfats i manganes. D’altra banda, €ls parametres micro-
biologics estudiats han estat els germens totals a 22 °C
i 37 °C, els coliformes totals i fecals, els estreptococs fe-
calsi elsclostridis sulfitoreductors.

Aquestes dades, pero, presentaven blancs puntuals d’in-
formacio en diferents parametres i/o campanyes de mos-
tratge, sense cap tipus de generalitzacio, que han limitat en
gran manera el tractament estadistic aplicable.

Amb aguestes dades, s hafet unaanalisi estadistica des-
criptiva de les caracteristiques fisicoguimiques, primera-
ment de forma individual per a cada font, i després agru-
pant-les segons la litologia drenada. A més, s ha intentat
determinar I’ existencia de possibles tendéncies en aquests
parametres fisicoquimics a cada font mitjancant el calcul
de mitjanes mobils (préviaanadlist ANOVA de mesuresre-

petides per tal de confirmar que el temps és un factor sig-
nificatiu, p < 0,05) en els diferents parametres, i tot consi-
derant totes les fonts de manera conjunta. També s han
calculat els coeficients de correlacié entre diferents para-
metresi I'alcada. Per Ultim, s'han classificat les aigles de
lesfonts del PSiC mitjancant I’ elaboraci6 de diagrames de
Piper i s’ han estudiat els parametres bacteriologicsi els po-
tencialment contaminants (fosfor, nitrats, nitrits i amoni)
mitjancant I’estudi de la freqiencia en qué les diferents
fonts han sobrepassat els nivells guiai elslimits de potabi-
litats establerts pel Reial decret 1138/1990.

Resultatsi discussio

Els resultats i la discussio dels resultats s estructuren en
dos blocs. En primer lloc, es comenten el's que fan referén-
ciaal control de les aiglies superficials, i després el de les
aiglies subterranies.

a) Aigues superficials
Elsresultats obtinguts en el test ANOV A de mesures repe-
tides es resumeixen alataula 1.

Estudi de les subconques

Les dades del PSiC mostren que, per atots els parametres
fisicoquimics avaluats, hi ha diferencies estadisticament
significatives entre subconques. L a corresponent separacio
de mitjanes per aquest factor es presenta alataula 2.

Els parametres conductivitat eléctrica, residu sec, alcali-
nitat i concentracié de calci segueixen la mateixa tendén-
cia. Els valors mitjans de lariera de Gualba (SC2) i de la
subconca de la Tordera (SC3) son significativament més
petits que el de laresta de rieres avaluades. En el cas del
clor, les diferéncies no son tan destacables. Pel que fa a
pH, només es detecten diferéncies estadisticament signifi-
catives entre lariera de Guaba (SC2) i la resta (vegeu la
taula 2).

En la concentraci6 mitjana de sulfats és on s han detec-
tat un nombre més alt de diferencies significatives entreles
rieres del Montseny. A larierade Gualba (SC2) s observa
€l valor més baix (3,43 ppm), i ala subconca de Figard i
Canoves (SC4), e més elevat (26,19 ppm). Ca destacar
que en agquesta Ultima subconca se sobrepassa lleugera-
ment el nivell guia establert pel RD 1138/1990 (25 ppm).

Les diferencies significatives entre subconques poden
entendre’ s basicament tenint en compte la gran heteroge-
neitat litologica del massis. En molts treballs, com en els
de Casas (1972) i CARMONA i altres (1992), es mostra

Taula 1. Nivell designificacié delsefectesprincipalsi d' interaccions delsfactors subconca, épocai temps, delsresultats de pH, conductivitat el éctrica (CE),
residu sec (RS), acdlinitat (Alc.) i concentracions de calci (Ce?*), sulfats (SO%) i clorurs (Cl-) de les estacions de mostratge d’ aiguies superficials del

PSIC (lanegretaindicap < 0,05).

Subconca Epoca Subconca-epoca Temps Temps-subconca Temps-€poca
pH < 0,0001 0,990 0,820 0,189 < 0,0001 0,004
CE < 0,0001 0,323 0,988 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
RS < 0,0001 0,249 0,992 < 0,0001 < 0,0001 0,001
Alc. < 0,0001 0,594 0,997 < 0,0001 < 0,0001 0,339
Ca < 0,0001 0,529 0,550 < 0,0001 < 0,0001 0,007
SO < 0,0001 0,225 0,879 0,142 0,120 0,655
Cl- 0,023 0,269 0,960 < 0,0001 0,185 < 0,0001
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Taula 2. Mitjanes i separacio de mitjanes dels resultats de pH, conductivitat eléctrica (CE), residu sec (RS), alcalinitat (Alc.) i concentracions
de calci (Ca?*), sulfats (SO7) i clorurs (Cl-) de les aiglies de les subconques (SC) del PSIC (les diverses lletres indiquen diferéncies en el test

Student-Newman-Keuls amb un nivell de significacio del 95%)

sc1 sc2 sc3 sc4 scs sc6

pH 8,07 B 757A 787B 7,94B 7,95B 797B
CE (uS/cm) 24330B 69,79 A 101,45 A 247,11 B 266,28 B 209,19 B
RS (ppm) 165,67 B 56,96 A 77,75A 177,12B 184,62 B 156,92 B
Alc. (ppm HCO;) 114,40 B 30,82 A 46,90 A 120,21 B 152,44 B 98,12 B
ca?* (ppm) 30,57 B 417 A 5,85 A 36,17 B 37,57B 25,26 B
SOz (ppm) 1487BC 343A 727AB 26,19 D 17,50B C 12,81C
Cl- (ppm) 12,27B 6,39A B 6,20 A 778AB 834AB 1058 A B

aquesta estreta relacio entre la litologia i la composicio
guimica de les aigiies. No obstant aixo, altres factors com
arales diferents caracteristiques morfol 0giques de les sub-
conqgues (orientacid, pendent, etc.) i la diferent pressié
antropica de determinades zones poden influir decisiva-
ment en aquestes diferéncies. Les dades de que es disposa
no permeten donar arguments prou justificats per distingir
I’ origen natural o antropic de les diferencies detectades.

Andlisi de les campanyesi anys de mostratge

No es detecten diferéncies destacables entre les mesures
preses en les campanyes de primavera i de tardor. Aquest
fet es pot comprendre considerant que les dues campanyes
de mostratge es realitzen en eépoques, en principi, sense de-
ficit d’ aigua.

Els resultats obtinguts en els diversos anys son signifi-
cativament diferents per a tots els parametres, excepte per
a pH i per as sulfats. Aquestes diferencies en funcié del
temps poden explicar-se, en part, per ladiferent pluviome-
tria dels diversos anys. No obstant aixo, caldria un nombre
de mostrejos anuals més elevat per poder reforcar aguesta
hipotesi de diluci6.

També s’ ha detectat que les diferéncies entre subcon-
ques varien notoriament amb el temps, per a totes les va-
riables considerades excepte per als sulfatsi els clorurs.
Una part d’ aquest efecte interacci6 temps-subconca es pot
entendre tenint en compte lavariabilitat climaticadins del
mateix territori del Montseny, constatada per I'andlisi de
les dades de les diverses estacions meteoroldgiques de
que disposa el parc. No obstant aixo, altres factors, com
ara la diferent pressié humana en funci6é de la zona i de
Iany, han d'influenciar de manera rellevant en aquestes
variacions, ja que, si no, no es pot comprendre que no S -
hagi detectat aquesta classe de diferéncies en el cas dels
clorurs.

No s han detectat diferencies en els resultats en funcié
de I'estacio de I'any en la qual es realitza el mostratge,
perd si que hi ha variacions estadisticament significatives
en les diferencies entre campanyes en funcié del temps,
per a tots els parametres fisicoquimics avaluats, excep-
te per alsbicarbonatsi els sulfats.

Variabilitat de valors dins de les subconques.

Detecci6 de punts conflictius

La dispersio de resultats dins de cada subconca depen del
parametre, pero en general és molt gran (coeficients de va-
riacio normalment del 30 al 50%), excepte en €l cas del pH
(coeficients de variacio del’ 1,5 a 3,5%). Aquesta versati-
litat de valors dins de |l es subconques pot tenir basicament

dues raons. La primera és que les estacions de control si-
tuades ales parts més baixes del massis contenen una con-
centraci6 superior d'ions, jaque €l recorregut i € contacte
amb els materials de la superficie han estat més grans. La
segonafareferenciaaladiferent pressio humanaen funcié
del tram derieraestudiat. Normalment, elstrams situats en
zones urbanitzades, relacionades amb activitats ramaderes
i/0 agricoles, properes a algun equipament o planta embo-
telladora, 0 a zones molt freqUentades, pateixen un impac-
te més gran.

En I’estudi dels valors dins de cada subconca, s ha ob-
servat que hi ha una clara tendéncia d’ empitjorament de la
qualitat de les aiglies quan es passa de zones més internes
del Montseny cap a zones limitrofes. Aquest és el cas
per exemple de les estacions de mostratge del PSIC si-
tuades a Picnic del Pol (SC1), a zones properes a nucli
d’Arbucies (SC1), ala zona del RACC (SC2), i acan Xi-
cola (SC4). Per exemple, per als valors de conductivitat
eléctricai residu sec s'han arribat aobservar increments de
més del 50%.

Cal esmentar les altes concentracions de clorurs enregis-
trades en determinats moments al nucli d’ Arblciesi a Pic-
nic del Pol (SC1), alazonadel RACC (SC2) i a punt de
control del rec de Palautordera i de Sant Roc (SC3). En
aguests Ultims tres casos, malgrat que mai no se superen
els nivells guia de la legislacio (25 ppm), s observa un
augment destacable del valor (finsaun 25%) en compara-
cio de laresta de la subconca.

En el cas dels sulfats, destacal’ elevada concentracié en
determinats moments de la subconca d’ Aiguafreda (SC4),
dins de la qual cal destacar lariera del Purgatori (on s'ha
enregistrat un valor de fins a 58 ppm). També s observen
com a zones conflictives la subconca de Figard i Canoves
(SC5) i @ punt de control del nucli d’ Arbicies (SC1). En
més del 25% dels mostrejosreaitzatsala SC5i en mésdel
60% dels redlitzats al nucli d’ Arblcies, es presenten con-
centracions superiors ales del nivell guia marcat per lale-
gislacié (25 ppm). En moments puntuals s ha arribat a su-
perar aguest valor en un 50%.

L’estudi qualitatiu dels resultats de les subconques que
no s han tingut en compte en & tractament estadistic ha
permes detectar problemes destacables amb |es concentra-
cions de sulfats a la riera d’ Espinelves (valors mitjans de
60 ppm) i aladel Martinet (valors mitjans de 130 ppm). En
aguests dos casos, se sobrepassen regularment els nivells
guia de potabilitat establerts per la legislacio. També des-
taquen les concentracions de calci de la riera de Martinet
(> 100 ppm), que supera també €l llindar guia fixat pel
Reia decret 1138/1990.
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b) Aiglessubterranies

El pH

S observa gque globalment el pH esta entorn de la neutrali-
tat tot donant un rang de variacioé d’ entre 6,11 8,2, amb una
gran variabilitat de dades. Les fonts que solen tenir un pH
mésalcali sonlesF5i F7,ilesF3, F4i F6 acostumen ate-
nir un pH més acid. No s observa, pero, cap tendencia re-
Ilevant en cap font.

El pH de les aiglies subterranies del Montseny esta de-
terminat principal ment per causes naturals, com son €l dio-
xid de carboni dissolt al’aigua de pluja, la naturalesa aci-
da o calcaria de la litologia drenada, i €ls acids organics
arrossegats durant lainfiltracio de I’ aigua pel sol.

Parametres relacionats amb el grau de mineralitzacio

i quimisme de les aiglies subterranies

El residu sec i la conductivitat eléctrica de les fonts del
PSiC presenten valors molt variables dins de cada punt, tot
oscil-lant entre valors mitjans de 30 a 75 mg/l deresidu sec
i de 35 a 100 uS/cm. Destaguen els grans valors observats
alafont F2 per aaquests dos parametres en comparaci6 de
la resta de fonts. S ha observat ales fonts F2, F5, F6, F7,
F9, F10i F11 unatendenciacap al’ augment del residu sec
amb forca consisténcia estadistica, perd aquest fet no esre-
flecteix ales dades de conductivitat el éctrica.

Els valors de les concentracions dels cations i dels
anions majoritaris de les aiglies subterranies del Montseny
seguei xen aproximadament el mateix comportament que el
residu sec i la conductivitat electrica, amb una gran varia-
bilitat de resultats dins de cada font i uns valors maxims
enregistrats alafont F2.

LaF2 éssituada a unaaltitud de 370 m, laqual és mar-
cadament inferior aladelarestadefontsdel PSiC. Aquest
fet ésindicatiu que la distancia de recorregut de les seves
aigliesi el temps de contacte amb el material litologic que
constitueix I’ aglifer pel qual drenen sbn mésgransqueala
resta de fonts. Aquestafont ésla que té un grau de minera-
litzaci6 i una concentracié per a cada i6 individual més
grans. Per aix0, a les consideracions seglents d aquest
apartat no estindran en compte els valors mitjans calculats
per alafont F2.

El calci i el magnesi sdn dos cations d’ origen principal -
ment litologic. A la majoria de fonts s observa una con-
centracié mitjana de calci d'entre 2 7 ppm. En el cas del
magnesi, aquest sol presentar uns valors normals d entre
0,81 4,2 ppm. Sensetenir en compte lesdadesrelativesala
campanya de mostratge del 1996, en que totes les fonts te-
nen unsvalorsde calci i magnesi anormalment alts compa-
rats amb la resta de campanyes, aguests dos parametres
semblen presentar una lleugera tendéncia de manera con-
juntacap al’augment en algunes fonts. Aquestes fonts son
laFl, laF6ilaF11.

El sodi, que prové de I’ aigua de pluja, presenta concen-
tracions mitjanes d’entre 4 i 9 ppm, sense mostrar cap
tendencia clara. El potassi, per la seva banda, mostra va-
lors molt més petits, i tampoc no seli observacap evolucio
acap font.

Amb relacié as anions, el bicarbonat és el mgjoritari a
totes les fonts, ja que presenta valors mitjans d’ entre 20 i
69 ppm, sense cap tendencia especial. Aquest ani6 és d’ o-
rigen litologic. Pel quefaalssulfatsi els clorurs, les seves
concentracions mitjanes varien basicament entre les 1,3 i
les8 ppm o entreles 3 i les 6,5 ppm, respectivament, sen-

se presentar tampoc cap tendéncia a cap font. Els clorurs
tenen el seu origen natural al’aiguade pluja, laqual inter-
canvia aguest anié amb e mar, perd un increment espora-
dic d' aquest pot ser també indicatiu de contaminacié per
orinsd homei animals, o d abocamentsindustrials. El sul-
fat, perd, depén principalment de les caracteristiques li-
tologiques drenades.

Correlacions entre la conductivitat eléctrica

i elsdiferents parametres

La conductivitat eléctrica esta molt correlacionada amb el
calci, el magnes, el sodi i el clor. D’atra banda, la corre-
lacio entre el calci, el magnesi i el sodi supera valors de
0,75. El sodi i €l clor presenten el major coeficient de cor-
relacio detectat entre tots el's parametres considerats, amb
un valor de 0,94. Aquest coeficient de correlacié indica
I’ origen i/o el mecanisme de regulacié de lasevapresencia
a medi comuns delsdiferents grups d’ions esmentats. L’ e-
levada correlacié detectada entre la conductivitat electrica
i I"altitud corrobora la relacié positiva existent entre la
distancia de recorregut de les aiglies subterranies per les
unitats aquiferesi el seu grau de mineralitzacio.

Influencia de la litologia en les caracteristiques
quimiques de les aigles subterranies

Les fonts analitzades pel PSiC drenen en dos tipus de lito-
logia: granits i esquistos del Cambria-Ordovicia. Sense
considerar les dades de lafont F2, s’ havist que la conduc-
tivitat eléctrica mitjana de les fonts que drenen sobre gra-
nits és forga més petita (65 uS/cm) que la de les que sor-
geixen sobre esquistos (105 uS/cm). Aquest mateix patré
€s seguit per les concentracions mitjanes dels cationsi els
anions majoritaris.

Pel que fa a les proporcions relatives de cadascun dels
ions, s observaque en el casdelsgranitsel catio que estro-
ba amb proporcié més alta és el sodi (38,8%), seguit del
calci (34,3%) i e magnes (23,9%). En canvi, en €ls es-
quistos, sembla ser que el catié dominant és el magnesi
(34,8%), seguit pel calci (34%) i pel sodi (29,8%). En els
dos casos, la proporci6 de potassi és molt més baixa (infe-
rior al 3%). Per contra, als dostipus delitologial’ anio ma-
joritari és el bicarbonat, seguit dels clorursi dels sulfats.

Aquests resultats son funci6 de lalitologia on sorgeix la
font, delacomposicié quimicadelapluja, del grau de des-
envolupament del sol alazonaderecarregament i delava
riabilitat dels materials drenats al llarg de la unitat aquife-
ra, entre els factors més destacabl es.

Classificacio de les aigiies subterranies

Segons |’ elaboracié dels diagrames de Piper per les dife-
rentsfonts, lesaigties del PSiC es classifiquen segonsindi-
calataula 3. Totes les fonts drenen aigues bicarbonatades,
que poden ser de les classes sodica, calcica, sodicomagné-
sica, sodicocalcica, magnesicosodica o calcicomagnesica.
En el diagrama de Piper no s observa unarelacio claraen-
tre lacomposicio de les aigiies de les fontsi el tipus de li-
tologia sobre la qual drenen.

Determinacio de les fonts del PSC amb més frequiéncia
de problemes de potabilitat

Lesfonts on s ha detectat una freqliencia més alta de con-
taminacio pels diferents parametres microbiologics estan
assenyalades alataula 4.
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Taula 3. Fonts mostrejades pel PSIC, per ales quals s'indical’identificatiu utilitzat (1d.), I’ atitud en que es troben, lalitologia sobre la qual drenen

i laclassificaci6 de les seves aiglies segons €l diagrama de Piper

Id. Font Altitud (m) Litologia drenada Classificacié d aigies

F1 Font de Cal Pages 815 Esquistos Bicarbonatada magnesi cosodica
F2 Font de Can Felip 370 Esquistos Bicarbonatada sodicomagnésica
F3 Font de la Roureda 1.170 Granits Bicarbonatada sodicocélcica

F4 Font delaTeula 1.120 Granits Bicarbonatada sodicocalcica

F5 Font de les Naiades 780 Granits Bicarbonatada calcica

F6 Font de Passavets 1.220 Granits Bicarbonatada sodica

F7 Font de Sant Marti 635 Esquistos Bicarbonatada cal cicomagnésica
F8 Font del Cirerer 1.150 Granits Bicarbonatada magnesicosodica
F9 Font del Frare 1.135 Granits Bicarbonatada sodicocalcica
F10 Font del Profit 1.145 Esquistos Bicarbonatada magnesicosodica
F11 Font del Pujol 1.135 Esquistos Bicarbonatada cal cicomagneésica

Taula 4. Fontsdel PSiC amb més freqliencia de contaminacio en els diferents parametres microbiol ogics (les caselles marcades indiquen
per a cadafont els parametres on la frequiencia de contaminaci 6 és considerablement més alta respecte a total de fonts)

Geérmens
totalsa 37°C

Geérmens

totalsa 22°C totals

Coliformes

Clostridis
sulfatoreductors

Coliformes
fecals

Estreptococs
fecals

F1

F2

F7

F9

F10

F11

Aquests parametres fan referencia, d’ unabanda, alacar-
rega bacteriana de les aiglies (gérmens totals a 22 i 37 °C)
i, de I’altra, a la possible existéncia de microorganismes
patdgens provinents de la contaminacié fecal humana o
animal (coliformes totals, coliformes fecals, estreptococs
fecalsi clostridis sulfatoreductors).

Quant al's parametres contaminants potencials, s han de-
tectat esporadics episodis de contaminacio que superen el
nivell guiad amoni atotes |les fonts excepte alesfonts F5,
F8 i F11, juntament amb un episodi de contaminacié per
manganés alafont F10.

Conclusions

— Lesdadesdel PSiC han permeés obtenir unavisio de cai-
re general de la qualitat de les aigies superficials i sub-
terranies del Montseny.

— L’andlisi global dels resultats del PSIC mostra que la
qualitat fisicoquimica de les aiglies superficialsi subterra-
nies del parc natural és en general bona respecte a Reid
decret 1138/1990, norma que estableix els limits de pota-
bilitat de les aiglies. S ha observat que les aiglies subterra-
nies mostren una qualitat fisicoquimica superior aladeles
superficials. No obstant aixo, cal tenir present que les da-
des de fonts de que es disposa corresponen a surgencies
d’ aiglies subterranies situades ales zones internes del parc
i relativament properes entre si. En canvi, les estacions de
mostratge de les aiglies superficials es troben més o menys

distribuides per tot €l territori del parc, per laqual cosala
variabilitat de situacions controlades és molt superior.

— L’avaluaci6 dels resultats de les aigles superficials
ha constatat I’ existéncia de diferéncies significatives en-
tre el quimismei e grau de mineralitzaci6 de les diverses
conques que constitueixen la xarxa hidrica superficial del
massis. Aquestes variacions s expliquen basicament per
I’ heterogeneitat litdlogica caracteristica del Montseny, per
les diferents caracteristiques morfol dgiques de les subcon-
quesi per ladiferent pressié antropica d’ algunes zones.

— S haobservat unagran variabilitat de resultats dins de
cada subconca. En general, hi haunaclaratendenciad em-
pitjorament de laqualitat deles aiglies quan es passa de zo-
nesmeésinternesdel parc cap azoneslimitrofesi/o mésan-
tropitzades.

— Lesfonts analitzades pel PSiC presenten una variabi-
litat temporal i espacial qualitativament considerable en
els resultats de les analitiques per als diversos parametres
fisicoquimics, microbiologicsi relatius a substancies con-
taminants potencials.

— L’existenciad’ unagran variabilitat espacial dels prin-
cipals parametres fisicoquimics de les aigiies subterranies
confirmal’ heterogeneitat litol dgica dels materials del parc
i horareflecteix lesdiferéncies en ladistanciade recorre-
gut de les aiglies en els diversos aguiifers des de la zona de
recarregament fins al punt de sorgiment superficial.

— Segonslalegislacio vigent i els parametres estudiats,
les aigues de les fonts analitzades pel PSiC presenten ca-
racteristiques esporadiques de no-potabilitat, en el pH
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(55% de les fonts), en la concentracié d amoni (73%), en
la concentracid de manganes (només en el cas de la font
del Profit) i, sobretot, en els diversos parametres micro-
biologics (100%), cadascuna en diferents graus i mo-
ments.
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