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Entre Calellai Malgrat de Mar existeixen tres tipus de mineralitzacions
de ferro situades entre materials siluriansi relacionades entre si geneéti-
cament: nivells estratiformes de pirrotina; nivells estratolligats d’ oxids i
hidroxids de ferro; i jaciments massius d’ oxids i hidroxids de ferro.

Els primers es formen pel metamorfisme de nivells de pirita d’ origen
volcanico-exhalatiu dipositats en una conca sedimentaria sota condi-
cions reductores. L’ alteraci6 supergenica dona lloc a la seva oxidacio, i
es produeixen els nivells estratolligats de ferro. Alhora, es formen pro-
ductes acidsrics en ferro dissolt que provoquen la substitucio de roques
calcaries per siderita. En condicions oxidants, la siderita s oxida i déna
lloc a les masses d'oxids i hidroxids de ferro que en algunes ocasions
s'han explotat a les mines de Malgrat de Mar.

Introduccio

El's sols sbn components essencials del medi ambient, base
dels ecosistemes terrestres, principi de moltes cadenes tro-
fiquesi suport del medi urbai industrial, espais delleurei
d’ obres publiques. Defet, estractad un recurs escas, deli-
cat, gairebé no renovablei, per tant, cal gestionar-lo acura-
dament (Bech, 1996). L’ explotacié agricolai industrial ha
comportat sovint concentracié urbana, acumulacié de dei-
xallesi contaminacio de sols.

El sol, per la seva composicio, textura, estructura, poro-
sitat, etc., té propietats adsorbents, filtradores, fixadores,
bescanviadores i biodegradadores. Es tracta, doncs, d' un
medi natural reciclador i descontaminador. Perd aquestes
capacitats son limitades i si se sobrepassen els limits d'a-
mortiment, el sol pot contaminar-se i, de retruc, pot con-
vertir-se en vector contaminant d’ aigliesi vegetalsi, even-
tualment, de tota la cadena trofica.

Reament, per poder parlar de sol contaminat abans hem
de saber qué és un s0l net. Un ol net hauria de presentar un
nivell natural, primigeni en laseva quantitat i qualitat d' ele-
ments traca. Aquest nivell natural, pristi o primigeni, no
afectat per influéncies antropiques, seria € veritable back-
ground, practicament utopic en I’ actualitat. Nosaltres jahem
explicat que, ateses les inevitables influencies de I’'home i
més en un pais de les dimensions de Catalunya, encara que
continuarem parlant de background, ens referim a back-
ground local o rélatiu, que els americans denominen baseli-
ne, i defineixen com & background afectat per la influencia
humana. En tot cas, la concentracié i varietat d’ aquests ele-
ments pot ésser un tipus d' indicador ambiental de laqualitat
delssdlsi, en conseqliencia, dela qualitat ambiental general.

En aquest estudi, que forma part d’un de més ample so-
bre e background de metalls pesants i elements traca als
s0ls de Catalunya (Bech et alt., 1993 i 1997), s hi deter-
minen les concentracions d’ una serie d' elements traca en
sols mostrejats segons una estratégia establertai analitzats,
també, seguint un protocol determinat, afi d’ assolir unare-
presentativitat i repetitivitat, en definitiva una informacio
objectivai til per alesautoritats, els gestors mediambien-
talsi els cientifics.

El motiu d aguesta recerca és verificar si el contingut
dels elements traca als solsdel Iimit Nord del Parc de Sant
Llorenc del Munt son del mateix ordre determinat per ala
fullade Manresa (Bech et alt., 1993a), és adir si son va-
lors de background relatiu, i eventualment detectat alguna
possible anomalia geogénica o de caracter antropic.

Material

La zona d estudi és d limit Nord del Parc Natural de Sant
Lloreng del Munti I’Obaci englobaunapart del municipisde
Talamanca, Sant Lloreng Savall, Gallifa, Castelltercol, Mura,
Sant Fruités de Bages, Granerai Cddes de Montbui (fig. 1).
S han mostregjat 11 punts, seguint un disseny que s expo-
sa a «Meétodes», en € mapa 1:50.000 de Catalunya (full
363-Manresa). En cada punt s han recollit dues mostres,
unade superficial (de 0 al10 cm) i unade subsuperficial (de
10 a20 cm), i S hamantingut la numeraci6 original empra-
daen el Projecte nim. 1631 (Bech et alt., 1993). A conti-
nuacio, s indiquen algunes caracteristiques importants dels
emplagaments en qué estan situats els punts escollits:
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Taula 1. Algunes dades importants dels punts mostrejats.

Data Coordenades Altitud
Punt mostratge Municipi Geologia X Y (m) Usdel sdl
5 20feb. 93  Talamanca Gresos 417.080 4.621.025 680 Bosc
i conglomerats desenvolupat
(Biarritzia- sobre feixes
Priabonia) abandonades
6 20feb.93 St Lloreng Gresosi lutites 422.090 4.615.875 510 Alzinar amb
Savall vermelles de romani
I’Eoce i ginebre
7 20feb. 93 Gdlifa Lutites 426.990 4.616.020 560 Bosc de pi
vermelles de blanc
I’Eocé
8 27feb. 93  Castelltercol Conglomerats 427.000 4.621.000 770 Bosc.
heteromeétrics Roureda
grisos (Biarritzia- amb pi
Priabonia) roig
18 28 feb. 93 Talamanca Gresos, 412.000 4.621.100 400 Bosc
conglomerats esclarissat
i margues sobre feixa
(Biarritzia- abandonada
Priabonid)
19 13 marg 93 Mura Margues blaves 407.000 4.616.000 300 Bosc. Pineda
(Biarritzia- amb romanti,
Priabonia) llentiscle
i ginebre
20 13 marg 93 Mura Conglomerats 413.200 4.616.930 700 Bosc. Alzinar
del’Eoce amb arbog
i llentiscle
21 13 mar¢93  Sant Fruitds Gresos 406.990 4.621.200 280 Alzinar
de Bages (Biarritzia- i pi blanc
Priabonid)
22 13 mar¢ 93 Mura Gresos, 417.000 4.616.000 620 Alzinar amb
conglomerats boix
i lutites roges i romani
del’Eoce
26 27 marg 93 Granera Lutites 422.300 4.621.050 760 Bosc de pi
vermelles blanc, alzines
del’Eoce i roures
27 27 marc 93 Cadesde Lutites 428.750 4.614.300 460 Bosc de pi
Montbui vermelles del blanc
Buntsandstein i alzines
M &todes totals per acidimetria, i I’analisi granulomeétrica pel meto-

S'ha fet un mostratge sistematic en xarxa quadrada cada
25 km?2, complementat amb altres punts dirigits a fi de
mostrejar sols sobre diverseslitologies (fig. 1).

En cada punt, sempre que ha sigut possible, s'ha pres
una mostra de I’'indret aparentment menys pertorbat. En
cada punt s han recollit dues mostres. una de superficial
(de0al10cm), i unade subsuperficial (de 10 a20 cm). La
nomenclatura de les mostres inclou les lletres MA (en
a-lusié al full 1:50.000 de Manresa) i el nombre correspo-
nent al punt seguit deleslletresa o b per lesfondaries 0-10
0 bé 10-20 cm, respectivament.

Lamostra, d'uns 2 kg de pes, s haestési dessecat al la-
boratori. Després de tamisar-la s'ha anadlitzat la terra fina
(<2 mm). En aguesta, s'hi han determinat pels métodes
estandard €l's parametres convencional s segients: €l pH en
aigua, laconductimetriaen I’ extracte 1:5, el percentatge de
matéria organica pel metode Walkley-Black, els carbonats
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de de la pipeta de Robinson.

S han investigat els elements traga seguents. per fluo-
rescenciaderaigs X s han determinat Ba, Ce, Cu, Ga, Mo,
Ni, Pb, Rb, Sn, Sr, Th, V, Y, Zni Zr; i per extraccié amb
aigua régia i amb EDTA s han andlitzat Al, Ba, Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Vi Zn.

L’ analitica especifica per als elements traga ha consistit
en tres tipus de determinacions:

1) Elements totals, per fluorescéncia de raigs X (FRX).

Per poder aplicar aquestatécnicas hapreparat lamostrade
s0l en forma de pastilla. Aquestes pastilles s'han fet amb
5 g de mostra de sol triturada degudament (moli d’ anelles
decarbur detungste) i seca (estufade 100°C), que s han bar-
rejat en un morter d' agata amb 2 ml d’'una soluci6 a 20%
de I’aglutinant (reina) Elvacite 2044 dissolt amb acetona.
Lespadtilles (de 40 mm de diametre) s han manufacturat ad-
dicionant-hi, a una capsulad’ alumini, un fons d’ acid boric
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Figura 1. Fragment del full 363-Manresa de la Cartografia Militar de Espafia (1:5.000). Sindiquen els punts de la xarxa de mostratge i el [imit Nord

de Sant Lloreng del Munt.

i lamostra, compactant-les posteriorment amb una premsa
Herzog aplicant-hi unapressi6 de 200kN durant 60 segons.

Laintensitat de fluorescéncia s’ ha mesurat amb una es-
pectrofotometre Philips PW 1400, equipat amb dues fonts
d’ excitacio diferents: tub amb anode de Rh i tub amb ano-
de d' Au. Els elements determinats amb €l tub d’ anode de
Rh han estat el Ba, Mo, Zr, Y, Sr, Rb, Thi Pb. Elselements
excitats amb el tub d’anode d’ Au han estat I’ Sn, Ce, Ga,
Zn, Cu, Ni i V.

La quantificacié dels elements s ha fet mitjancant una
recta de calibratge confeccionada amb 60 patrons geol o-
gicsinternacionals en pastilla. Les interferéncies han estat
considerades i s han corregit els possibles efectes matriu
mitjancant la radiacié incoherent (Compton) de la mostra.

Els limits (en mg/kg) de larectade calibratge son 100 i
4000 pel Ba, 31 92 pel Mo, 401 780 pel Zr, 7i 184 per 'Y,
20i 1370 per I’ Sr, 501 3600 pel Rb, 3i 379 pel Th, 2i 928
pel Pb, 21 370 per I’Sn, 13 400 pel Ce, 5i 40 pel Ga, 20
i 1720 pel Zn, 5i 1230 pel Cu, 51 2380 pel Ni i 20i 200
pel V.

2) Contingut "pseudototal”, extraccié de metalls amb ai-
gua regia.

Per fer I’ extraccié amb aigua régia s ha seguit el protocol
de I'l SO (1SO, 1991). Aquest métode d’ extraccio ha per-
mesfer I” extraccio de lafraccié de metalls pesants solubles
enaiguaregia. S hautilitzat aiguaregia (HCI:HNO, con-
centrats, en una proporcié 3:1).

3 g de mostra triturada s han fet reaccionar amb 21 ml
de HCl i 7 ml de HNO; durant 16 hores a temperatura am-
bient i durant 2 hores a 130°C (per assolir aquesta tempe-
ratura s’ ha dissenyat una rampa de temperatures). Per fer
lareaccio s han usat recipients de reaccié amb condensa-
dors de reflux per tal de no produir perdues d elements
volatils. Lareaccié en calent s’ hafet en un digestor. Pas-
sades les divuit hores, i un cop s ha assolit de nou latem-
peratura ambient, es filtra utilitzant un paper de filtre sen-
se cendres (Whatman 42) i s'enrasa a 100 ml amb HNO,
0,5 M.

3) Contingut d’ elements assimilables, solubles en EDTA.
Sha utilitzat I’acid etilendinitrilotetracétic, sal disodica
dihidratada 0.05 M apH 7.

A 10 g deterrafinas han afegit 50 ml ' EDTA. Lasus-
pensid s agita mecanicament durant 1 hora i, posterior-
ment, es filtra utilitzant-hi un paper de filtre sense cendres
(Whatman 42).

Els elements traga continguts en els extractes d' aigua
regiai d EDTA s han quantificat mitjancant I’ espectro-
metre Polyscan 61E (ICP). Per poder determinar els dife-
rents elements s han hagut de fer dilucions dels extractes
obtinguts. De |’ extraccié amb aigua regia s han fet dilu-
cions 1/10 per determinar-ne Fe, Al, Ba, Mn, Sr, V, Ni,
Cr,Zni Cu, i dilucions 1/2 per al Cdi el Pb. Del’ extrac-
te obtingut amb EDTA s’ han fet dilucions 1/10 per deter-
minar-ne Fe, Al, Ba, Mn, Zni Cui dilucions 1/5 per a V,
Ni, Cr, Pb, Cd, i Sr.

Resultatsi discussié

Les dades d’ algunes propietats convencionals de les mos-
tres de sol estudiades consten alataula2. A lataula3 hi ha
elsvalorsd’ elementstracadeterminats per FRX. Enlatau-
la 4, hi consten els valors anomenats pseudototal s, extrets
amb aiguaregia, i, alataulab, elsvalors dels elements ex-
tretsamb EDTA 0.05 M.

A lestaules6, 7, 81 9 S exposen, respectivament, alguns
parametres estadistics rellevants de les propietats conven-
cionals dels sols estudiats, del elements totals, dels pseu-
dototalsi dels extrets amb EDTA.

La reaccio del sol és basica en totes les mostres, amb
predomini de valors propers a pH 8, tipic de sols carbona-
tats. El pH minim trobat superael valor 7 (7.3) i € maxim
assoleix pH 8.7, que ja es considera pH alcali.

La majoria d’' aquests sols son carbonatats. La taxa mit-
jana de CaCO; és de 17.9 i €l valor maxim 37.5. Aquest
parametre, relacionat amb el pH, és decisiu enlaregulacio
de la solubilitat dels metalls pesants. En la mgjoria de ca-
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Taula 2. Algunes propietats convencionals de les mostres de sol investigades.

Conductivitat %

fraccié <2mm

Electrica Materia % fraccid6 % arena % arena % Ilim
MOSTRES pH (dSm) Organica %CaCO;  >2mm. grossa fina gros %Illimfi % argila
MAS5a 84 0.175 5.20 131 131 24.2 47.4 2.64 11.5 14.2
MAS5b 8.7 0.149 257 9.32 16.0 24.7 44.1 5.93 10.9 14.4
MAGa 85 0.165 497 251 40.9 14.6 313 14.6 15.1 244
MAGb 8.7 0.135 1.59 27.4 7.43 11.6 29.7 327 4.98 21.0
MA7a 8.7 0.141 4.20 5.64 12.3 135 30.0 4.07 145 38.0
MAT7b 85 0.164 1.79 541 20.0 7.28 321 9.91 8.01 42.7
MA8a 8.3 0.150 6.36 0.31 30.1 235 393 1.62 9.39 26.2
MA8b 85 0.120 2.81 0.34 30.7 18.6 37.7 1.24 18.6 23.8
MA18a 85 0.099 3.23 34.0 5.88 10.3 54.7 1.71 19.7 135
MA18b 85 0.104 1.70 36.5 5.89 17.6 42.7 17.0 133 9.33
MA19a 8.4 0.149 4.19 35.6 26.6 10.6 24.0 0.24 33.7 314
MA19b 8.6 0.119 144 375 10.1 6.34 20.3 24.3 14.9 34.2
MA20a 8.0 0.157 8.95 0.66 52.0 36.9 214 5.27 16.7 19.7
MAZ20b 8.2 0.123 1.92 1.39 329 48.7 8.9 2.70 12.7 26.9
MAZ21a 8.3 0.119 171 32.8 7.08 18.7 513 5.97 10.8 13.2
MA21b 85 0.129 1.71 317 4.50 16.7 56.3 5.62 19.2 214
MAZ22a 8.3 0.178 6.57 20.6 30.7 26.0 351 2.81 16.1 19.9
MA22b 8.3 0.139 411 23.0 358 209 356 5.60 20.6 17.3
MA26a 84 0.116 4.45 18.0 17.1 7.80 22.6 17.5 22.2 29.8
MA26b 8.4 0.100 1.37 135 10.4 10.6 329 5.93 27.8 22.8
MAZ27a 7.3 0.330 11.9 10.7 12.9 11.8 253 8.95 28.3 25.6
MA27b 84 0.139 271 10.8 4.89 7.62 36.2 1.72 28.6 258

sos els pH basics afavoreixen les formes quimiques insolu-
bles de nombrosos metalls.

Laconductivitat, mesuraindirectade lasalinitat, és bai-
xa. Només en algunes mostres s’ assol eixen valors que co-
mencen a ésser significatius (vegeu e maxim de 0.330
dS/m). De fet, més que els clorurs, aqui €l causants de la
salinitat son els sulfats, ja que en les lutites eoceniques
d’'algunsindrets hi abunden els guixos.

Lariquesa en materia organica és apreciable, cosa logi-
ca pel fet que es tracta majoritariament de sols forestals.
Els valors inferiors corresponen a algun sol agricola. En
canvi, sovint se supera el 4% de matéria organica. El vaor
maxim (11.9%) s ha detectat en I’ horitz6 superficial d’un

sol forestal d’un bosc de Pinus halepensis sobre Iutites del
Triasic Inferior a N de Caldes de Montbui, vora de Sant
Feliu de Codines.

En general es tracta de sols gravellosos (19.4% de mit-
jana), amb un maxim de 52%, una cosa normal perqué so-
vint deriven de gresosi conglomerats terciaris.

Quant a la classificacio textural de laterra fina predo-
mina latexturafranca, encara que hi havariabilitat en fun-
cio de la litologia de la roca mare. Les lutites i calcaries
originen facilment sols de textura franca-argilosai argilo-
sa, | els gresos i conglomerats predisposen a les textures
arenoses. Els sdlsmésricsen argilesretindran méselsele-
ments tracai metalls pesants que el's arenosos.

Taula 3. Resultats (en mg/kg) de |es determinacions d’ alguns elements traga mitjancant FRX.

MOSTRA Ba Ce Cu Ga Mo Ni Pb Rb S S Th \Y Y Zn zZr
MA5a 396 a7 9 10 I<lrr 16 21 63 3 57 5 56 15 43 150
MAB5Db 241 33 8 10 I<Irr 16 17 54 I<Irr 45 4 56 13 35 138
MAGa 605 49 29 14 I<irr 30 27 79 3 95 7 76 20 87 128
MAGb 631 58 26 12 I<irr 26 20 80 2<lrr 94 7 67 21 66 155
MA7a 603 70 13 15 I<Irr 18 20 110 3 69 9 76 21 46 230
MATb 576 78 13 16 I<irr 21 17 111 3 74 9 82 20 44 229
MA8a 546 52 15 14 I<lrr 22 28 88 3 48 7 78 18 62 126
MAS8Db 606 55 16 13 I<lrr 24 25 92 2<Irr 51 7 80 18 60 132

MA18a 426 60 46 10 I<lrr 20 19 68 2<Irr 96 5 58 16 58 157

MA18b 336 43 61 9 I<lrr 18 15 62 2<lrr 94 5 52 25 47 146

MA19a 369 46 41 10 I<lrr 21 20 74 3 139 7 55 15 54 121
MA19b 321 43 26 11 I<lrr 22 16 76 I<Irr 159 7 56 15 51 102
MA20a 402 48 25 15 I<lrr 32 33 74 2<lrr 52 6 85 18 91 134
MAZ20b 575 63 26 16 I<irr 31 30 87 I<Irr 57 8 87 23 79 156
MAZ2la 222 38 8 7 I<irr 13 15 45<Irr I<Irr 78 4 38 12 28 168
MA21b 329 41 7 7 I<lrr 14 19 54 I<lrr 77 5 43 14 28 163
MA22a 440 53 22 12 I<Irr 26 26 74 2<lrr 75 6 68 19 73 150
MA22b 478 58 21 13 I<lrr 26 22 75 2<Irr 68 7 66 20 68 155
MA26a 861 66 29 17 I<lrr 34 28 107 3 89 9 92 21 98 138
MA26b 665 52 25 15 I<Irr 31 21 86 2<lrr 79 7 82 19 83 133
MA27a 542 53 33 15 I<Irr 26 39 101 3 100 9 7 20 103 187
MAZ27b 561 75 21 19 I<irr 31 14 140 4 121 11 76 26 56 239

<lIrr = inferior a limit de larecta de regressio
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Taula 4. Resultats (en mg/kg) de |es extraccions d’ alguns elements traga fetes amb aigua régia (HCI:HNOj, relacio 3:1).

MOSTRA Al Ba Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb S \% Zn
MAba 15316 87.0 0.37 16.9 115 14613 280 15.1 18.1 25.6 355 44.6
MAS5b 16366 87.0 0.22 16.0 8.73 14970 273 14.6 13.8 19.7 33.6 35.9
MAG6a 22214 270 0.29 22.8 23.6 21859 487 25.0 19.1 65.8 50.0 71.3
MAGb 22457 251 0.47 22.9 22.3 20323 457 25.0 16.8 61.9 51.4 62.3
MA7a 27851 361 0.15<ld 25.0 13.0 19361 207 15.7 15.4 12.3 46.5 49.1
MA7b 32401 375 0.08<ld 31.0 13.0 21265 177 18.7 14.7 12.6 48.5 40.7
MAS8a 23280 166 0.27 25.8 19.0 20005 345 21.3 23.6 14.7 42.2 62.2
MAS8b 23705 159 0.24 28.9 17.1 20803 363 235 19.9 15.8 455 58.3
MA18a 16706 99.8 0.20 17.3 47.2 16342 361 17.6 15.8 73.7 459 57.1

MA18b 16044 101 0.13<ld  20.0 66.8 15356 345 19.3 12.5 78.3 46.3 57.8
MA19a 21705 130 0.26 23.7 419 17532 263 19.0 16.0 115 51.9 53.8

MA19b 24313 136 0.20 23.9 30.8 18175 229 19.7 13.7 145 57.5 554
MA20a 22686 174 0.54 37.7 25.9 27330 828 34.4 37.6 20.4 42.8 90.1

MA20b 29680 222 0.44 331 231 30140 836 30.8 24.9 20.4 50.6 81.9
MAZ2la 10595 67.8 0.25 12.1 6.50 10985 260 8.40 11.3 60.4 36.3 31.4

MA21b 12758 738 0.15<ld 13.6 3.55 13403 253 111 12.6 50.2 39.7 33.2
MAZ22a 20647 133 0.29 25.3 19.6 21754 463 23.9 20.6 44.9 455 72.6

MA22b 20882 137 0.15<ld  26.5 15.7 21857 448 22.4 18.5 37.5 479 66.5
MA26a 29704 401 0.32 30.0 26.2 28395 537 29.7 22.9 54.8 57.8 93.7

MA26b 23575 315 0.26 24.8 22.0 25728 545 28.1 19.7 55.3 524 81.0
MA27a 20872 389 0.23 30.9 31.8 21348 656 23.2 39.1 40.2 43.6 95.4

MA27b 25391 260 0.13<ld 29.3 12.8 27800 654 27.2 9.80 42.3 45.8 49.8

<ld = inferior a Iimit de detecci6
Taula 5. Resultats (en mg/kg) de les extraccions d’ alguns elements traga fetes amb EDTA 0.05 M. (relaci6 1/5).

MOSTRA Al Ba Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb S \Y Zn
MAbS5a 24.8 262 0.01<ld 0.35 7.32 78.2 189 0.12<Ild 1.63 1.77 0.27 7.21
MAS5b 6.71 447 0.04<ld 0.37 4.75 451 40.6 0.11<ld 5.08 1.38 0.27 11.2
MAGa 8.49 476 0.03<ld 041 3.24 45.2 409 0.05<ld 3.25 2.44 0.34 9.89
MAG6b 7.41 715 0.04<ld 0.39 3.56 21.1 316 0.01<ld 4.82 2.95 0.30 104
MA7a 14.2 26.6 0.02<ld 0.40 2.13 36.9 274 0.03<ld 293 1.27 0.32 3.22
MA7b 16.6 518 0.03<ld 0.49 1.23 18.3 289 0.05<l.d. 445 1.58 0.28 1.85
MAB8a 135 258 0.01<ld 1.35 4.34 326 264 1.17 3.32 3.94 0.83 6.25
MA8b 106 254 0.16<ld 1.36 3.08 210 239 1.34 10.9 5.57 0.70 6.28
MA18a 4.7 3.72 0.06<ld 0.01<ld 287 66.3 234 0.12<ld 1.80 3.37 001<ld 234
MA18b 9.72 2.07 0.06<ld 0.07<ld 16.8 42.0 245 003<ld 214 259 002<ld 295
MA19a 4.29 230 0.10<ld 0.01<ld 11.8 34.7 186 0.03<ld 256 3.66 0.09<Ild 4.42
MA19b 3.54 335 0.07<ld 0.01<ld 9.16 27.1 13.3 0.08<ld 1.10<ld 528 0.05<ld 4.76
MAZ20a 82.6 11.8 0.20<ld 0.21<ld 6.04 226 397 0.86 12.8 2.86 1.03 19.6
MAZ20b 88.8 40.7 0.14<ld 0.12<ld 3.23 158 453 0.87 531 3.11 0.63 1.56
MAZ2la 9.90 214 0.03<ld 0.03<ld 150 374 226 0.14<ld 2.02 245 0.07<ld 261
MAZ21b 4.55 0.74 0.02<ld 0.03<Ild 1.36 26.5 157 0.05<ld 1.13<ld 164 0.05<ld 1.39
MA22a 115 288 0.15<ld 0.02<ld 1.75 42.9 621 0.29<ld 591 150 0.14<ld 5.03
MA22b 9.68 357 0.14<ld 0.02<ld 148 37.9 50.4 0.27<ld 3.49 153 0.12<ld 3.70
MAZ26a 7.27 756 0.10<ld 0.01<ld 3.40 52.7 436 0.01<ld 4.72 247 013<ld 4.14
MAZ26b 5.78 6.95 0.11<ld 0.01<ld 274 22.1 442 0.02<ld 3.18 350 0.07<ld 1.15
MAZ27a 35.3 13.2 0.23<ld 0.22<ld 129 108 196 2.42 N.D 2.26 0.70 50.7
MA27b 34.7 820 0.02<ld 0.01<ld 4.15 50.0 499 056<ld 1.19<ld 145 0.04<ld 7.63

<ld = inferior a Iimit de detecci6, N.D. = no determinat

Pel que fa as elements totals (FRX), dels investigats
predomina el Ba (488 mg/kg de mitjana), seguit del Zr
(156 mg/kg) i més lluny de I'Sr (82.6 mg/kg), de I'Rb
(81.8 mg/kg), e V (68.4 mg/kg), el Zn (61.8 mg/kg) i el Ce
(53.7 mg/kg). El molibdeé és|’ element investigat més esca-
dusser (1 mg/kg).

Respecte als valors pseudototals, o sigui els extrets amb
aigua régia, també el Ba, deixant apart I'Al, el Fei I’'Mn,
que sén components d’ estructures silicatades i d’ oxids, és
el mésalt, encaraque amb xifresinferiors ales obtingudes
per fluorescenciaderaigs X (200 mg/kg de mitjana). Ocu-
pa el segon lloc e Zn (61.1 mg/kg de mitjana), seguit pel

Sr (48.5 mg/kg de mitjana) i pel V (46.2 mg/kg). Cal des-
tacar que Zn, Cu i Pb, adiferencia d' altres elements, pre-
senten valors molt propers entre totals i pseudototals. El
valor minim, logicament, correspon a Cd (0.26 mg/kg de
mitjana), laqual cosaésindicativade llunyaniad’ areesin-
dustrials.

En e punt MA27 s observa un enriquiment superficial
deBa, Cu, Pbi Znienel MA20 el Pbiunxice Zn, indi-
cis d aportacio antropica.

Delsvalors trobats amb EDTA, cal aclarir de bell antu-
vi que alguns estan per sota del limit de deteccié del’ |CP.
A més del valors més alts de Mn, Fei Al, presenten taxes
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significatives e Ba (11.7 mg/kg de mitjana), Zn (7.65
mg/kg) i Cu (6.12 mg/kg).

Alguns valors en certs elements d agunes mostres de
sol que superen els continguts background relatiu trobats
en el full de Manresa que figuren alataula 10.

En elsvaorstotals (FRX) el Zr és superior a valor nor-
mal (217 mg/kg) en els punts MA7ai b (2301 229 mg/kg,
respectivament) i MA27b (239 mg/kg). Sens dubte, la cau-
sa és d' origen geogénic. En el dos casos es tracta d’ una
roca mare Iutitica roja, en € primer cas d edat eocenica i
en el segon del Buntsandstein. Només en un cas (MA27b)
el Rb ultrapassa lleugerament el [imit superior del back-
ground (140 sobre 132 mg/kg). Semblantment, el Cu en
una mostra (MA18b, 61 mg/kg) excedeix per poc els 57
mg/kg del limit superior del background. El Ce gairabé
igualal’esmentat Ilindar superior (78 sobre 77 mg/kg). En
quatre d’ aquests cinc casos, I"increment es dona en fonda-
ria, laqual cosaésindici d’anomalia geogenica.

En els valors pseudototals (extrets amb aigua régia)
aguest exces és poc acusat i eslimitaal Cr, mostraMA20a
(37.7 sobre 37.0 mg/kg), a Cu de la MA18b (66.8 sobre
66.0 mg/kg) i al’Mn del’MA20b (836 sobre 830 mg/kg).
En definitiva, son dos casos en qué hi hauna practicaigua-
lacié i un tercer cas, I’ tltim, amb un lleuger increment.

En els valors d’ elements extrets amb EDTA si que es
veuen excessos en aguns punts. Encara que poc signifi-
catius per llur rol estructural, els d'Al (MA8a, MAS8b,
MAZ20a i MA20b), Fe (MA8a, MA8b i MAZ20a) i Mn
(MA8a, MA8b, MA20a i MA20b), poden ser atribuits a
causes geogeniques. En el punt MA8 trobem conglomerats
grisos del Biarritzia-Priabonia, i en el MA20 conglomerats
del’Eoce.

A lamostra MAT7b I’ origen geogénic també sembla que
és larad del contingut una mica elevat de Ba extret amb
EDTA (51.8 mg/kg, i 29 mg/kg el valor superior del back-
ground).

En lamostra MA18al’ Al extret amb EDTA mostra un
valor un xic elevat (94,7 mg/kg) que contrasta amb el con-
tingut molt més baix de la mostra inferior (9,72 mg/kg).
Aquest fet indica una probable procedéncia al -loctona, mo-
tivada possiblement per causes antropogeéniques. El valor
de Cu en lamostra MA18a (28.7 mg/kg) també ultrapassa
el limit superior del background per a aquest element (19
mg/kg). El punt MA18 esta situat en un antic camp de cul-
tiui al costat d’ una «paret seca», laqual cosaensfa pensar
en una possible procedéncia antropicade |’ Al i del Cu tro-
bats ala mostra superficial d’ aquest punt de mostratge. El
Cu provindriadel sulfatat d’ antigues vinyes.

Un altre cas de contaminacid antropogenica el trobem a
la mostra MA27a. Aqui el contingut de Zn extret amb
EDTA (50.7 mg/kg) supera el valor de referéencia (31
mg/kg). Lamostrainferior presenta un valor molt per sota
de la xifra anterior, reflectint I’acumulacié d’ aguest ele-
ment en superficie retingut probablement per lagran quan-
titat de materia organica present en aquest nivell (11.9%).

Hi ha alguns punts més pobres en elements traca que la
resta. Per exemple, elsMAS5, MA21, MA18 i MA19 orde-
nats de més pobres a menys pobres.

A lamostraMAS hi ha 12 elements total s (taula 3) amb
valors baixos que gairebé coincideixen amb taxes deficita
riestambé en els extractesamb EDTA (11 elements, vegeu
taula 5) i a nivell pseudototal hi ha mancances en 5 ele-
ments (taula4). Evidentment, en aquest fet la naturalitol o-
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gicade laroca mare és decisiva. Es tracta de gresosi con-
glomeratsterciaris. A més no hi hagaire argila.

Les mostres MA21 i MA18 son pobres en argila. Tam-
bé és pobre en matéria organica la MA21. Aquests fets,
junt a la naturalesa gresosa de la roca mare, expliquen
aguesta pobresa en elements.

En canvi, la MA19 esta ben dotada d'argila i la roca
mare és una marga blavaterciaria. Per tant, la pobresa, en-
cara que menor, no I’explica la manca d' argila. Potser la
taxa de calcaria (CaCO,), la més elevada de totes, €s un
factor decisori en aguest empobriment relatiu.

Observant detingudament elsvalorsdelestaules 3, 4i 5
esveu que si bé en alguns puntsi per certs elements |’ ho-
ritz6 superficial és mésric que I’inferior, aixd no passa en
lamajoriade casos. Si estractés de sols de zones periurba-
neso béindustrials, aquest fet del’increment de metalls en
superficie seria gairebé general, és a dir, hi hauria conta-
minacio.

Aquests s0ls, gracies a trobar-se en punts aillats [luny
d’autopistes i/o de nuclis industrials, mantenen uns valors
basals d’ elements traga for¢ca normals, realment represen-
ten el background relatiu o local. Un factor que a ben se-
gur influeix en aquest fet és I’ existéncia del Parc Natura
de Sant Lloreng del Munt i I’ Obac.

Conclusions

La major part dels sols investigats presenten valors nor-
mals d’ elements traga que representen el background rela-
tiu o local. La proximitat al Parc Natural de Sant Lloreng
del Munt i I’Obac semblatenir un efecte de protecci6 vers
la contaminacié antropogénica procedent dels nuclis in-
dustrialsi urbans.

En alguns punts s excedeixen els valors de referéncia
per causes antropogeniques (MA18, MA20 i MA27) o per
anomalies detipusgeogenic (MA7, MA8, MA20i MA27).

Les mostres MA5, MA18, MA19 i MA21 presenten
continguts en alguns elements traga molt més baixos que
la resta de sols investigats. Aquesta pobresa esta motiva-
da per la naturalesa litologica de la roca mare (MA5), per
la manca d'argila (MA18 i MA21) i matéria organica
(MAZ21) o pels elevats percentatges de calcaria present ala
matriu pedologica (MA19).

La natura de la roca mare i les taxes d’argila, matéria

Taula 6. Estadistica descriptiva dels parametres edafics investigats.

Nombre Desviacié
Parametre de mostres Mitjana estandard Minim  Maxim
pH 22 8.4 0.29 7.3 8.7
Conductivitat 22 0.145 0.05 0.099 0.330
eléctrica (dS/m)
% Matéria 22 3.88 2.68 1.37 11.9
organica
% CaCO, 22 17.9 131 0.31 375
% fracci6 >2mm 22 194 135 4.50 52.0
% arena grossa 22 17.7 10.3 6.34 48.7
% arenafina 22 34.5 11.9 8.94 56.3
% Ilim gros 22 8.09 831 0.24 32.7
% Ilim fi 22 17.2 7.39 4.98 33.7
% argila 22 225 9.54 214 427




Taula 7. Estadistica descriptiva dels elements traca determinats amb
fluorescencia de raigs X (en mg/kg).

Nombre Desviaci6
Element demostres Mitjana estandard Minim Maxim

Ba 22 488 155 222 861
Ce 22 53.7 11.7 33 78
Cu 22 23.6 13.3 7 61
Ga 22 12.7 3.21 7 19
Mo 22 1 - 1 1
Ni 22 235 6.25 13 34
Pb 22 22.4 6.45 14 39
Rb 22 818 222 45 140
Sn 22 2.23 0.87 1 4
Sr 22 82.6 29.2 45 159
Th 22 6.86 1.81 4 11
V 22 68.4 14.8 38 92
Y 22 18.6 3.67 12 26
Zn 22 61.8 216 28 103
Zr 22 156 35.9 102 239

Taula 8. Estadistica descriptiva dels elements traga extrets amb aigua
regia (en mg/kg).

Taula 10. Limits superiors (en mg/kg) dels valors background trobats al
full 363-Manresa (Bech et alt., 1993a).

Fraccio Fraccio
Fracci6 total pseudototal assimilable
Element (FRX) (aiguaregia) (EDTA0.05 M)

Al - 34507 79
Ba 902 458 29
Cd - 0.64 0.27
Ce e - -
Cr - 37 1.36
Cu 57 66 19
Fe - 33450 208
Ga 21 — -
Mn - 830 204
Mo 4 - -

Ni 39 37 242
Pb 43 46 16
Rb 132 - -
Sn 4 — -
Sr 353 436 26
Th 12 — —

\Y 110 69 1.03
Y 27 - -
Zn 131 125 31
Zr 217 — -

Nombre Desviacié

Element demostres Mitjana estandard Minim Maxim

Al 22 21779 5538 10595 32401
Ba 22 200 111 67.8 401
Cd 22 0.26 0.12 0.08 0.54
Cr 22 24.4 6.52 12.1 37.7
Cu 22 22.8 14.5 3.55 66.8

Fe 22 20425 5140 10985 30140
Mn 22 421 191 177 836
Ni 22 215 6.45 8.40 34.4
Pb 22 18.9 7.44 9.80 39.1
Sr 22 48.5 33.8 12.3 145
V 22 46.2 6.37 33.6 57.8
Zn 22 61.1 19.0 314 95.4

Taula 9. Estadistica descriptiva dels elements traga extrets amb EDTA
0.05 M (en mg/kg).

Nombre Desviacio
Element demostres Mitjana estandard Minim Maxim
Al 22 32.8 40.1 354 135
Ba 22 11.7 13.8 0.74 51.8
Cd 22 0.08 0.06 0.01 0.23
Cr 22 0.27 0.39 0.01 1.36
Cu 22 6.12 6.54 1.23 28.7
Fe 22 77.8 80.6 18.3 326
Mn 22 95.7 129 133 453
Ni 22 0.39 0.60 0.01 242
Pb 21 3.99 3.00 1.10 12.8
Sr 22 2.66 1.20 1.27 5.57
\% 22 0.29 0.29 0.01 1.03
Zn 22 7.65 10.5 115 50.7

organicai carbonats son decisives en laqualitat i quantitat
d’ elements traca presents en sols no pertorbats. A aquestes
causes de variacio, s hi had afegir I'increment en els con-
tinguts del's elements per rad d’ aportacions d’ origen antro-
pic en sols contaminats.
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