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L AIGUA. UNA APROXIMACIÓ AL SEU ESTUDI 
FíSIC, aUíMIC I MICROBIOLOGIC. 

APLICACIÓ AL LLOBREGAT I CARDENER. 

-----Josep Ma. Casas i Sabata -----

En aquest article, una vegada conegudes les principals característiques de 
l'aigua i eIs components que conté, es dóna a coneixer la situació actual deIs 
nostres rius, Llobregat i Cardener. Es donen unes dades sobre el seu curs i 
eIs abocaments que sofreixen, per acabar amb un estudi d'investigació que 
actualment es porta a terme sobre la contaminació deIs sediments deIs rius 
per metalls pesants, com a prova del grau d 'acumulació d 'aquests ámb el 
temps. 

1.- L'AIGUA: 

Qu ímicament pura I'aigua és el 
H2 0 i és la més important de to
tes les substancies conegudes. L 'ai
gua natural no és pura ni pot ser
ho, degut especialment a la facili
tat amb que dissol substancies 
solides, I (quides i gasoses i en se
gon terme per I'aprofitament que 
deis corrents d'aigua es fa com a 
abocadors de les deixalles urba
nes, industrials, agrícoles. Aixo 
dóna lIoc a la contaminació de les 
aigües. 

L'aigua es troba a la natura en 
forma de vapor (a I'atmosfera), 
Ifquida i solida (neu i glac;). Sota la 
influencia del calor solar, segueix 
un cicle que fa possible la vida 

terrestre i erosiona les terres i ro
ques emergides. El cicle de I'aigua 
es pot veure a la fig. 1. 

L'evaporació contínua deis 
oceans per I'efecte de la radiació 
solar és la font primordial de I'ai
gua dolc;a. El seu flux s'avalua en 
430.000 km3/any. A aquesta 
quantitat falta comptar I'evapora
ció deis rius i lIacs i I'evapotrans
piració de les plant~s, que s'esti
ma en 70.000 km3/any. Per tant 
el volum d'aigua evaporada repre
senta uns 500.000 km3/any. . 

Una quantitat igual d'aigua re
torna en forma de pluja o de neu. 
La terra emergida recull uns 
110.000 km3/any d'aigua. El fet 

que, pels continents, el volum de 
precipitacions sigui superior a 
I'evaporació explica la formació 

. deis rius, i és I'origen de I'apari
ció de condicions favorables per a 
la vida vegetal, i per extensió, de la 
vida animal i humana. 

Segons una estimació aproxi
mada, I'aigua constitueix unes tres 
quartes parts· en pes de I'escorc;a 
terrestre. Forma part majoritaria 
d'animals i plantes; així un embrió 
huma de 3 dies conté un 97 % 
d'aigua i un cos huma adult un 
65 %, o el que és el mateix, una 
persona de 70 kgs. té uns 46 kgs. 
d'aigua. Els teixits humans moren 
si tenen menys del 20 OJo de H20. 
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Les verdu res i fru ites contenen en
tre un 78 i 95 % d'aigua, el peix 
80 % i la carn un 72 %. 

Com es veu I'aigua és un deis 
medis més adients per a desenvo
lupar-se els organismes, així el 
nombre d'animals aquatics és molt 
superior als aeris. 

Com s'ha indicat, I'aigua és una 
font d'energia i de sals minerals. 
L'aigua del mar, i també I'aigua 
dol<;:a deis rius, són una utilíssima 
font de productes químics mine
rals. Aquestes sals representen en 
el mar uns 40.000 bilions de tones 
i amb una varietat d'uns 50 ele
ments diferents E I Mar Mediterra
ni té una mitjana d'uns 4 grs.llitre 
de sals. 

2.- Utilització de I'aigua iconsum: 

L'ús principal que es fa de 
I'aigua es pot agrupar en els se
güents apartats: 

Domestic: Beguda 
Usos doméstics: Higiene personal 

Higiene de la 
vivenda 

Comercial: Higiene 

Per eliminar re
sidus 

Vies de Comunicació 

Industrial: Font d 'energia 
Addicionada a productes manufac

turats 
Element auxiliar de producció 
Transportador de calor o com a 

retrige rant 
Usos generals 

Agrfcola: Per regar 
Rentat de terrenys 

Públic: Demanda d'incendis 
Higiene de les poblacions 

Esbarjo: Pesca 
Natai:ió 

Les despeses d'aigua per a ús 
domestic es poden avaluar segons 
aquest barem: 

Cuina: 1 litre per persona i dia per cuinar 
1/2 litre per persona i dia per ren

tar la vaixella 
250 litres per la rentadora 
250 litres per al rentaplats 

Bany: 8 litres del diposit del water 
1 1/2 litres per rentar-se les mans 
25 litres per dutxar-se 
150 litres per banyar-se 

De forma generica s'estima que 
la quantitat d'aigua que cal per sa
tisfer les necessitats domestiques 
acceptablement és de 30.000 litres 
per any i per habitant. Amb grans 
desequilibris, com és que Estats
Units en consumeix de I'ordre de 
180.000 litres i moltes regions po
bres menys de 2.000 litres, que ja 
és el mínim biologic, ja que repre
senta el doble de la quantitat ne
cessaria per beure. 

3.- Substancies dissoltes en I'aigua: 

L'aigua com a dissolvent mine
ral, dissol gasos (N2, 02, CO2) 
quan cau en forma de pluja i aix í 
que arriba aterra comen<;:a a dis
soldre materials, depenent les se
ves impureses dissoltes de la com
posició qu ímica de les roques i 
terrenys que toca. 

El contingut més important en 
I'aigua és el carbonat acid de calci, 
Ca(HC03 )2, format qua n I'aigua 
passa sobre la pedra calcaria, 
CaC03, per I'acció del C02 dissolt 
en ella. Altres ions corrents en I'ai-

Taula nO 1 

gua a més de calci, carbonat i car
bonat acid, són el Mg+ +, Na+ ; 
K+ , CI-, SO::4, etc. Quan la pro
porció d'ions CI- i Na+ és molt 
elevada (cas de I'aigua de mar), 
I'aigua és salada. 

A més de les substancies esmen
tades, les aigües naturals poden 
contenir sílice, ferro i manganes i, 
més excepcionalment fluor, brom, 
iode, liti, seleni, bor, arsenic, es
tronci, sulfur d'hidrogen i altres 
elements rars. 

Certes aigües naturals són tam
bé radioactives (presencia d'ema
nacions radioactives). A aquestes 
substancies inorganiques s'afegei
xen sovint les provinents de la 
contaminació amb residus vege
tals, animals i humans, que poden 
ésser substancies organiques, o bé 
lIurs productes de degradació i 
oxidació (sals amoniques, nitrits i 
nitrats) i també microorganismes. 
Finalment moltes aigües, especial
ment les superficials i subalvies, 
porten, en major o menor quanti
tat, residus industrials o agrícoles; 
són les aigües residuals. 

Les a,igües minerals, molt varia
des, és classifiquen segons el seu 
contingut i es denominen com 
s'indica a la taula nO 1. 

4.- Aigües dures ¡-blanes: 

Les propietats i els usos possi
bies de I'aigua depenen molt de la 
quantitat de calci i magnesi pre
sents, i des d'aquest punt de vista, 
les a igües es classifiquen en: 

Tipus.d'aigües minerals 

Oligometal.l iques: Contenen menys de 100 mg. de residu/litre a 
110 oC. 

De mineralització forta:ld. més de 1.500 mg/litre a 110 oC. 

Fred~ 20 0 C 

Termals 

Addules 

Alcalines 

Amargues 

Ferruginoses 

Sulfuroses 

Altres 

30 a 50 oC 

250 mg C02/litre (Caldes Malavella, Amer) 

Excés d'ions carbonat acid i sodi (Ribes de Freser) 

Excés d'ions sulfat, sodi i magnesi (Rubinat) 

Més de 5 mg/litre de Fe (Sant Hilari Sacalm, 
Argentona, Clara) 

lons sulfur, tiosulfat i sulfh(dric lIiures (La Puda 
de Montserrat, Tona) 

Arsenical (As), boratada (HB02), bromurada 
(Br), fluorada (F), iodurada (1), liHnica (LiJ, etc. 
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Crues o molles 
(tecnicament dures) 

Fines o fa des 
(tecnicament blanes) 

La duresa total d'una aigua s'ex
pressa pel contingut de CaC03 o 
de CaO, donat per graus deduresa: 

1° Frances (OTH):: 10 mg CaC03/litre 

10 Alemany (ODT) :: 10 mg CaO/litre 

Hi ha una duresa temporal, que 
es deu als bicarbonats de calci i 
magnesi que desapareix per ebulli
ció (precipita el carbonat, fa cros
tes a les olles) i la que queda es 
diu duresa permanent. 

Segons la duresa total, les aigües 
es classifiquen en: 

Taula 2: Duresa d'una aigua 

Molt blanes 
Blanes 
Semidures 
Bastant dura 
Dura 
Molt dura 

O a 7° TH 
7 a 14 °TH 

14 a 21 °TH 
21 a 32 °TH 
32a 54 °TH 
.>-540 TH 

Les aigües d'elevada duresa pro
voquen incrustacions, en descarbo
natar els bicarbonats per donar 
carbonats insolubles. Aquestes de
posicions són especialment perillo
ses en calderes de vapor en la in
dústria i també poden produir di
posits calcaris en el cos huma, 
pero liefecte epidemiologic és en
cara molt contradictorio 

Hi ha una tendencia actual a 
suavitzar la duresa de les aigües 
potables, fent uns tractaments de 
resines intercanviadores d'ions. 

5.- Contingut organic de I'aigua: 

El contingut organic de I'aigua 
té especial significació, ja que és la 
causa i cOÍlseqüencia de I'equilibri 
vital -EcolOgic- que existeix en la 
mateixa. Aquest equilibri es se
gueix per una certa concentració 
d'oxigen que pot disminuir per 
falta d'aportació o per excés de 
consumo L'oxigen gastat es reposa 
per la funció clorofíl.l ica de les 
plantes aquatiques i I'aireació afa
vorida pel moviment i batut de la 
superfície de I'aigua. 

Si el contingut de materia orga
nica aportada a I'aigua és excessiu 
(grans nuclis urbans, aigües resi
duals de les indústries, adobs de 
les terres, etc.) es consumeix un 
excés d'oxigen pels bacteris aer'o
bis de I'aigua, donant CO2, 
H20, SO~- N2, N02-, N03-, 
etc. i aquests moren. Predomi
naran lIavors els bacteris anaerobis 
que transformen el substrat orga
nic en substancies putrefactes com 
són CH4, H2S, NH3, amines, etc. 

La fermentació pútrida es pro
dueix a les aigües quan els contin
guts d'02 són inferiors a 2 ppm 
(2 mg/kg). Amb uns 3 ppm emi
gren els peixos i moren quan hi ha 
menys de 2 ppm d'02' Les espe
cies que necessiten molt oxigen 
-truites, salmons- prefereixen les 
zones d'alta muntanya, on la solu
bilitat de 1'02 és alta (hi ha poca 
temperatura), I'aigua estamolt 
batuda, i hi ha poca materia orga
nica que competeixi pel consum 
d'oxigen. 

oao d'una aigua: Demanda 
química d'oxigen: 
La 000 és la demanda qu ímica 

d'oxigen. Representa 1'02 consu
mit per via qu ímica (es determina 
per valoració amb K2 Cr2 0 7 ) per a 
la destrucció de tota la materia or
ganica de I'aigua. Com és de supo
sar s'identifiquen, erroniament, 
com a materia organica tots els 
productes inorganics -com sulfits i 
nitrits- que a vegades impurifi
quen les aigües residuals. 

0805 i 0802 o d'una aigua: 
Oemanca bioquímica d'oxigen: 
La 0805 és la quantitat d'02 

en mg/litre (ppm) que consumeix 
durant 5 dies la població bacteria
na per a degradar la materia orga
nica biodegradable. 

Encara que és més precisa la 
08020 (20 dies), I'anterior és 
suficientment precisa per donar
nos un bon índex. Aproximada
ment la 8005 x 1,5 és igual a la 
08020' 

La diferencia (000 - 080) :: 
materia orgimica no degradable, 
representa la quantitat de materia 
organica que un corrent d'aigua 
contaminat no perdra per auto
depuració. 

El rebuig d'una persona diaria
ment equival a 65 gr./02 abocat 
com 080. 

6.- Altres parametres de mesura a 
I'aigua: 

Olor i sabor: 
Aquests dos parametres no te

nen mesura objectiva i depenen en 
gran manera de I'assagista. 

Color: 
Es pot medir amb colorímetres 

o per comparació amb dissolucions 
de tipus de cloroplatinat potassic 
(K2PtCI6) i clorur de cobalt 
(CoCI2) en medi clorhídric aquós. 
S'expressen els resultats en uni
tats Pt-Co. 

Terbolesa: 
És deguda a suspensions. i col

loides i es mesura amb turbid íme~ 
tres fotoelectrics o també per 
comparació amb I'opacitat de dis
persions tipus. S'expressa com a 
unitats nefelometriques de forma
cina. 

Acidesa o alcalinitat: 
S'avalua per mesura del pH, 

amb un pH-metre equipat amb 
electrodes de vidre i calomelans. 

Conductiv itat: 
Es mesura amb un conductíme

tre amb cel.lula de platí i s'expres
sa en microsiemens de conductivi
tato (¡VS). 

Anions i cations: 
Es determinen pels metodes 

usuals de la ~uímica Analítica. 
Ouant als metalls toxics de contin
guts molt baixos (nivells de ppm o 
fins i tot ppb) s'analitzen per ab
sorció atomica. 

Components microbiológics: 
L'analisi microbiologica o bac

teriologica de les aigües comporta 
la determinació deis bacteris aero
bis, coliformes, estreptococs fe
cals, clostridis sulfit-reductors i al
tres microorganismes que presen
ten una activitat en medis nutri
tius (cultius), fermentant o es re
produeixen en solucions determi
nades. Es compten les colonies 
passat un cert temps i s'expressen 
en alguns casos com a. Número 
Més Probable (N.M.P.). 
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Taula 3: Límits tolerables per una 
aigua potable. 

CARACTERS ORGANOLEPT/CS: 
Olor i gust: Lleuger i característic del 

trac tam en t em prat o de la 
seva procedencia natural. 

Color: 20 mg/I (unitats Pt-Co) 
Terbolesa: S U.N.F. (unitats nefelome

triques de formacina) 

CARACTERS FÍSICO-QUÍMICS: 
pH: S,5 a 9,5 
Conductivitat a 200C: La corresponent a 

la mineralització de les aigües 
Clorurs (CI"): 350 mg/litre d'aigua. 
Sulfats (S042-): 400 mg/litre d'aigua. 
Sílice (Si0 2): El tractament no ha d'augmen-

tar el contingut de Si02 de I'aigua. 
Calci (Ca2+): 200 mg/litre il'aigua. 
Magnesi (M~-+): 50 mg/litre d'aigua. 
Alumini (Al -+): 200 mg/litre d'aigua. 
Residu sec a 1100 C: 1500 mg/litre d'aigua. 

COMPONENTS NO DESITJABLES: 
Nitrats (N03-): 50 mg/litre d'aigua_ 
Nitrits (NOi): 0,1 mg/litre d'aigua. 
Amoníac (N"HÍl): 0,5 mg /litre d'aigua_ 
Oxidabilitat ar KMn04 (en 02): 5 mg/litre 

d'aigua. 
Sulfur d'hidrogen (H 2S): No detectable orga

nolepticament. 
Fenols (CSH504): 0,001 mg/litre d'aigua. 
O etergents (en lau ril su Ifat sod ic): 1 mg/litre 

d'aigua. 
Ferro (Fe): 0,200 mg/litre d'aigua. 
Manganes (Mn): 0,050 mg/litres d'aigua. 
Cou re (Cu): 1,500 mg/litre d 'aigua. 
Zinc (Zn): 5 mg/litre d'aigua. 
Fosfor (P20!i): 2,150 mg/litre d'aigua. 
Fluor (F): 1,500 mg/litre d'aigua. 

COMPONENTS TOXICS: 

COMPONENTS TOXICS: 
Arsenic (As): 50 }Jg/litre d'aigua. 
Cadmi (Cd): 5,vg/litre d'aigua. 
Cianur CN): 50}Jg/litre d'aigua. 
Crom (Cr): 50}lg/litre d'aigua. 
Mercuri (Hg): l,ug/litre d'aigua. 
N (quel (Ni): 50 f'g/Iitre d'aigua. 
Plom (Pb): 50)Jg/litre d'aigua. 
Antimoni (Sb): 10,.vg/litre d'aigua. 
Seleni (Se): 20,ug/litre d'aigua. 

. . 
CARACTERS MICROBIO/,OGICS: 
Bacteris aerobis a 370 C: 200 per mi d 'aigua_ 
Bacteris coliformes i estreptococos fecals:Ab-

sencia en 100 mi d 'aigua. 
Clostridiums sulfit-reductors: Absencia en 

20 mi d'aigua. 
Microorganismes panlsits i/o patogens: 

Abséncia_ . 
Elements formes a simple vista:Abséncia. 

ALTRES CARACTERS: 
Plagu icides i sim ilars: Fins a 0,5 ,.Al g/litre 

d'aigua. 
Hidrocarburs aromatics polic(clics: Fins a 

0,2,ug/litre d'aigua. 
Radioactivitat: Maxima 100 picocuries/litre 

d'aigua_ 

. Remció d 'Unitats: 

1 mg /litre = 1 000,v g/litre =1 ppm 

• 
I DE CONTAMINANTS 

I AIGUA 
AIGUA NETA CONTAMINADA 

··)";:4~P:(;· 
I Fang BI.u·Vert ,. ~.ng N~~' Flng Bllu·Verl I 

CONTAMINACIÓ 

Navícula' (alga uniceHularJ 
Dinobryon' (alga uniceHular) 
Planaria (cue platihelmint) 
Lymnaea (mol~uscl 

Ancylus (mol~usc) 
Potamobius (crustaci) 
larva d'Ephemera (insecte) 
larva de Perla (insecteJ 
Salmo trurra (peix) 
Paramecium' (protozoul 
Beggiatoa' (bacteria) 

AUTODEPURACIÓ 

Sangonera Hirudo (cuc aneHid) 
Cargol d'aigua Planorbis (mol~usc) 

Asellus (crustaci) 
larva de Chironomus (i 
Sphaerotilus (bacteria) 

Cuc de fang Tubilex (cuc anelHd) 
Mosca d'aigua larva d'Eristalis (insecte) 
Mosquit larva de Culex (insecte) 

Euglena • (alga uniceHular) 
Spirogyra (alga filamentosa) 
Angui/la (peix) 

Fig.2 - Contaminació i autodepuració deis rius 

7.- Aigües potables de consum 
públic: 

La Reglamentació Tecnica -
Sanitaria actual per I'abastament i 
control de la qualitat de les aigües 
potables de consum públic, fou 
publicada al B.O.E. el 29 de juny 
de 1982 i en posteriors addicio
nals. En aquesta reglamentació les 
aigües es classifiquen en: 

AIGUA POTABLE: És aquella 
que els seus caracters estan inclo
sos dins els acceptats com a tole
rables en la relació. (taula 3). 

AIGUA SANITARIAMENT PER
MISSIBLE: És aquella en que ·al
guns deis seus caracters físico -
qu Imlcs sobrepassen els I ímits 
tolerables excepte en allo referent 
a productes toxics o radioactius i 
contaminació fecal. No poden pas
sar els I ímits microbiologics se
güents: 
- Coliformes totals: Maxim 10 en 

100 mi 
- Estreptococs fecals: Maxim 10 

en 100 mi 
- Clostridium sulfit - reductors: 

Maxim 2 en 20 mi 
- Absencia de coliformes fecals i 



de microorganismes parasits 
patogens. 

AIGUA NO POTABLE: És aque-
lIa que les seves Gondicions físico
qu ímiques i/o caracters microbio
logics o de radioactivitat impedei
xen classificar-Ies en les classes an
teriors. Aquestes aigües no es po
den consumir ni distribuir. 

8.- Contaminació i autodepuració 
deis rius: 

Al riu hi ha una aportació de 
contaminants deguda fonamental
ment a les clavegueres de les ciu
tats i pobles propers al mateix i 
deis abocaments industrials i fins i 
tot en alguns casos agrícoles. Aixo 
produeix un elevat grau de conta
minació amb el consegüent aug
ment del component organic i 
descens de I'oxigen dissolt. 

Al lIarg del riu, aquest pot tenir 
capacitat d'autodepuració, degut a 
I'absorció d'aire (salts, batuts a les 
roques) i a la fotosíntesi de les 
plantes aquatiques. Un estudi re
cent del Llobregat afirma que la 
seva autodepuració es produeix en 
molts casos entre els 2 i 5 km. 
d'on s'ha produi't un abocament o 
pertorbació. 

La figura 2 adjunta, indica que 
el mínim del perfil d'autodepura
ció determina, si és el cas, I'ampli
tud de la zona fluvial de la que 
emigraran els peixos o en la que es 
poden arribar a produir males 
olors a causa de I'empobriment en 
oxigeno Aixo sueceeix sempre que 
la contaminació no sigui excessiva 
ni tingui un caire toxico 

Es pot veure perfectament com 
immediatament després d'un focus 
contaminant, hi ha una reducció 
paulatina de I'oxigen dissolt i una 
migracjó deis animals aquatics 
com peixos i algues fins al retorn, 
riu avall, de I'aigua neta. Per con" 
tra en aquest tram d'aigua i fangs 
contaminats, proliferen bacteris i 
cucs de totes menes. 

9.- Activitats contaminants. 

_En forma de quadre sinoptic 
donarem algunes de les conse
qüencies de les activitats humanes, 
que influeixen sobre els rius, ela-
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ACTIVITATS EFECTES 

I EMBASSAMENT I .--
IC" HIOROELéCTRICA) 11---1 - ACUMULACIÓ DE SEDIMENTS 

~========: -AL TERACIÓ DEL NIVELL DELS 
r- AouiFERS SIJBTEHRANIS 

I EMBASSAMENT IREGADlu,II--:--I - IMPEDIMENT MIGRACIÓ DE PEIXOS 

SUBMINISTRE CONSUM) I "" l.. 
"'--OERIVACIO DE CABALS 

t' _ POL'LUCIÓ PER OESINCRUSTANTS 
I BIOCIDES 

I CENTRAL TéRMICA 11------1 
CONVENCIONAL I - ElEVACló DE LA TEMPERATURA 

DE L"AIGUA DEL RECEPTOR 
- INCREMENT EVAPORACIÓ 
- DISMINUCIÓ PODER O"AUTOOEPURACIÓ 
:..- AL TERACIO BIOCENOSI - -

I CENTRAL TéRMICA 11------1 - ALTERACIÓ CICLES REPRODUCTIUS 
NUCLEAR I ~ TRAUMA TERMIC I MECANIC DE CABAL 

CIRCULANTI~> morl d"uus ; larves 
principalment) 

I AGRICULTURA 

! RAMAOERIA 

POLLUCIÓ RADIOACTIVA 
- EN FUNCIONAMENT NORMAL 

(pur!Juesl 
- ACCIDENTAL 

[

- APORT DE NUTRIENTS (eulrofitzac;ó) 
~------i - APORT DE PE~TICIDES (emmelz;namenl) 

- DERIVACIO DE CABALS I 

I I--------i[- POLLUCIÓ ORGANICA 
- CONTAMINACIÓ BACTERIOLÓGICA 

- OESCENS DEL NIVELL DELS AOOIFERS 

~----i - POLLUCIÓ I CONTAMINACIÓ D"AIGÜES r 
EXTRACCIÓ O' AR!DS 1 SUBTERRANIS 

OE LES LLERES I - (AL TERACIÓ DEl TRANSPORT DE 
SEDIMENTS) 

~METALLS PESANTS I O"ALTRES TÓXIC"S 

líiiIN;¡jOltu)"5" siTTiiiRIiE:ESS1-----~~ - POL-LlJCIÓ ORGANICA 

~~~~~~;-, ___ -..,~ - DETERGENTS I NUCLlS URBANS 1 
- OERIVACIO DE CABALS 

ONTAMINACIO BACTERIOLÓGICA 

[

- SALS MINERALS 1 MINES 1-1-------- = ~O:i~~ALS EN SUSPENSIÓ 

,.... - OESCENS DEL NIVELL OELS AOÜrFERS 

r POUS O'EXTRACCIÓ II-----i SUBTERRANIS 
O'AIGOES I - INTRUSIÓ D"AIGÜES MARINES 

- SAlINITZACIÓ SOLS 

[

- OISMINIJCIÓ DE-LA INFILTRACIÓ 

1 1 
O"AIGÜES 

OESFORESTACIÓ I-------i _ AFAVORIMENT REVINGUOES 
- - EROSIO 

- DISMINUCIÓ CABALS SUB,ERRANIS 

- D~TERGENTS 

r 
EXCURSIONISME 11--------1 = ~~~~~~~~~,~A~~CtTERIOLOGICA 
I CAMPING I _ DEIXALLES 

;----------1 [_ POLS 
I POL-LUCIÓ LI ------i _ METALLS PESANTS I O"ALTRES TQXICS 
: ATMOSFERICA : - POL LUCIO RADIOACTIVA L _________ J 

r-----------'H- OEIXALLES I ABOCAOORS I - CONCENTRAT DE LES FERMENTACIONS 
I , - POLLUCIÓ oulMICA 
l.~ ~S~~~B~~~E~_J -- CONTAMINACIO BACTERIOLDGICA 

Taula 4: Activitats humanes contaminants. 

borat per la Fundació Roca Galés 
en la seva campanya per a la salva
guarda del patrimoni natural. 

10.- El riu lIobregat: 

A la nostra zona d'influencia, 
Regió Setena, els dos rius de ma
jor importancia són el Llobregat i 
el Cardener. Donarern inicialment 
unes dades generals sobre els ma-

teixos, per passar posteriorment a 
coneixer els principals contami
nants d'aquests rius, el seu estat 
actual i previsible en un futuro 

Característiq ues: 
El riu Llobregat constitueix 

I'eix central de la províocia de 
Barcelona, té uns 155 km. de lon
gitud i travessa les comarques del 
Bergueda, Bages i Baix Llobregat. 
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Població - equivalent: 
Aquest és un parametre que so

vint s'utilitza per orientar sobre el 
grau de contaminació d'una conca. 

Es defineix la població-equiva
lent (o habitants-equivalent) com 
la relació entre tota la contamina
ció abocada a un riu (domestica
industrial -ramadera) i la produi'da 
per una persona cada dia. Aquesta 
última de I'ordre d'uns 65 g/dia 
de OB05. Així tenim : 

Panta de la Baells al riu lIobregat. 

Neix a les Fonts del Llobregat, a 
Castellar de N'Hug a 1.280 m. 
d'altitud. Travessa dues roques 
calcaries en el seu primer tram i 
passa per ciutats d'importancia 
com Guardiola de Berga, Girone
Ila, Puigreig, Navas, Balsareny, 
Sallent i Pont de Vilomara fins 
a la seva confluencia amb el riu 
Cardener a Castellgalí. Oesprés 
seguira per Sto Vicenc; de Castellet, 
Olesa, Martorell i finalment, nuclis 
industrials i agrícoles com Sant 
Andreu de la Barca, Palleja, Molins 
de Rei, Sant Feliu de Llobregat, 
Sant Joan Oespí i Cornella, per 
desembocar al Prat de Llobregat. 

Alguns afluents d'importancia 
són, des de la capc;alera fins a la 
desembocadura; Riu Bastareny, 
Riera de Clara, de Merles, de Me
rola, Gavarresa, de Calders i des
prés de la confluencia amb el 
Cardener, Riera de Pierola, Riu 
Anoia i Riera de Rubí. 

És de destacar I'embassament 
de la Baells a la Riera de Borreda, 
d'una capacitat de 115 milions de 
m3 . 

·Aix í matelx del Llobregat surt 
la Sequia, obra hidraulica del segle 
XIV. Concretament es va concedir 
el perm ís de construcció I 'any 
1339 pel Rei Pere III de Catalunya 
i IV d' Aragó. Aquesta sequia agafa 
les aigües d'una resclosa de 130 m. 
de longitud situada a sota del 
Castell de Ba Isareny i recorren 
fins al lIac de l'Agulla de Manresa 
uns 26 km. Aquesta aigua una ve
gada tractada i controlada sanita
riament abasteix a la ciutat .de 
Manresa . ~s un fet dones, ben sin
gular, que Manresa pren I'aigua del 
riu L!obregat i I'aboca al riu 
Cardener. 

Abocaments i contaminació : 
Una avaluació feta fa uns vuit 

anys fins a I'altura de Sant Joan 
Oesp í, donava uns 550 pu nts 
d'abocament amb un volum de 
300.000 m3/dia, essent per ordre 
d'importancia : 

Poblacions i 31 urbanitzacions 50 % 

Indústria paperera 180;0 
Indústria textil 11 0;0 
Rentat d'arids 5 ero 
Mines de potassa 4 °b 
Al imentació 3 ero 
Poi ígons industrials 3 ero 
Altres (química, curtits, 

galvimica, mines de carbó, 
granges) 6 0;0 

Un índex de contaminació el 
dóna també I'ús de fertilitzants en 
la conca del riu, que aproximada
ment és: 

1.600 Tn/any de Nitrogen 
800 Tn/any de P205 
500 Tn/any de K20 i 

450.000 Tn/any de fems 

Un altre índex de contaminació 
es pot avaluar a partir de les qua n
titats equivalents de 000, OBO i 
S.S. (solids en susr:.ensió) que van 
al riu per diferents conceptes; com 
indica la taula nO 5. 

Contaminació total 
expressada en 0905 

Població - __________ _ 
equivalent -

65 g/ dia de 0905 per persona 

Pel que fa referencia a la conca 
del Llobregat es considera una po
blació d'unes 2.500.000 persones 
abastides per I'aigua d'aquest riu, i 
el que fa referencia a la població
equivalent és : 

PObl.·Equlv. o/o Co nta m Inacló 

Alt 
Llobregat 1.050.000 7 % 

9ai x 
, 

Llobregat 7.310 .000 56 % 

11.- El riu Cardener: 

Característiques: 
El riu Cardener neix a ColI de 

Port a 1.705 m. d'altura al N.O. de 
Pedra i Coma, dintre la província 
de Lleida. Té uns 87 km. de lIarg, 
passa per Cardona, on es troben 
les mines de sal amb capes explo
tables de carnalita i silvinita de ri
quesa entre 15 i 22 Dfo de K2 O. 
Entre Olius i Santa Susana hi ha el 
panta de Sant Pone;: que té una 
longitud d'uns 7 km. i capacitat 
de 24 milions de m3 d'aigua. 

Taula 5: Contaminació equivalent al riu lIobregat 

Domestic Ramader Industrial Total 

D.B.O. 76.000 kg/d 7.500 kg/d 500.000 kg/d 583.500 
0 .0 .0 . 41.000 kg/d 3.500 kg/d 1.250.000 kg/d 1.294.500 
S.S. 56.000 kg/d 3.600 kg/d 742.000 kg/d 801.600 
Cabal 145.000 m3/d 2.100m3/d 460.000 m3/d 607.100 



Claveguera formada per I'antic torrent de Predicadors a 
la seva desembocadura al riu Cardener a Manresa. 

Taula 6: Contaminació equivalent al riu Cardener 

Domestic kg/d Ramader Industrial Total 

D.B.O. 12.600 kg/d 4.000 kg/d 42 .000 kg/d 58.600 
D.Q.O. 6.800 kg/d 2.000 kg/d 100.000 kg/d 108.800 
S.S. 9.500 kg/d 1.700 kg/d 50.000 kg/d 61 .200 
Cabal 24.000 m3/d 1.000 m3/d 60.000 m3/d 85.000 

En el curs del Cardener es traba 
Súria i Manresa, on recull tates les 
aigües residuals d 'aquesta impor
tant capital de la comarca del 
8ages. A uns 7 km. de Manresa, a 
Castellgalí, el riu Cardener con
flueix amb el Llobregat. 

Els principals afluents del Car
dener són l' Aiguadora i riu Negre 
abans de Cardona ; Rieres de Na
vel, Salo i Sant Cugat entre Cardo-< 
na i Súria; Riera de Fonollosa a 
Sto Joan de Vilatorrada i Riera de 
Rajadell després de Manresa. 

A Manresa el riu Cardener rep 
les clavegueres de la ciutat I'aigua 
de les quals prové del veí Llobre
gato El cabal d'aigües residuals 
esta calculat entre 400 i 500 l/s, 
depenent de les hores . 

Abocaments i contaminació: 
Un índex fiable de contamina

ció, com s'ha fet pel Llobregat, és 
expressar la quantitat de 000, 
080 i SS (sólids en suspensió) que 
van al riu pels diferents conceptes 
com dóna la taula 6. 

El riu Cardener al seu pas per Manresa. 
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L'ús de fertilitzants a la conca 
del riu és : 
1.300 Tn/any de nitrogen 

700 Tn/any de P205 
400 Tn/any de K2 ° i 

220.000 Tn/any de fems. 

Població - equivalent: 
Tata la canea del riu Cardener 

té una població-equivalent de 
780.000 habitants i apo rta el 
9 % de la contaminació i s'ha 
fet també una avaluació per la 
ciutat de Manresa, a partir d'a
quests valors aproximats: 

MANRESA: 
Habitants 
0805 mitjana 

Cabal d'aigua 

67.000 
184 ppm 
(mg/ litre) 
500 l/s 

Aixó dóna uns valors de 0805 
de 8.000 kg/dia i una població
equivalent de 123.000. 

O'aquestes dades es despren que 
I'activitat industrial, ramadera i 
domestica de Manresa, té unes 
conseqüencies -en qüestió de car
rega contaminant- com si tingués 
uns 56.000 habitants, a més deis 
que té realment. 

12.- fndex de Oualitat de les 
aigües: ISOA 

És corrent a I'actualitat emprar 
un índex Simplificat de Oualitat 
de l'Aigua (ISOA) d'un riu , que 
permet operar amb molt pocs pa
ramétres anal ítics i que, a la vega
da, ofereix garanties en els resul 
tats obtinguts. Aix í es fa més com
prensible tata la informació proce
dent de I'analisi química de I'ai 
gua, i d'aquesta manera, poder-la 
fer arribar a I'abast de tothom, 
amb la maxima fidelitat possible. 

Un d'aquests índexs comporta 
la determinació de cinc parametres 
ana I ítics, i va ésser presenta t a la 
revista Ciencia per Ramon Oueralt 
i Torell I'any 1981 . 

ISOA == T (A + 8 + C + O) 

T == temperatura 
A == oxigen dissolt 
8 =: oxidabilitat 
C := conductivitat 
O := materies suspeses 
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Tot seguit es descriuen els cinc 
pan!lmetres escollits i les seves ca
racterístiques més significatives. 

Temperatura: 
Es dedueix a partir de la tempe

ratura de I'aigua del riu, mesurada 
en oC. Principalment indica la pol
lució de les centrals termoelEktri
ques (térmiques, nuclears, etc.), 
provinent de la refrigeració de les 
maquines. Varia entre 1 i 0,8. 

Oxigen dissolt: 
L'oxigen dissolt a I'aigua es tro

ba molt IIigat a I'oxidabilitat, so-
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Oxigen dissolt 

bretot al contingut de materia 
organica biodegradable, com tam
bé, i en menor grau, al contingut 
de nutrients que controlen els 
processos de depuració. Varia 
entre O i 25. 

Oxidabilitat: 
Correspon a I 'oxigen que es 

consumeix en una oxidació amb 
KMn04 a ebullició i medi acid. 
Inclou tot el contingut organic, 
tant si és natural com artificial, 
tant si és biodegradable com si no 
ho éso Varia entre O i 30. 
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Fig. 6.- Parametres de I'ISGA 

Conductivitat: 
És la conductivitat eléctrica de 

I'aigua a l80 C. Mesura la concen
tració de sals inorganiques, princi
palment clorurs i sulfats. Varia en
tre O i 20. 

Materies suspeses: 
Són les materies que es poden 

separar per filtració. És un para
metre molt general, que inclou 
pol,lució organica, inorganica, in
dustrial i/o urbana. Té molta in
fluencia en la fotosíntesi. Varia 
entre O i 25. 
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Materies suspeses 

A partir d'un valor determinat 
de I'ISOA es poden deduir les con
dicions en que es troba el riu, téc
nica de potabilització, activitat i 
animals més característics. Evi
dentmentno es pot pretendre que 
tots els rius tinguin el valor aptim 
de 100 com a ISOA, ja que encara 
que a la cap~alera un riu tingui 
una gran qualitat, és molt lagio 
que la seva aigua, a mesura que va 
baixant per desembocar al mar, es 
vagi "carregant" de les matéries 
que va trobant a les vores o les que 
hi són vessades_ 
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Taula 7.- ISOA deis rius Llobregat i Cardener. 

ISOA 

87,4 
86,4 
84,8 
72,6 
58,4 
58,3 
49,5 

Riu 

Cardener a Olius 
Cardener a Cardona (abans mines) 
Llobregat a la Baells 
Llobregat a Balsareny (abans mines) 
Llobregat a Abrera 
Cardener a Manresa (aigües avall) 
Llobregat a Sto Joan Desp í 

Tipus d'aigües 

Muntanyenques 
Muntanyenques 
Ciares 
Terboles 
Brutes 
Brutes 
Deteriorades 

Taula 8.- Relació característiques de I'aigua amb ellSOA 

ISOA ANIMAL 
CARACTERíSTIC 

100-85 tru ita 

85-75 barb 

75-60 bagra 

60-45 carpa 

45-30 anguila 

30-15 granota 

45-0 rata 

ACTlVITAT 
CARACTE RISTICA 

abastament 

natació 

pesca 

nautica 

rec per 
inundació 

rec 
d'arbres 

PROPIETATS DE L'AIGUA 

Aigües muntanyenques. Són netes, fresques, de baix 
contingut orgimic i/o mineral; generalment es troben 
prop de muntanyes amb presencia de neu a I'hivern. 

Aigües ciares. Essencialment són encara netes, i facil
ment potabilitzables. 

Aigües terboles. Tenen un contingut organic i/o 
mineral important que fa necessari un tractament 
físico-qu ímic significatiu de caracter convencional per 
a potabilitzar-Ies. 

Aigües brutes. Són escumoses, opaques amb colora
cions_ Per a ser potabilitzades necessiten un tracta
ment energic, amb tecnologia avanc;:ada. Presenten 
problemes de gust i/o olors desagradables. És proba
ble la mort de peixos en temps de minves o per ves
saments puntuals_ 

Aigües deteriorades. Desaconsellables per al consum 
huma, si bé encara aptes per a ús agrícola vigilat, a fi 
d'evitar problemes sanitaris. Tenen poc oxigen dissolt. 
Al fons del riu hi ha sediments amb fermentacions 
anaerobies_ 

Aigües residuals dilui'des. Fermentacions anaerobies 
generalitzades pertot, amb olors desagradables i colo
racions intenses. En regar els arbres hi ha perill de 
degradar les aigües subterranies. 

Aigües residuals.La situació global del riu és calami
tosa. Les aigües subterranies proximes a la llera són 
degradades. El conjunt del sistema no és recuperable 
a curt termini. 

En la figura 7 s'aprecia I'estat 
de~ rius a Catalunya. Els trams 
marcats en negre, indiquen estat 
deficient o molt dolent. 

Societat General d' Aigües de Bar
celona (S.G.A.B.) a Sant Joan 
Despí. 

Ca I remarcar que el riu Llobre
gat té aigües en bon estat fins a 
Navas i a partir d'aqu í es troben 
en molts' casos terboles i brutes, 
fins al seu tractament per la 

Igualment es pot dir del riu Car
dener, d'aigües en bon estat fins a 
Cardona, on comencen a deterio
rar-se, fins a la seva confluencia al 
riu Llobregat a Castellgalí. 
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13.- Sediments del riu Cardener i 
contam inació : 

Actualment s'accepta com a 
prova determinant de I'acumulació 
en el temps del grau de contami
nants d'un riu, I'estudi deis me
talls pesats en els sediments; espe
cialment el contingut de metalls 
com Pb, Hg, Cu, Ce, Cr, Co i Zn. 
L'acumulació d'aquests meta lis 
com a contaminants no represen
ten un perill directe o indirecte, 
sinó que aixo sempre depen que 
la qualitat i quantitat sobrepassi 
determinats límits crítics, donats 
pels organismes oficials . No obs
tant, la majoria deis metalls pe
sats determ i nats posseeixen gra n 
activitat, fins i tot en concentra 
cions baix íssimes, ja que una ve
gada descarregats aterra, s'incor
poren a la següent anella de la 
cadena biologica com són els ani.
mals i organismes vegetals ubicats 
a les aigües del riu i les plantes 
aquatiques o de la vora. Si aquests 
són cap¿H;os d'assimilar-Ios viatja-

Fig.7.- Estat deis rius Llobregat i Cardener. 

ran al lIarg de tota la cadena ali
mentícia fins al cos huma, amb to
tes les seves conseqüencies . 

Aquests estudis de contamina
ció de sediments són molt corrents 
al mar i així es fa en el programa 
denominat MEDPOL (Pollution 
Mediterraneo) de poi. lució del Me
diterrani; pero la seva implantació 
als rius espanyols és encara molt 
poc significativa. Per contra s'ha 
d'indicar que pai'sos com el Japó, 
Canada, EE.UU. , Anglaterra i 
Fran<;:a, han fet grans esfor<;:os en 
aquest campo Especialment al Japó 
han rastrejat practicament tots els 
rius estudiant els contaminants 
deis sediments acumulats i han es
tablert uns barems o índexs de 
contaminació a partir deis metalls 
pesants avaluats. 

Ara doncs, el Departament de 
Quimica de l'Escala Universitaria 
Palitecnica de Manresa, porta a 
terme aquest treball de contamina
ció deis sediments del riu Cardener 
i comparació amb la qualitat de 
I'aigua. Suposa una gran innova-

ció i un atractiu científic impor
tant, alhora que el riu sofr ira en 
poc temps grans transformac ions, 
en posar-se en marxa la Depurado
ra d'aigües residuals i la conduc
ció de salmorres fins al mar. 

Delimitació de la zona d'estudi: 
L'objectiu del treball és recollir 

gran quantitat de mostres de sedi 
ments del riu Cardener, en punts 
estrategicament seleccionats, per 
veure la progressiva acumulacióde 
contaminants a la superfície del 
riu i a profunditat, aigües avall i 
sobretot la influencia deis nuclis 
urbans i industrials de Cardona, 
Súria i Manresa. Els trams de pre
sa de mostres assenyalats en el pla
nol (Fig. 8) es caracteritzen per: 

1.- Olius : 
Aquest primer punt de presa de 

mostres de sediments, es caracte
ritza per un riu d'aigües munta
nyenques i per tant els pocs conta
minants acumulats seran, en tot 
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Equip d'absorció atomica per a recerca 'de metalls. 

ments i aigües i s'establiran les 
conclusions sobre el grau de conta 
minació global del riu Cardener. 

Fig . 8.· Conca hidrografica del riu Cardener. 

Aix í mateix, en una fase poste
rior a aquest treball, es fara un se
guiment a fi d'interpretar la in 
fluencia de les alteracions que 
s'han produi't en el Cardener, com 
és el funcionament de la Depura
dora d'Aigües residuals de Manresa 
i la conducció de les salmorres des 
de les mines al mar. 

Punts de mostratge. 

cas, d'origen geoqu ímic o agrícola 
i no industrial o domestico Sera un 
punt de referencia i comparació 
respecte a Is a Itres. 

2. - Confluencia de l'Aiguadora: 
Aqu í la contaminació sera tam 

bé minsa , donat que en el trajecte 
del riu no hi ha hagut indústries i 
tan sois en pocs casos granges i 
clavegueres. Igualment I'embassa
ment de Sant Pon<;:, aigües amunt, 
haura fet de col.lector deis residus 
que pugui portar el riu. 

3.- Presa d'Antius, entre Súria i 
Callús : 

En aquest tram es poden detec
tar e.ls abocaments de Cardona, 
Pala, Colonia Valls i Súria . La car
rega de contaminants es deu a es
corxadors, deixa Iles de ta lIers me
canics (taladrines) textil i sobretot 
a la saturació de sals de les Mines 
de Cardona i Súria. 

4.- Castellgalí : 
En aquest punt el riu Cardener 

ha assolit tota la carrega de conta 
minació de les zones industria Is de 
Callús, Sant Joan de Vilatorrada, 
polígon "La Plana" i Manresa. 

S'ha de tenir en compte que hi ha 
hagut I'aportació de les aigües re
siduals de la ciutat de Manresa, 
que abasteix el riu Llobregat a 
través de la Sequia. 

Pla de treball i resultats: 
El pla de treball dissenyat es ba 

sara en una presa de mostres de se
diments del riu Cardener en els 
punts indicats, assecat i atac de les 
mostres, per arribar finalment a la 
determinació deis metalls pesats: 
plom, coure, cadmi , mercuri, crom 
cobalt i zinc pel modern metode 
d'Espectrofotometria d'Absorc ió 
Atomica. Aquesta tecnica és la mi 
lIor per quantificació de metalls a 
nivells molt baixos , ja que poden 
determinar-se porcions tan ínfimes 
com parts per milio (p .p.m .) i fins 
i tot parts per bilió (ppb). Aixo 
significa que detecten mil.ligrams 
de metall en 1.000 Tones de 
material. 

Deis resultats obtinguts es pre
pararan unes taules de contamina 
ció de metalls en els sediments i la 
seva localització en el mapa . Es 
comparara el contingut en sedi-

Cal remarcar que el Departament 
d'lndústria i Energia de la GENE 
RALITAT DE CATALUNYA, ha 
concedit recentment a I 'Escola 
Universitaria Politecnica de Man 
resa la subveflció p~1 modern equip 
d'ABSORCIO ATOMICA, esmen 
tat abans, la qual cosa permetra 
portar a terme aquest treba ll amb 
tota garantia. 

Des d'aquí fem extensiu I'ofe
riment deis serveis d'aquest aparell 
a totes les empreses i organismes 
que hi puguin estar interessats. 

Josep Ma. Casas i Sabata 
Llicenciat en Ciencies Químiques 
Professor de Química Analítica de 
I'Escola Universitaria Politecnica 

de Manresa 
(Universitat Politecnica de Catalunya) 
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