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1.- Introducci6

L'estudi realitzat Semmarca dins d'un projecte més ampli d'estudi de la qualitat de
l'aiguadel Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda (PNAE). Aquest projecte forma
part de la proposta de restauracié ambiental del Parc dels Aiguamolls de I'Emporda amb
|'aigua de 'EDAR d'Empuriabrava, presentada pel Consorci dela CostaBrava (CCB)
a Fons d'Infrastructures per alaMilloradel Medi Ambient (FIMMA) i aprovada amb
un financament d'un 80% per la Unié Europea.

Dins d'aquest marc |'objectiu general que es planteja aquest estudi es el d'avaluar la
guaitat de les aiglies subterranies en les proximitats de la zona prevista per a la
reutilitzacio de les aiglies de 'EDAR d'Empuriabrava. Es tracta d'establir |'estat inicial
respecte a les caracteristiques de la qualitat quimica de les aiglies subterranies de
I'aquifer més superficial d'aquesta zona d'estudi.

Els objectius especifics de I'estudi es poden concretar en €l's seglents:
1.- Establir una xarxa de punts de control de la qualitat de les aigiies subterranies

2.- Redlitzar la caracteritzacid hidroquimica de les aiglies subterranies (cations i anions
principals)

3.- Determinar els nivells de nutrients (nitrogen i fosfor) ales aigiies subterranies

4.- Avaluar laqualitat sanitaria de les aiglies subterranies a partir de la determinaci6 de
les concentracions de microorganismes indicadors

5.- Determinar i quantificar la possible preséncia de compostos toxics en les aigies
subterranies

6.- Relacionar, en la mesura que sigui possible, els resultats obtinguts amb la
informaci6 disponible sobre les activitats que poden alterar laqualitat de l'aigua

7.- Comparar els resultats obtinguts amb d'altres de similars que es puguin trobar en la
literatura cientificai tecnica

8.- Redlitzar una proposta per a seguiment futur de la quditat de les aigles
subterranies en la zona d'estudi

2.- Caracteristiques de la zona d'estudi

Latriadelazonaper alarealitzacio del control de laqualitat de les aiglies subterranies
esvafer en funcio delasituacio de 'EDAR d'Empuriabrava, de la planificacié inicial
de la ubicaci6 de la zona de tractament terciari o sistema d'aiguamolls construits (SAC),
de la resta de zona daiguamolls a inundar i del coneixement que es tenia del
funcionament hidrogeol dgic d'aguesta area.
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L'EDAR d'Empuriabrava esta situat al marge dret del riu laMuga, auns 2 km de la
seva desembocaduraala mar Mediterraniai a menys de 500 m de la Reserva Salada del
Parc en la zona de I'estany d'en Turies. A I'dtrabandadel riu laMuga, en € seu marge
esquerre shi trobal'urbanitzacié d'Empuriabrava.

En laplanificacio inicial la zona de construccio del sistema d'aiguamolls construitsi les
zones a mantenir inundades es situaven al'entorn de |'estany d'en TUries. Finalment, €l

sistema d'aiguamolls construits (SAC) sharealitzat en elsterrenys situats al costat i ala
banda oest de I'EDAR d'Empuriabrava, mentre que l'aigua de sortida del SAC
senviaraal'estany del Cortalet i rodalies.

Des d'un punt de vista hidrogeoldgic la previsié inicial pressuposa que aguesta zona
presenta una complexitat derivada de lainteraccio entre les diverses masses d'aigua que
hi conflueixen: & flux subterrani d'aigua dolca continental, el de I'aigua salada del mar i
les recarregues locals a partir de laplujai les aigles superficials, tant del riu LaMuga
com dels estanys existents en la zona.

Aixi, d'acord amb la planificacié inicial la zona escollida per al control, correspon ala
franja estreta de terreny paral-lelaal riu laMuga que sestén des de I'interior finsa mar
i que conté I'EDAR, el SACi lazonadel'estany d'en Turies (fig. 1). Concretament els
seus limits son: el marge dret del riu laMuga, el cami que passa per Can Comas i
travessalareservasaladafins alaplatja, laliniade costai cap al'interior un limit difus
situat a un 800 m de distancia de 'EDAR d'Empuriabrava. Una gran part de la zona
correspon a l'anomenada Reserva Salada del Parc Natural dels Aiguamolls de
['Emporda.

Elsterrenys on es desenvolupa l'estudi formen part de la planalitoral de I'Alt Emporda,
gue correspon a una plana deltaica en sentit ampli, formada a partir dels aports dels rius
laMuga, Fluviai Ter, i d'un retreballament del mar, per lesonadesi els correntslitorals
en els darrers 18.000 anys (Bach, 1986-87).

La zona de la Reserva Sadlada del Parc (PNAE) ocupa la franja litoral entre les
desembocadures delsrius laMugai Fluvia. Aquesta zona correspon fonamentalment a
un ambient sedimentari de maresmalligat alaformacio i evolucié de barres o cordons
sorrencs litorals (fig. 2) (Bach, 1986-87). Litologicament esta formada, en profunditat,
per una unitat sorrenca d'uns 20 m de gruix que Saprimacap a l'interior. Aquesta
formacié sorrenca pot estar recoberta de capes argiloso-llimoses amb percentatges
variables de matéria organica, dipasits tipics de maresma o de plana d'inundacio (fig.
3). En els sondeigs realitzats els gruixos travessats d'aquests materials |utitics, descrits
en lesfitxes d'inventari de cada punt de mostreig (annex 1), son del voltant d'un metre.

Topograficament correspon a una zona plana amb un pendent molt suau cap a mar, des
de cotes d'uns 3 m cap al'interior fins a cotes |leugerament inferiorsa 1 m en la zona
meés litoral.

Des del punt de vista hidrogeol 0gic es considera |'existencia d'un aqlifer superficial en
launitat de sorres descrita que actuaen general com un aqiifer Iliure, tot i que localment
els recobriments de materids lutitics el poden confinar lleugerament. El nivell
piezométric es situa a profunditats que van des mésde 2 m al'interior finsainferiorsa
1 m ales zones més properes al litoral. La zonade l'estany d'en Turies i daltres
estanyols més petits corresponen a zones amb aigua lliure bona part de I'any.

Fig.1l.- Mapade situacio de la xarxa de punts de control.
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Fig.2.- Mapa dels ambients morfodinamics de la franja litoral de la
zona central de la Badia de Roses (Bach, 1986).
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Fig. 3.- Esquema interpretatiu dels materials d'ompliment de la plana litora de I'Alt
Emporda (Bach, 1986-87).

3.- Metodologia

La metodologia utilitzada a llarg de I'estudi Sexposa a continuacié agrupant la
informacio al'entorn dels seglients apartats: xarxa de control, situacié dels punts de
mostreig, campanyes reditzades, técniques analitiques i tractament espacia de les
dades.

3.1.- Xarxa de punts de control

En general, la caracteritzacio de les aiglies subterranies esrealitza a partir de les mostres
gue es recullen en els pous de captaci0 d'aigua existents. En agquest cas, els pocs pous
construitsi utilitzats dins d'aquesta zona, van fer necessariala planificacié de sondeigs
gue permetessin arribar a la zona saturada a fi d'obtenir les mostres d'aigua i les
mesures necessaries.

Aixi, laxarxa de punts de control utilitzada consta d'un total de 22 punts, dels quals 4
corresponen a pous existents a la zona, mentre que els 18 restants son piezometres
instal -lats especialment per alarealitzacié d'aquest estudi. Ladistribucié dels punts
(fig. 1) obeeix aprocurar cobrir els diferents ambients morfodinamics que es donen en
lazona d'estudi per tal de coneixer lavariabilitat, pel que faales caracteristiques de les
aigues subterranies, propia de les condicions naturals d'aguestes arees. Entre la
ubicacié de I'EDAR d'Empuriabravai el mar la xarxa shafet més estreta, perque la
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direccio del flux regional que seguirien les aiglies de I'EDAR i del SAC, en cas de
produir-se filtracions, passaria per agquesta zona.

Els pous existents utilitzats en la xarxa de control s’han representat (fig. 1) amb la
inicial "P". Corresponen a pous utilitzats per regar (P-31 P-4), per alaramaderia (P-2) i

sense Us (P-1). Per la seva banda, els piezometres s'han disposat en unes linies en
direcci6 aproximadament perpendicular alaliniade costa. En total shan fet 4 linies que
es representen amb diferentsinicials (fig. 1). De sud anord, lesinicials son: "D", "E",

"Fi"G".

L es caracteristiques de cadascun dels punts de la xarxa de control sespecifiquen en la
fitxa corresponent en 'annex 1.

Respecte a's piezometres, la sevainstal -lacié shafet seguint les seglients pautes:

1. Situar sobre el terreny el punt més idoni a perforar en funcié de la distribucio
dissenyadaa priori sobre els mapesi laredlitat fisicade I'entorn.

2. Decididala ubicacio es fala perforacié amb unabarrina "Edelman" de 7 cm de
diametre. A mida que sextreu material del sol sefectuala columna estratigrafica per a
cada un dels punts (veure fitxes annex 1).

3. En arribar ala zona saturada es mesura la profunditat de |'aigua respecte a nivell de
terra.

4. Una vegada la perforacié supera €l nivell piezometric es procedeix a la seva
entubacié amb un tub de PVC de 75 mm de diametre, amb obertures a ambdos
extrems. El diametre del tub utilitzat permet que la barrina passi per I'interior i es pugui
netejar el fons del sondeig.

5. El brocal del tub es fa sobresortir de tal forma que sigui facil el seu tancament i la
seva posterior localitzacio.

6. L'obertura superior es cobreix amb un tap de plastic per evitar possible entrades per
viaaéria

3.2.- Stuacio dels punts de mostreig.

Per tal de poder fer e tractament de les dades obtingudes de cada punt amb un sistema
d'informacié geograficai considerant que la cartografia existent no ens permetiatenir la
precisio necessaria, es varealitzar un estudi topografic per posicionar els punts de la
xarxa, amb col-laboracié amb el Dpt. d'Enginyeriadel Terreny i Cartografica de la
UPC.

Latecnica emprada s'’ha basat en la utilitzacié d'un sistema de G.P.S. amb metode
R.T.K. Com a punt base per ala planimetria sha utilitzat un vertex pilar delaZ.M.T.
(ZMT 18) i per al'altimetria, els punts base han estat dos pous (Can Comasi Mas
Pacheco) amb cota ortométrica (normal) d'uns treballs anteriors realitzats per la UAB.
L'origen de les cotes és €l nivell "0" del Port de Roses, que presenta una diferéncia de
0,6 m respecte al N.M.M.A. (nivell mig del mar a Alacant).

La cota sha determinat a partir de les altituds el -lipsoidals donades pel Sistema G.P.S,,
corregides en bloc per enllacar amb les cotes previament conegudes dels pous i
corregides de manera variable per tenir en compte la variacié mitjana de I'ondulaci6 del
Geoide (N) en la zona.
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Elsresultats, ésadir, les coordenades UTM (X, Y) i la cota de cada punt de la xarxa es
poden consultar alatauladel'annex 2 i laposicio dels punts alafig. 1 ja es correspon
als resultats obtinguts del posicionament explicat, amb referéncia a les coordenades
UTM.

3.3.- Campanyesrealitzades

Per caracteritzar lavariacio temporal de la quaitat de les aigles subterranies s'han
planificat quatre campanyes de recollida de mostres, des del setembre de 1996 fins a
I'agost de 1997. Concretament |es dates de la realitzaci6 de cadascuna de les campanyes
han estat:

-lacampanya elsdies 26 i 30 de setembrei 1 d'octubre de 1996.
-2a campanya: elsdies 19 25 de gener de 1997.

-3acampanya elsdies 131 15 de maig de 1997.

-4acampanya: elsdies 231 24 d'agost de 1997.

El treball de camp a cadascuna de les campanyes i a cadascun dels punts de mostreig
sharedlitzat seguint les pautes segients:

1. Localitzaci6 del punt de mostreig i netejai obertura del tap.

2. Mesura del nivell piezométric, des del brocal del tub, mitjancant una cinta métricai
mesurade I'alcada del brocal respecte d terra.

3. Bombeig d'aigua de I'interior del tub mitjangant una bomba manual de buit i un tub
de neoplast ultravinil de 15 mm de diametre. Al final del bombeig es recull un volum de
mostra per ales determinacions analitiques.

4. Mesura in situ, en el moment de larecollida de latemperatura, el pH i I'Eh de la
mostra.

Els parametres controlats han estat, en totes |es campanyes realitzades, al camp: pH i
Eh; i al laboratori: conductivitat eléctrica (CE), total de solids dissolts (TSD), nitrats,
nitrits, amoni i fosfor. En laprimerai en la Ultima campanya shan analitzat, a més, els
anions: clorurs, bicarbonats i sulfats, els cations. calci, magnesi, sodi i potassi; i
I'oxidabilitat al permanganat.

De quatre punts escollits de la xarxa de control, corresponents als quatre pous, se n'ha
fet un seguiment de la qualitat bacteriologicai de compostos toxics (metalls pesantsi
pesticides, basicament), en les quatre campanyes.

3.4.- Tecniques analitiques

L es mesures dels parametres fisico-quimicsi les determinacions analitiques generals
(excepte laqualitat bacteriologicai els compostos toxics) shan realitzat al laboratori de
la Unitat de Geodinamica Externai d'Hidrogeologia de la UAB o bé directament al
camp, a partir dels procediments per a cadascun dels parametres considerats, que a
continuacio es detallen:
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-Conductivitat eléctrica (CE): shamesurat amb € conductivimetre INSTRAN 10.

-pH: s’ha mesurat amb I'eléctrode de pH ORION ROSS SURE-FLOW connectat a
I'analitzador de camp ORION model 250A.

-Eh: shamesurat amb I'éléctrode redox de plati ORION model 96-78 connectat a
I'analitzador de camp ORION model 250A.

-Alcalinitat: sobté per valoracié automaticaamb H,SO, amb |'eléctrode de pH ORION
ROSS SURE-FLOW connectat al'analitzador automatic ORION 960.

-Clorurs: a partir del métode de Mohr, per valoracio automética amb AgNO, amb
I'electrode ORION Qulfide electrode connectat al'analitzador automatic ORION 960.

-Sulfats: a partir del métode turbidimétric, per precipitacio de BaSO, i mesura amb
espectofotometre SPECTRONIC GENESY S 5.

-Nitrits, nitrats, amoni i fosfor: a partir de test SPECTROQUANT MERCK i mesura
amb espectofotometre SPECTRONIC GENESY S 5.

-DQO al permanganat potassic: sobté mitjancant una valoracio, en mesurar en medi
acid la quantitat d'oxigen que € permanganat potassic cedeix ales matéries contingudes
al'aigua

-Sodi, potassi, calci i magnesi: per absorci6 atomica de flama, equip PERKIN ELMER
2100.

-El TDS (total de solids dissolts) s'ha calculat a partir dels valors de la conductivitat
eléctrica (CE), segons els coeficients indicats per Rodier (1981), extrets de Richard i
Van Cu (1961) que es detallen a continuacio:

Conductivitat pimhos/cm Mineralitzacio mg/l

CE compresaentre 50 i 166, TSD = CE*0,947658
CE compresaentre 166 i 333, TSD = CE*0,769574
CE compresaentre 333 i 833, TSD = CE*0,715920
CE compresa entre 833 i 10.000, TSD = CE*0,758544
CE>10.000, TSD = CE*0,850432

Laqualitat bacteriana de les aiglies sha determinat en la Seccio dEnginyeria Sanitariali
Ambiental dela UPC. Concretament han utilitzat tres dels microorganismes indicadors
habituals: bacteris aerobis totals, coliforms fecals i estreptocopcs fecals (Mujeriego |
Garcia, 1997).

La presencia de compostos toxics en les aiglies subterranies s’ha determinat als
laboratoris de quimica anditicade la Universitat de Girona (Salvador, 1997).

3.5.- Tractament espacial de les dades

Per tal de mostrar les dades obtingudes dels diferents parametres de control de la
gualitat de les aiguies subterranies en un format grafic, de manera que es visualitzin
rapidament les variacions espacials de cada parametre i que es puguin també comparar
les diferents campanyes, sha optat per I'Us d'un sistema d'informacié geograficai d'un
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metode d'interpolacié que permet fer un mapa de la zona d'estudi amb la distribucié de
valors de cadavariable.

La seva aplicacio respon ales condicions favorables de treball amb que ens trobem en
aquest estudi. Aixi, tot i I'elevada heterogeneitat d'alguns parametres de l'aigua, les
caracteristiques de I'aquifer es poden considerar, en general, homogeniesi la xarxa de
punts dissenyada sembla suficient per mostrar les variacions del medi. Cal també
considerar €l treball previ de situacié precisa dels punts de control amb les coordenades
UTM que ens permet treballar amb el's sistemes d'informacié geografica.

Cal entendre els mapes realitzats com a eines de treball, en els quals lainterpolaci6 és
una predicci6 espacia del valor que pot tenir una variable en una area que esta situada
entre diversos punts amb valors ja coneguts. Per interpolar les dades en aquest informe
sha seguit un métode deterministic no lineal conegut com a Interpolation by
Regularized Spline with Tension, inclos en e Sistema diInformacié6 Geografica
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) amb el nom de s.surf.tps,
elaborat per H. Mitasova, L. Mitas, |. Kosinovsky i D. Gerdes (Mitasova & Hofierka,
1993). El modul s.surf.tps realitza un suavitzat regular de la superficie resultant amb
opcio d'afinar € resultat amb un parametre de tensio per interpolar des de dades de tipus
puntual. La qualitat dels resultats de I'aplicaci6 d'aquest métode és més satisfactoria que
ladelsatres disponibles en e sistema GRASS (McCauley, 1995).

Aixi, per a cada variable mesurada en tots els punts de la xarxa de control, s'ha
confeccionat un mapa utilitzant & sistema d'interpolacié explicat anteriorment. Aquests
mapes saniran presentant a mida que es vagin exposant els resultats obtinguts.
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4.- Resultats

Ladescripci6 dels resultats obtinguts es fara agrupant les diferents variables controlades
segons I'afinitat de les caracteristiques de qualitat de I'aigua que defineixen. Aixi, en
primer lloc es descriuen agquells parametres dels qual s es disposa de dades en les quatre
campanyes: el pH i I'Eh com adefinidors de les condicions generals del medi, sobretot
de les condicions d'oxidacio-reduccio; els vaors de laconductivitat electricai € total de
solids dissolts, com a indicadors globals de la sdlinitat del medi i en |'apartat de
nutrients shi agrupen els resultats corresponents a nitrogen (nitric, nitrési amoniacal) i
fosfor.

En segon lloc sexposen les dades d'agquelles variables de les quals es tenen dades de la
primera i I'Ultima campanya, agrupades en: anions (clorurs, bicarbonats i sulfats),
cations (calci, magnesi, sodi i potassi) i I'oxidabilitat al permanganat.

Els resultats del control de la qualitat bacteriol dgica en quatre punts es descruien en
Mujeriego y Garcia (1997) i els dels compostos toxics corresponents als mateixos
quatre punts en Salvador (1997).

A més dels parametres indicadors de laqualitat s'ha controlat |a variacié del nivell
piezometric de |'agiifer, en les quatre campanyes. L'oscil-laci6 del nivell de la zona
saturada permet adonar-se de laincidencia dels episodis d'alimentacio i dels de perdua
d'aiguaal llarg del periode d'estudi. ElI coneixement d'aquesta dinamica és necessaria
per poder interpretar les variacions de la qualitat de I'aigua. Per aguests motiu esfaun
primer apartat dedicat a I'exposicio dels resultats obtinguts en el control del nivell
piezometric.

L es dades obtingudes de les mesures del nivell piezometric poden consultar-se alataula
del'annex 3i elsresultats de les andlisis quimiques de les mostres d'aigua del's punts de
laxarxade control, alataulade I'annex 4.

4.1.- Piezometria

A partir de les dades mesurades del nivell piezométric de cada punt de la xarxa de
control shatreballat a dos nivells, per una banda, a partir de la confecci6é del mapadela
superficie piezométrica de cada campanya, per obtenir la variabilitat espacial d'aquesta
superficie piezometrica. Per altra banda, mitjancant grafics d'evolucié en el temps a
cada punt de control, per obtenir la variagbilitat temporal de |'oscil-lacié del nivell
piezomeétric.

-Variabilitat espacial

Enlafig. 4 es presenten els mapes de |a superficie piezométrica corresponents a les
guatre campanyes realitzades. Els valors representats corresponen a cotes del nivell de
['aigua en m.s.n.m. (metres sobre €l nivell del mar).

Aixi, en el mapa de la primera campanya shi observa gue els punts situats més a prop
del mar i més allunyats del riu (liniesD i E) sdn els que presenten les cotes del nivell de
I'aigua més baixes, inferiorsa 0 m (al nivell del mar). Mentre que els que es troben
més a prop del riu (liniesF i G) o cap al'interior, presenten cotes pel damunt de O m.
Aquesta situacié correspon al setembre de 1996, després de sis mesos (d'abril a
setembre) de pluges molt minses (fig. 5); en total, en aquests sis mesos solament shan
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donat precipitacions que sumen en conjunt 214 mm. La Stuacié de la superficie
piezometricareflecteix que € flux d'aiguava, per unabanda, de l'interior cap a litoral i,
per I'atra, del riu cap a sud, ésadir, € riu aimentaal'aquifer (ésinfluent).

Fig.4.- Mapes de la superficie piezometrica a cadascuna de les
campanyes realitzades. L'escala dels mapes €s
aproximadament d'1/35.000.

En la segona campanya sinverteix latendéncia observada en la primera. De manera que
s'observa (fig. 4) que és la zona més allunyada del riu la que presenta les cotes més
altes, superiors a1l m. Aquest ascens sexplica per I'alimentaci6 que les pluges de la
tardor-hivern originen. En els quatre mesos que hi haentre les dues campanyes es
donen unes precipitacions de 341 mm, sobretot concentrades en els mesos des de
novembre'96 a gener'97 (fig 5). Aixi, la disposicié de la superficie piezometrica ens
indicaque d riu drenal'aquifer, de manera que les linies de flux anirien de l'interior cap
al litoral i cap a riulaMuga, ésadir, que @ riu és efluent.

Latercera campanya presenta un descens de la superficie piezométrica respecte a la
campanya anterior. Les cotes més altes, [leugerament pel damunt de 0,5 m, es situen a
I'interior i en els punts més propers a riu laMuga. La resta presenta cotes inferiors a
0,5 m, que s6n menors a 0,25 m en els punts de les séries "D" i "E", que es troben
meés propers a mar (fig. 4). Aquest descens generalitzat del nivell de |'aigua sembla
poc comprensible tractant-se de la campanya del mes de maig. Arabé, aquest any 1997
ha presentat una primaveratotalment anomaapel que respecta ales precipitacions. Aixi,
en l'interval entre les dues campanyes, mesos de febrer a maig, solament shan registrat
precipitacions per un valor total de 64 mm (fig. 5). En aquestes condicions el descens
es deu a drenatge que e riu fa de l'aglifer en moments de nivells dts i a
I'evapotranspiracio, més considerable a mida que la temperatura dels mesos de
primavera augmenta. Aixi, el flux general vade l'interior cap al litoral i del riu cal al

sud, invertint-se aquest sentit respecte al descrit per a mes de gener amb elsnivells alts.

La quarta campanya mostra una situacio de la superficie piezomeétricamolt similar ala
de la primera campanya (setembre de 1996). De fet es tracta de |a mateixa época de
I'any; finals d'estiu. Els valors de les cotes de la superficie piezometrica son molt
baixes: inferiorstotesa 0,5 mi en tres punts inferiors a0 m. En els tres mesos que hi
ha d'interval entre latercerai la quarta campanya ha plogut un total de 195,6 mm,
correspon a una quantia més elevada que la caiguda ala primavera (64 mm). En aquest
cas pero, les temperatures meés altes de I'estiu comporten una major evapotranspiracio.
Aixi, els calculs d'evapotranspiracié potencial a partir de laférmula de Thornthwaite

dels mesos d'estiu, amb temperatures mitjanes mensuals entre 20°C i 24°C,
corresponen avalors entre 120 mm i 150 mm (Bach, 1990). Per tant, per als tres
mesos |'evapotranspiracié pot assolir valors de més de 350 mm, molt superiors ales
entrades en forma de precipitacions. Aquestes dades explicarien la progressiva
davallada de la superficie piezomeétrica, malgrat €'s episodis plujosos estiuencs.
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Fig. 5.- Situaci6 de les campanyes de mostreig respecte a la distribucié mensual de pluges
de I'estacio del Cortalet (PNAE).

-Variabilitat temporal

L'evoluci6 temporal de les dades de piezometria, a llarg de les quatre campanyes
realitzades es reflecteix a partir de quatre grafics (fig. 6), que mostren les diferents
linies de punts considerades en el control de la zona, de sud a nord, respectivament.
Unaprimera ullada as grafics ens mostra com la mgjoria de punts presenten una
tendencia genera atenir alasegona campanyala cotamésdta, llevat de laliniade punts
mes propers a riu laMuga (IliniaG i P-1) en qué, a més, I'oscil -lacio del nivell és
menor: d'uns 0,5 m. En aquest sentit, les oscil -lacions extremes de lesliniesD i E
assoleixen 1,3 m entre la primerai la segona campanya (D-2, E-1). Per altrabanda, la
linia F presenta oscil -lacions d'uns 0,8 m entre la segonai la quarta campanya.

Aixi, apartir del registre obtingut en €l control de la piezometria, Sobservacom € riu la
Mugajuga un paper important amortidor de I'oscil-lacié del nivell, de manera que
alimenta o drenal'aquifer segons la seva oscil -lacié estacional. També, s'observa com
en els punts més propers alalinia de costa (D-4, E-5) oscil-laci6 del nivell no és tant
gran com en punts situats mes a l'interior, de manera que la preséencia del mar amb un
nivell, que tendeix a ser constant, faria tambeé d'amortidor de oscil-lacié. Per aquests
motius, les oscil -lacions maximes de la superficie piezometrica es donen en els punts
més alunyats del riu i relativament lluny de lalinia de costa.

Cal considerar |'efecte d'explotacio de I'aquifer com una atravariable atenir en compte
en oscil-lacié de la superficie piezométrica. En aquest cas, solament els punts P-2, P-3 i
P-4 situats en lazona interior estan sotmesos a explotaciod. Per aquest motiu no es tenen
prou dades per valorar la sevainfluéncia, tot i que, en el punt P-2 shamesurat el valor
més baix de totes les cotes en els mesos estiuencs, fet que pot ésser un exemple
d'aquestainfluéncia que comporta un descens més rapid de la superficie piezométrica al
voltant del punt d'explotacio.

Fig.6.- Evolucio temporal dels valors de piezometria, al llarg de les
guatre campanyes realitzades.
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4.2.- Caracteristiques de pH i Eh de la zona d'estudi

Les mesures del pH i deI'Eh de I'aigua es van realitzar directament a camp en €
moment de recollida de les mostres. Els valors de I'Eh mesurats al camp shan corregit
posteriorment, en funci6 de latemperaturai del tipus d'electrode utilitzat, per tal de
donar lamesura en referencia al'electrode d'hidrogen. A continuaci6 es descriuen els
resultats obtinguts per a's dos parametres.

4.2.1.- pH

Els valors mesurats de pH presenten, en general, una poca variabilitat, tant espacial com
temporal. La majoria dels valors es troben entre 7 i 8. A |a primera campanya es van
mesurar, en sis punts, valorsinferiorsa 7 (el mésbaix de 6,79) i ala segona campanya
en un punt un valor superior a8 (9,5 en el punt P-4), que podria correspondre a un
error de mesura.

A lafig. 7 es presenten els mapes corresponents a la distribuci6 espacial del pH ales
guatre campanyes realitzades. En la primera campanya cal destacar que tots els valors
son inferiorsa 7,51 que els valors inferiors a 7 s'agrupen en la zona central. En la
segona campanya, s deixem de banda e valor anomal del punt P-4, es posa en
evidéencia una certa tendencia al'augment del pH en direcci6 al mar. Aquesta mateixa
tendenciatambé s'observaala tercera campanya, de manera que €els intervals amb
increments de 0,25 de valor de pH, queden distribuits en franges més o menys
paral-leles alalinia de costa. La darrera campanya presenta una distribucio irregular
dels pH sense cap tendéncia clara, amb una semblanca ala primera campanyapel que fa
alapresentaci6 de valors relativament més baixos que les anteriors.

Enlafig. 8 sharepresentat la variacié temporal del pH a cada punt de mostreig a llarg
de les quatre campanyes realitzades. Shi observa, deixant de banda el valor del punt P-
4 ala segona campanya, en primer lloc la poca variacio dels pH, practicament sempre
amb valorsentre 7 i 8. En segon lloc, una certatendencia, per a cadalinia representada
de tenir valors més alts de pH amida que el punt es troba situat més cap al mar. En
tercer Iloc, lasegonai latercera campanya presenten, en general, valors més alts de pH
gue les altres dues.

Del conjunt de les dades de pH es pot dir que es troben, practicament totes, dins
I'interval situat entre elsvalors 7 i 8, que presenten, en general, poca variacio temporal i
una certa tendéncia estacional a distribuir-se espacialment amb valors més alts amida
gue sapropen al mar. Aquesta tendéncia podria correspondre a una certa relacié amb
|'aigua de mar que presenta pH d'aproximadament 8, segons dades de Custodio i
Llamas (1976) de la costa mediterrania.

Fig.7.- Mapes de la distribuci6 espacial del pH a cadascuna de les
campanyes  realitzades. L'escala dels mapes es
aproximadament d'1/35.000.
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Fig. 8.- Evoluci6 temporal dels valors de pH al llarg de les quatre campanyes realitzades.
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4.2.2.- Eh

Els valors del potencia d'oxidacio-reduccié mesurats presenten una variacio entre
-12,6 mV i 427 mV amb una oscil -lacié temporal important al |larg de les campanyes
realitzades. En lafig. 9 es presenten els mapes corresponents a la distribuci6 espacial
d'aguests valors a les quatre campanyes realitzades. A la primera campanya sobserva
unadistribucié de I'Eh amb unatendéncia a presentar valors alts (>200 mV) alazona
properaal litoral i a riulaMuga, i valors baixos (<150 mV) cap al'interior. En la
segona campanya es déna un increment del valor de I'Eh dels punts, tots amb valors
superiors a200 mV. En aquest cas, els valors més alts (>350 mV) estan relacionats
amb la zona litoral perd no tant directament amb el riu laMuga. En latercerai quarta
campanya es déna una disminucié generalitzada dels valors de I'Eh, de manera que
practicament tots son inferiors a 100 mV. Respecte a la distribucié dels valors
sobserva una diferéncia en la situacio relativa dels minims. En la tercera campanya es
situen al'interior i alesrodalies del riu la Muga, mentre que en la quarta campanya
estan situats en lazona central i litoral.

Aquesta tendéncia general a presentar valors del potencial d'oxidacio reduccié més alts
en la segona campanya que a la resta sobserva alafig. 10 on es presenta l'evoluci
temporal delsvalorsdel'Eh al llarg de les quatre campanyes. Aixi, excepte els punts G-
31 G-1, situatsalesrodalies del riu laMuga, laresta de punts ho compleixen. També,
sobserva com elsvalors de latercerai de la quarta campanya son inferiors als de la
primera.

Per interpretar la distribuci6 de valors, cal considerar que € mostrari de la segona
campanya correspon al'época de nivells més alts de la superficie piezometrica. Per tant,
es poden associar els valors alts de I'Eh amb €l nivell alt de la superficie piezometrica,
gue en sentit de balang correspon al'entrada d'aigiies al sistema, ja sigui tant per la
infiltracié de |'aigua de pluja com pel flux subterrani procedent de l'interior o del riu la
Muga. Aixi, els valors de I'Eh mesurats a l'aigua de pluja, entre 367 i 415 mV, déna
una referencia del valor de I'Eh que tenen les aiglies d'entrada a I'aguifer. Aquests
valors relativament alts (>300 mV) evolucionen amb el temps, i la manca d'entrades
considerables cap avalors més baixos (<100 mV), fet que posa de manifest I'existencia
de processos en e medi que comporten unes condicions reductores.

Fig.9.- Mapes de la distribuci6 espacial de I'Eh a cadascuna de les
campanyes realitzades. L'escala dels mapes es
aproximadament d'1/35.000.

Fig. 10.- Evoluci6 temporal dels valors de I'Eh al llarg de les quatre
campanyes realitzades.

4.3.- Slinitat global

Com aindicador de lasdlinitat total que presenten les aiglies subterranies d'aquesta zona
sha utilitzat la conductivitat eléctrica, a partir de laqual shacalculat el total de solid
dissolts, que permet tenir unaindicacié general de la quantitat de sals presents al'aigua.
Seguidament es descriuen les dades obtingudes de conductivitat i posteriorment es
comentaran els valors que corresponen al total de solids dissolts.
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4.3.1.- Conductivitat electrica (CE)

Elsvalors de les CE presenten unagran variabilitat espacial fruit de les caracteristiques
genetiques d'aguest medi litoral. Els valors oscil len des d'uns 1.600 umhos/cm (punt
P-4) fins a 46.000 pumhos/cm (punt D-2) en solament uns 2 km de distancia. Aquest
valor més alt és proper ales conductivitats que shan mesurat al'aigua de mar ala costa
Mediterrania, que oscil-len entre 44.000 umhos/cm i 47.500 pmhos/cm (Custodio i
Llamas, 1976).

En la fig. 11 es presenten els mapes de la distribucié espacial dels valors de la
conductivitat eléctrica en les quatres campanyes realitzades. De |'observacio dels quatre
mapes en destaca la situacio d'una zona d'elevada conductivitat (>25.000 pmhos/cm)

Iligada a la zona litoral ocupada per |a maresma (rodalies de I'estany d'en Turies) i

allunyadarelativament del riu laMuga. Els punts situats més cap al'interior son els que
presenten les CE més baixes.

Aquest patr6 de distribucié dels valors de la CE es repeteix, amb lleugeres diferencies,
en les quatre campanyes realitzades. Aixi, per exemple, en la segona campanya que
correspon a un moment de nivell piezometric alt de I'aqlifer despres de I'entrada
d'aigua a sistema, sobserva com les franges de concentracié per |la banda de I'interior
gueden més apretades cap ala zona de maxim valor de CE, els punts més propersal riu
disminueixen de valor, mentre que el's punts més propers al mar augmenten de valor i
les franges s'obren cap al mar. En el mapa de latercerai la quarta campanya, que
corresponen a situacions de nivell piezométric baix, latendéncia és a augmentar el valor
de la CE dels punts situats cap al'interior i de disminuir els que es troben prop del mar.
Aixi, es formen unes franges practicament concentriques de valors de la CE, amb els
valors més elevats situats entre 800 mi 1.000 m de lalinia de costa.

En lafig. 12 que correspon al'evoluci6 temporal dels valors de la CE per a cada punt,
al llarg de les quatre campanyes, es visualitzen millor en alguns casos les tendencies
exposades. En primer lloc, la gran diferencia de valors de CE existent entre els maxims
(D-2) i elsminims (P-4). En segon lloc, sobserva una aparent contradiccié en la
segona campanya entre uns punts que disminueixen de valor i uns que augmenten. Tal
com sha comentat, en general, els punts situats al'interior i en la zona properaal riu
disminueixen € vaor de la CE, mentre que els situats a la zona propera a mar
I'augmenten. Tot plegat degut al efecte de rentat de les sals des del'interior cap a mar.
En les dues darreres campanyes es detecta |'efecte de concentracié de sals degut a
I'evapotranspiracid, amb un augment generalitzat de valors, excepte en els punts més
litorals on lainfluénciadel riu donalloc a un descens de valors.

En conjunt, ladistribucié dels valors de CE reflecteix |'existéncia d'una zona d'elevada
sdlinitat sotala zona de maresma, amb els maxims situats a uns 1.000 m de lalinia de
costa. La variacio estacional observada déna lloc a una variacio de la sdinitat que
correspon a una disminucio de la CE en l'interior i un augment en la zona litora
coincidint amb I'ascens del nivell piezométric per I'entrada d'aigua al sistema. | en els
moments de nivell piezométric baix degut al'evapotranspiracio, es déna un increment
delsvalorsdela CE enl'interior i unadisminucio en lazonalitoral, per I'efecte diluent
de lI'alimentacié del riu.

Fig. 11.- Mapes de la distribuci6 espacial de la conductivitat eléctrica
(CE) acadascuna de les campanyes realitzades. L'escala dels
mapes és aproximadament d'1/35.000.
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Fig. 12.- Evolucio temporal dels valors de la CE al llarg de les quatre
campanyes realitzades.

4.3.2.- Total de solids dissolts (TSD)

Ladeterminacio de lamineralitzacio o contingut de sals dissoltes al'aigua a partir de la
conductivitat (veure técniques analitiques) no correspon exactament a residu sec
determinat per pesada, pero permet tenir un ordre de magnitud de la quantitat total de
sals que conté l'aigua.

En lafig. 13 es presenten els mapes corresponents a la distribucié dels totals de solids
dissolts en les quatre campanyes realitzades. La disposicié dels valors, araen mg/l de
salts dissoltes al'aigua, es practicament identica a la que presentaven el's mapes de CE.
En aquest cas, en utilitzar un interval menys de valor del TSD, les franges queden més
ben definidesi evidencia millor lainterpretacio feta en motiu de la distribucié dels valors
delaconductivitat.

4.4.- Nutrients

En aquest apartat de nutrients shi agrupen els resultats corresponents a les especies de
nitrogen analitzades: nitrat, nitrit i amoni; i a fosfor. A continuaci6 es descriuen els
resultats obtinguts per a cadascun d'ells.

4.4.1.- Nitrogen nitric

Les concentracions de nitrat analitzades corresponen a valors relativament baixos
d'aquest i0. Les concentracions presenten un maxim de 4,14 mg N/I (18,4 mg/l de
nitrats), mentre que un percentatge important de mostres tenen un valor inferior a
1 mg N/I; limit de deteccié del métode andlitic utilitzat.

En lafig. 14 es presenten els mapes de distribucio dels valors de concentracio de
nitrogen nitric a cadascuna de les campanyes realitzades. Lavisio de conjunt d'aguests
mapes reflecteix una gran variabilitat espacial, tot i que I'interval de concentracions en el
guals es situen el conjunt de les mostres és molt petit. Aixi, en laprimera campanyaels
valors maxims es situen ala zonalitoral i lluny de lainfluenciadel riulaMuga. En la
segona campanya solament sobserva un punt amb concentracions relativament elevades
de nitrat, es tracta del P-2 situat a les rodalies de Can Comas. Aquests valors
satribueixen al rentat i mobilitzacié que les precipitacions fan del nitrogen dels
excrements dels ramats de xais que hi guarden. En la tercera campanya els valors
mesurats son tots inferiors al limit de detecci6. Per altra banda, la quarta campanya
presenta una disposicio dels valors més elevats en relacio amb lazonainterior i € tracat
del riulaMuga, diferent al'observada ala primera campanya. Es repeteix el contingut
elevat de nitrat del punt P-2 observat també a la segona campanya.

En la fig. 15 es presenta I'evolucié tempora de les concentracions de nitrats on
sobserva, igual que en els mapes, que en la segonai tercera campanya hi hamolt poca
variacio dels valors de les concentracions. Per la seva banda, els resultats de la primerai
quarta campanya, tot i que els valors absol uts son relativament baixos, si que presenten
una variacio apreciable entre els diferents punts, el que pot reflectir lavariabilitat del
medi.
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Fig. 13.- Mapes de la distribucio espacial del total de solids dissolts
(TSD) a cadascuna de les campanyes realitzades. L'escala
dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

Fig. 14.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de nitrogen nitric, a cadascuna de les campanyes realitzades.
L'escala dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

Fig. 15.- Evolucio temporal dels valors de la concentracié de nitrogen
nitric al llarg de les quatre campanyes realitzades.

4.4.2.- Nitrogen nitrés

L es concentracions de nitrits analitzades tenen valors relativament baixos, de manera
gue no sobrepassen els 0,3 mg N/l (1 mg/l de nitrits) i aproximadament un 50 % de
les mostres presenten valors inferiors a 0,01 mg N/I (0,03 mg/l de nitrits) que
correspon a limit de deteccio del métode analitic utilitzat.

En els mapes de lafig. 16 sobserven les distribucions espacials dels valors de nitrits a
les quatre campanyes realitzades. En la primera campanya es dibuixen dues zones de
valors alts, una situada al voltant del punt F-2, en la zona central, que presenta el valor
de nitrit més alt (0,28 mg N/I) i I'altraal voltant del punt D-3, en lazona més litoral,
amb valors menys elevats. Per altra banda, els valors baixos corresponen a punts situats
cap al'interior. En la segona campanya es mantenen uns valors relativament alts en la
zona central, mentre que la zona litora passa a tenir valors baixos. En la tercera
campanya els valors obtinguts son baixos, de manera que la majoria no superen els
0,03 mg N/I. Finalment, en la quarta campanya es dibuixa una zona de valors mes alts
al voltant del punt D-2 i unes zones de valorsinferiorsal limit de deteccio situades cap a
I'interior i alazonadd riu.

En els grafics d'evolucié temporal delafig. 17 sobserven els valors baixos de nitrits i
la poca variacio estacional de la majoria de punts. Aixi, solament algun punt a cada
campanya supera els 0,1 mg N/I, excepte a latercera campanya en gque tots els valors
son inferiors a 0,03 mg N/I.

En conjunt, els continguts de nitrits mesurats a |'aigua presenten valors baixos i amb
una poca variacio estacional, que es situa sobretot ala part central de lazona estudiada i
enlazonalitoral.

4.4.3.- Nitrogen amoniacal

Els valors dels continguts de nitrogen amoniacal son més alts que els ja comentats de
nitrogen nitric i de nitrogen nitrés. El valor maxim analitzat correspon a 14,7 mg N/I,
arabé, lamgjoriade valors son inferiorsa 2 mg N/I.

En els mapes de lafig. 18 sobservaladistribucio espacial de les concentracions de
nitrogen amoniacal en les quatre campanyes realitzades. En la primera campanya es
dibuixa una zona de maxims a voltant dels punts CO-1 i F-1 situats en la zona central;
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mentre que els valors més baixos es disposen en lazonalitoral. Aquesta distribucio esta
relacionada a grans trets amb el's valors mesurats del potencia d'oxidacié-reducci6, de
manera que les zones de valors baixos de I'Eh corresponen a valors alts de nitrogen
amoniacal. Per altra banda, la zona de valors més alts de I'Eh presenta, també valors
meés alts de nitrats (fig. 14).

En la segona campanya s'’han mesurat valors baixos de nitrogen amoniacal amb una
reparticid geografica similar a la primera campanya. Aquesta segona campanya
coincideix amb un moment de nivells alts de la superficie piezométrica de I'aguifer
(fig. 4), amb valors relativament alts de I'Eh, sobretot en la zona més litoral (fig. 9) i
amb els valors baixos d'amoni, sobretot ala zonaméslitoral .

Fig. 16.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de nitrogen nitrés, a cadascuna de les campanyes realitzades.
L'escala dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

Fig. 17.- Evolucio temporal dels valors de la concentracié de nitrogen
nitros al llarg de les quatre campanyes realitzades.

En latercerai quarta campanya es torna a observar una disposicio similar aladela
primera campanya, amb valors relativament alts ala zonainterior i alazona central i
baixos ala zonalitoral. Aquesta distribuci6 es més accentuada en la quarta campanya,
on elsvalors de les concentracions d'amoni son més elevatsi la zona de valors baixos
gueda reduida a una franja estreta prop del litoral.

Als grafics d'evolucié temporal de la concentracié d'amoni (fig. 19) sobserva una
disminucié generalitzada dels val ors en la segona campanyai unatendencia a l'augment
en latercerai sobretot en la quarta campanya.

Aixi, ladistribucié general de les concentracions d'amoni observades en les quatre
campanyes evidencia que si les condicions d'oxidaci 6-reduccid que presenten agquestes
aigles esinferior auns 100 mV, laforma de nitrogen més estable és |I'amoni, de
manera que la disposicié de les zones de valors més alts correspon en general ales
zones de valors de I'Eh baixos. Contrariament, en la segona campanya es donen els
valors més baixos relacionats amb els valors de I'Eh més alts deguts a |'ascens del
nivell piezometric per I'entrada d'aigua al sistema. Per altra banda, els valors més alts
mesurats a la primera, tercerai quarta campanya, sembla gque es poden relacionar amb
I'aplicaci6 de purins com a adobs en els camps de conreu de la zona central i, també,
amb algunes explotacions ramaderes, com la ja comentada del punt P-2. Respecte
aquest darrer punt considerat es pot observar com el maxim d'amoni de la tercera
campanya pot relacionar-se amb el maxim de nitrats observat en la segona campanya
(fig. 14) quan els valors de I'Eh eren superiors a 350 mV.

4.4.4 .- Fosfor

L es concentracions de fosfor corresponen a valors relativament baixos, lamajoriade les
mostres presenten concentracions inferiorsal mg/l i el valor maxim analitzat és de
3,96 mg/l.
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En els mapes de lafig. 20 es pot observar la distribuci6 espacial de les concentracions
de fosfor a cadascuna de les campanyes realitzades. Solament en la primerai segona
campanyes shi aprecia una variacio remarcable dels valors pel damunt de les franges
inferiors a 0,5 mg/l que corresponen als valors dominants. En la primera campanya es
disposa una zona de valors més alts a voltant del punt E-1 que sestén cap al litora ales
rodalies de lallacuna d'en Turies. En la segona campanya es localitza un maxim puntual
a punt G-2.

En els grafics d'evolucié temporal de les concentracions de fosfor de la fig. 21 es
visualitzen també, tant els valors baixos de la majoria de mostres analitzades, com la
poca variacio dels valors a cada campanyai entre les diferents campanyes. Solament
destaguen alguns valors puntualment alts.

Aixi, les concentracions de fosfor d'aguesta zona presenten valors baixos i solament en
la primera campanya amb una distribuci6 de vaors més alts que sembla relacionada amb
lazona ocupada per lallacunad'en TUries.

Fig. 18.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de nitrogen amoniacal, a cadascuna de les campanyes
realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament
d'1/35.000.

Fig. 19.- Evolucié temporal dels valors de la concentracié de nitrogen
amoniacal al llarg de les quatre campanyes realitzades.

Fig. 20.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de fosfor, a cadascuna de les campanyes realitzades. L'escala
dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

Fig.21.- Evolucié temporal dels valors de la concentracio de fosfor al
llarg de les quatre campanyes realitzades.

4.5.- Anions

En aquest apartat d'anions shi agrupen els resultats corresponents as anions
majoritaris de l'aigua analitzats: clorurs, sulfatsi bicarbonats. D'aquests anions, se n'ha
fet un control en laprimerai darrera campanyes, per tal d'observar-ne lavariacio en
I'interval anual entre les dues campanyes. A continuacio es descriuen els resultats
obtinguts per a cadascun d'ells.

45.1.- Clorurs

Els continguts de clorurs de les aiglies d'aguesta zona presenten una gran variabilitat
espacial, d'acord amb la seva situacid geologica: en una zona de maresmalitoral i ales
rodalies d'un riu (laMuga). Les concentracions analitzades oscil-len entre 214 mg/|
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com amés baixai 17.000 mg/l com avalor més alt. Aquest maxim té un valor proper a
la concentraci6 de clorurs al'aigua de mar, que davant la costa de Barcelona dona
valors d'uns 21.000 mg/l (Custodio i LIamas, 1976).

Als mapes de la fig. 22 sobserva la distribucié espacid dels valors de les
concentracions de clorurs en la primerai quarta campanyes. Ambdds mapes presenten
unadisposici6 de les franges de concentracié molt similar, amb una zona de maximes
concentracions situada sota la zona de maresma, mentre que les de baixa concentracio es
disposen cap al'interior i seguint el tragat del riu laMuga. Respecte als valors obtinguts
en les dues campanyes sobserva, en general, un augment de les concentracions en la
campanyade I'agost de 1997, amb diferéncies més grans en els punts en que elsvalors
son més elevats (D-2, D-3, D-4, E-1, E-4).

En general, aquesta distribuci6 observada pels clorurs correspon ala mateixa que ja
sha comentat en parlar de la conductivitat eléctrica. Els clorurs son I'anié més abundant
en lamagjoriade les mostresi aixo fa que les variacions de conductivitat reflecteixin les
variacions d'aquest i6. El coeficient de correlacio entre la conductivitat i les
concentracions de clorurs és de 0,98.

4.5.2.- SQulfats

Els continguts en sulfats de |es aiglies subterranies presenten també una gran variabilitat
fruit de les caracteristiques del medi. Aixi, les concentracions analitzades varien des de
<25 mg/I (limit de deteccié amb el métode d'andlisi utilitzat) finsa 2.269 mg/l. Aquest
valor maxim és proper al valor de sulfats de l'aigua de mar que oscil-la entre
2.500 mg/l i 3.200 mg/l (Custodio i Llamas, 1976).

Ladistribucié espacial de les concentracions de sulfats que sobserva als mapes de la
fig. 22, de laprimerai quarta campanyes, mostra una disposicio de les franges de
concentracions idéntica ala comentada per als clorursi la conductivitat, amb una zona
de valors alts corresponents ala zona de la maresma, mentre els valors baixos es situen
cap al'interior i seguint el riu laMuga. En el cas dels sulfats cal ressaltar, per una
banda, la disminuci6 de valors entre els dos controls reditzats que pot assolir
diferéncies de més de 600 mg/l en els punts de valors més alts (D-1, D-2, E-2, E-3).
Per I'altra, les baixes concentracions (<25 mg/l) trobades en les dues campanyes al
punt F-1, situat ala zona més properaa I'EDAR d'Empuriabrava. El coeficient de
correlacio entre la conductivitat i els sulfats és de 0,92, inferior a delsclorurs.

Fig. 22.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de clorurs i de sulfats, a la primera i la quarta campanya.
L'escala dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

Ladisminucié de valors de sulfats, contrariaaladels clorurs en alguns punts podria ser
indicadora d'un procés de reduccié de sulfats. De tota manera amb solament dues dades
de cada punt de control es consideren poques dades per poder confirmar aguesta
hipotesi.



Qualitat de les aiglies subterranies

4.5.3.- Bicarbonats

L es concentracions de bicarbonat presenten una variacio de valors entre 159 mg/l i
1.088 mg/l, de manera que la majoria de valors son superiors a 400 mg/l. Aquests
valors relativament alts no tenen relacio directa amb la concentracio de bicarbonat a
|'aigua de mar que presenta valors entre 66 mg/l i 174 mg/l (Custodio i Llamas, 1976).

En la distribuci6 espacial dels continguts de bicarbonats que es presenta alafig. 23
s'observa una disposicio6 de les franges de concentracio ben diferent ales que fins ara
shan descrit per als clorursi per as sulfats. En el mapa de la primera campanya es
disposen unes zones alternades de valors minimsi maxims des de l'interior cap al
litoral. Concretament les zones de valors més alts corresponen: una, a la zona més
litoral (punts E-5, F-5) i I'dltra, alazona central (punts F-1, E-1, CO-1). En €l mapade
la quarta campanya es mantenen practicament les mateixes franges que en e mapa
anterior i Unicament la zona de valors alts de la zona litoral presentavalorsinferiors, de
manera que no destaca tant.

L'existencia d'aquests valors alts de |es concentracions de bicarbonats es justifica a
partir de l'activitat dels microorganismes heterotrofs que produeixen CO, i la seva
combinaci6 en medi aguds ddéna l'augment del bicarbonat dissolt a l'aigua. Per
interpretar les franges de val ors maxims observades es pot plantgjar, per una banda, la
variacié de matéria organica disponible per part dels microorganismesi I'heterogeneitat
del medi en la seva part més superficial, com a factors determinants d'una major o
menor activitat que comporti les variacions de bicarbonats detectades.

En les experiéncies lisimétriques reditzades sobtenen valors de bicarbonats d'uns
1.000 mg/l en regar €l lisimetre [limds amb |'aigua procedent de I'efluent de I'EDAR
d'Empuriabrava (amb concentracions de 200 mg/I de bicarbonats). Per contra, en el
lisimetre sorrenc els valors de bicarbonats no superen els 350 mg/l. Aixi, Sinterpreta
gue I'aportacié de materia organica, present en el cas dels lisimetres en els materials
[limosos, permet I'activitat dels organismes heterotrofs i comporta 'augment dels
bicarbonats.

En el cas de la zona estudiada, per una banda, |a disposici6 en franges més o menys
paral-leles a la linia de costa suggereix una interpretacid lligada amb la formacio
geologica del medi, ésadir, avariacions texturals: unes zones més sorrenques altres
més argiloses. Per altra, el valor maxim de bicarbonats esta situat, en els dos controls
realitzats, en el punt F-1 situat en la zona central ocupada per camps de conreu que
utilitzen purins com a adobs. Aquest fet suggereix una possible infiltracié d'aigles de
reg d'aguests camps que lixivien els adobs de la superficie i que a favor del flux
regional (fig. 4) permeti ladispersio d'aiglies cap al sud.

Fig. 23.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de bicarbonats i de calci, a la primera i la quarta campanya.
L'escala dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

4.6.- Cations

En aguest apartat de cations s'hi agrupen els resultats corresponents as cations
majoritaris de I'aigua analitzats. calci, magnesi, sodi i potassi. D'aguests anions se n'ha
fet un control en laprimerai darrera campanyes, per tal d'observar-ne lavariacio en
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I'interval anual entre les dues campanyes. A continuacié es descriuen els resultats
obtinguts per a cadascun d'ells.

4.6.1.- Calci

Elsvalors de calci presenten unavariacié entre un minim de 46 mg/l fins aun maxim
de 479 mg/l. Aquest valor més alt és del mateix ordre que els valors trobats al'aigua de
mar gue oscil-len entre 379 mg/l i 537 mg/l (Custodio i Llamas, 1976).

En els mapes de distribucié espacia dels valors de concentracié de calci que es
presenten en lafig. 23, es pot observar, en les dues campanyes controlades, que les
franges de concentraci6 es disposen més o menys paral-leles alalinia de costai que es
diferencia una zona de valors alts (superiors a 300 mg/l) entre els punts F-3 i D-1, que
formaunafranjarelativament estreta s la comparem amb |es corresponents als clorurs o
sulfats (fig. 22). Aguesta zona de concentracions elevades segueix en part ladisposicio
general de les aigues d'elevada sdlinitat, caracteritzada a partir dels mapes de
conductivitat (fig. 11). Pero, sobretot ala zona més litoral, alguns valors sbn menors
gue els que caldria esperar de laquantiade la salinitat. El coeficient de correlacio entre la
conductivitat eléctricai les concentracions de calci s solament de 0,6.

Aixi, sembla que en determinades zones, com per exemple ala zonamés litoral, es
produeix una precipitacio del calci, que deu ser en forma de carbonat si observem gque
en aguesta zona les concentracions de bicarbonats son altes (fig. 23).

4.6.2.- Magnesi

L es concentracions de magnesi en les dues campanyes realitzades oscil-len entre un
minim de 63 mg/l i un maxim de 1.244 mg/l. Aquest valor maxim estrobadins|'ordre
de magnitud que presenta l'aigua de mar (entre 1.037 mg/l i 1.418 mg/l, Custodio i
Llamas, 1976).

En ladistribucio espacial dels continguts de magnesi que es presenten ala fig. 24,

sobserva una disposici6 de les franges de concentraci6 idéntica que les observades per
alaconductivitat i els clorurs, ésadir, una zona de maximes concentracions en la zona
de maresmai unes zones de valors baixos cap al'interior i seguint el riu laMuga. En
aquest cas €l coeficient de correlacio entre la conductivitat i les concentracions de
magnesi és de 0,97.

Fig. 24.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de sodi i de magnesi, a la primera i la quarta campanya.
L'escala dels mapes és aproximadament d'1/35.000.

4.6.3.- Sodi

Les concentracions de sodi anditzades en les dues campanyes presenten una gran
variacio de valors, entre un minim de 132 mg/l i un maxim de 11.800 mg/I. També, en
aguest cas, el valor maxim es troba dins de |'ordre de magnitud de les concentracions
gue corresponen ales analisis fetes de I'aigua de mar, que oscil -len entre 9.687 mg/I i
11.800 mg/l (Custodio i Llamas, 1976).
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Ladistribuci6 espacial dels valors de la concentraci6 de sodi, en les dues campanyes
controlades, que es presenten alafig. 24, mostren una disposicié de les franges de
continguts idéntica a les explicades en el cas de la conductivitat, els clorurs i del
magnesi. El coeficient de correlacio entre les valors de la conductivitat i les
concentracions de sodi és molt similar al trobat pel magnesi, de 0,97.

4.6.4.- Potassi

L es concentracions de potassi en les dues campanyes controlades oscil -len entre 2 mg/I
i 346 mg/l. També en el cas del potassi €l valor maxim té el mateix ordre de magnitud
gue elsvalors corresponents a la composicio de l'aigua de mar, que varien entre
267 mg/l i 500 mg/l (Custodio i Llamas, 1976).

Ladistribucio6 espacial dels valors dels continguts de potassi es presenten alafig. 25.
En les dues campanyes controlades sobserva una disposicio de les franges de
concentracio similars, de manera que els valors més elevats se situen, per una banda, en
lazonalitoral ocupada per lamaresmai allunyadadel riu laMuga, situacié definidaen
descriure la distribucié dels valors de la conductivitat. Per altra banda, en el punt P-2
(Mas Comas) shan trobat valors relativament elevats d'aquest i6. Aquests valors
elevats de lazona del Mas Comas sinterpreten com el resultat de I'impacte de I'activitat
ramadera d'aquesta zona, fet que ja sha comentat a descriure la distribucié dels
continguts en nitrat de la. aigua.

Aquesta influencia de I'impacte de focus de contaminacié local en la distribuci6 dels
valors de potassi, queda reflectit en que e coeficient de correlacié entre la conductivitat
eléctricai les concentracions de potassi ésde 0,77, valor que indicagque larelacio entre
€ls dos parametres no és del tot bona.

4.7.- DQO (Oxidabilitat al permanganat)

Els valors de la DQO mesurada com oxidabilitat a permanganat, indicadora de la
quantitat total de matéria organica, presenten una variacio entre 2 mg/l d'O, i 28 mg/I

d'O,. En ladistribuci6 espacial d'aquests valors, en les dues campanyes controlades,

gue es presenta alafig. 25, sobserva una disposicio de les franges de concentracio
gue segueix, en general, la zonaci6 de la salinitat, amb valors elevats ala zonalitoral

ocupadaper la maresma i baixos a l'interior i seguint €l riu la Muga. Ara bé, s

sobserva de manera detallada el limit de la zona de valors superiors a 10 mg/l d'O,, es
pot comprovar com sestén cap al'interior fins arribar al punt F-1. De fet, €l coeficient
de correlaci6 entre la conductivitat i laDQO és de 0,81, que confirma gque no hi ha una
relaci6 total entrelasdinitat i elsvalorsdelaDQO.

Aixi, si sagafade referenciael valor de 5 mg/l d'O, que correspon a la concentracio
maxima admissible de I'oxidabilitat a permanganat per ales aigles de consum huma,
s'observa com, en les dues campanyes realitzades, solament els punts situats més a
I'interior presenten valorsinferiors a5 mg/l d'O,, mentre que la resta tenen sempre
continguts superiors. La distribuci6 espacial dels valors més elevats coincideix amb les
zones d'elevada salinitat i, també, en part amb |a problematica plantejada d'Us de purins
en el camps de conreu de la zona central.

Fig. 25.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracio
de potassi i d'oxidabilitat al permanganat (DQO), a la primera i
la quarta campanya. L'escala dels mapes és aproximadament
d'1/35.000.
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5.- Conclusions

A partir de lavaloracio feta dels diferents parametres indicadors de la qualitat de les
aigues, sobtenen les segiients conclusions:

1. El control del nivell piezométric hareflectit que en el periode d'estudi, compres
entre el setembre de 1996 i I'agost de 1997, el regim de precipitacions solament ha
donat lloc a un periode de recarrega ala tardor-hivern de I'any 1996. Aquest procés ha
comportat variacions de la superficie piezométrica de I'aguifer de més d'un metre
(1,3m) alazonainterior i de 0,5 m ales proximitats del riu la Muga. Els mapes
piezometrics corresponents a cadascuna de les campanyes (fig. 4) han posat en
evidencia el paper que jugael riu laMuga, pel que respecte al control de la superficie
piezomeétrica de I'aquifer. Quan la superficie piezometrica presentanivells alts el riu és
efluent, provoca un drenatge de I'aquifer i fa descendir el nivell. Quan els nivell de
I'aquifer descendeix € riu ésinfluent, imentaal'aguifer.

2. Elsresultats obtinguts en e control de la quditat de les aiglies subterranies de
I'aguifer superficial indiquen I'existencia en la zona estudiada d'una gran variabilitat
espacial en lacomposicio de les aiglies. Aquesta variabilitat sinterpretacom el resultat
dels processos geologics que condicionen la dinamica i I'evolucié de les zones de
maresmallitoral. Aixi, lapresenciad'un nucli d'aiglies d'elevada salinitat, amb valors de
conductivitat eléctricai concentracions de clorurs, sodi i magnesi similars al'aiguade
mar, corrobora que la dinamica d'aguestes zones va lligada a lainteraccié entre I'aigua
saladadel mar i I'aigua dolca del continent.

3. La coincidéncia en la ubicacié de les zones d'elevada sdinitat de les aigles
subterraniesi la zona de maresma permet suposar un mecanisme natural de salinitzacio
de les aigiies de I'aguifer (Bach, 1990), de manera que les sals que procedents del mar
entren al continent, sincorporen a sediment a partir de I'evaporacié, i tenen el rentat
vertical com a Unicavia de tornada cap al'aigua de la zona saturada i d'aquesta cap a
mar, molt lentament ja que € gradient d'aquestes zones costaneres és molt baix. El nucli
daiguadeevada sadinitat se situaen lazonalitoral relativament alunyat de lainfluéncia
del riulaMugai sotala zona de maresma actual, sotmesa a una dinamica d'entrada
d'aigua de mar en elstemporals de llevant.

4. Ladinamica estacional ala que esta sotmesa aquesta zona, respecte a régim hidric,
ddnalloc a unes relatives variacions en la composici6 de les aiglies. Per una banda,
I'entrada d'aiglies continentals que ocasionen un ascens del nivell piezométric,
comporta una disminucié del grau de sdinitat de les aiglies subterranies, des del
continent cap al mar; i també, un augment del flux de I'aquifer cap al mar. Per altra
banda, la manca d'aports continentals Iligada a |'elevada evapotranspiracio estiuenca
comporta el descens del nivell piezometric i un augment del grau de salinitat de les
aigues sotala zona de maresmai zones de baixa permeabilitat.

5. A mésde lasalinitat propia de les relacions entre |'aigua salada del mar i I'aigua
dolca, que correspon en lamajoria de casos ala mineralitzacié mésimportant de lI'aigua,
shan detectat altres processos que afecten alaqualitat de lesaigliesi que es superposen
aaguest. En primer lloc, cal considerar |'activitat de microorganismes que sevidencia
en |'augment important de les concentracions de bicarbonat que poden ser superiors a
1.000 mg/l. En aquest cas, es tracta de I'activitat organismes heterotrofs que dénalloc
al'augment de lapressio del CO, i per tant de I'alcalinitat. Les variacions espacials de
les concentracions de bicarbonats suggereixen una variacio de la matéria organica
disponible per part dels microorganismes, que podria estar relacionada amb les
caracteristiques texturals dels sediments i en I'aportacié d'aiglies riques en materia
organica en I'entorn de les zones d'utilitzacio de purins com a adobs. L'activitat dels
microorganismes podria, també, ser la causa de les variacions en les concentracions de
sulfats fruit d'un procés de reduccio6 dels sulfats.
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6. L'activitat dels microorganismes controla, també, la distribucié dels nutrients ales
aigues subterranies. Aixi, I'entrada d'aiglies al sistema amb uns potencial d'oxidacié-
reduccio relativament alts marca un estadi de continguts baixos de nitrogen a |'aigua.
Per contra, sinterpreta que, amida que |'activitat dels microorganismes sincrementa,
guan hi haunamanca d'arribada d'aiglies a sistema, es produeix una mineralitzacié del
nitrogen organic a i6 amoni, com a forma més estable as nivells de potencia
d'oxidacié-reducci6 que té en aguesta situaci6 I'aigua. La zona de concentracions més
elevades d'amoni coincideix amb I'entorn del punt F-1, on sha comprovat la utilitzacio
de purins com aadobsi en |'entorn del Mas Comeas, utilitzat com a explotacié ramadera.
Les concentracions de nitrats i nitrits corresponent a valors molt baixos que indiquen
gue en les condicions de potencial s d'oxidaci 6-reducci6 relativament baixos aquestes
formes sdn inestablesi es transformen per desnitrificacié a nitrogen gasos. Solament es
detecta algun valor mesurable en alguna zona que presenta puntualment focus de
nitrogen.

7. En conjunt, la qualitat de les aiglies subterranies de |'aqlifer superficial de lazona
estudiada presenta una variabilitat molt gran del grau de sdlinitat fruit d'un procés
natural d'interaccié aigua dolc¢a - aigua salada en aquests medis de maresmallitoral i,
superposada a aquesta, una variabilitat de composicié sobretot dels nutrients i de
['alcalinitat Iligada amb |'activitat dels microorganismes com a resposta ala dinamica del
sistemai al'existéncia de focus puntuals dimpacte: activitats agricolesi ramaderes.

8. Els canvis constatats en la composicié quimica de les aigilies com a consequiencia
dimpactes deguts a l'activitat humana fan aconsellable e control de les arees
d'aiguamolls construits (SAC) i de les zones inundades (estany del Cortalet i altresa
determinar), per tal de seguir els canvis que puguin ocasionar en les aigues
subterranies. A partir de I'experiéncia obtinguda caldria contemplar una freqliéncia
minima de mostreig trimestral, per tal de poder obtenir la variacié estaciona relacionada
amb els episodis de recarrega de I'aqliifer. Respecte ala xarxa espacial de punts caldria
redefinir-laa partir de la nova ubicacio de les zones escollides com a SAC i com a zones
de distribucio final de les aiglies tractades.
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Annex 1.-Fitxes individuals de les caracteristiques de cadascun dels punts de la xarxa
de control
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Tipua de punt: Piezometre mannal
Toponimia: cametera Camping La Laguna

LRI

Digmetre , . 75 Didmetre
Profunditat reapecte al terra, m.: 1 56 |-—-|

Feefe ré neia topografica

Feferincia | Cotade Coka delpunt ]
topografica I'aiga m .
L Dlesurade la profundikat

de Taigua
0415 Profunditat delsonde s

045
1aCampanya respecte alkerra
2 aC amparya 046 077 Cota de Taigua
A
SaCampanya | 045 0,665 2
4 aCampanya 045 0,305

T iy

Llims mearronosos, UWha Mica sorrencs amb petits
codols millimetrics de quars

Horre = mijanes humides

Argila molt plistica mamd, amb nivells negrosos
de maberi organics L nirelk més sorrenes

Argiles megrozes turhoses
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Drata insrentacd:




S LV N T EN TR L8 LS PUNTE DE AOS TR A

AfteR e
M. referénoia: -2 Coordenades TTTHM 2 509,529
Tipua de punt: Piezometre mannal UTH ¥ 4676478
Toponimia: Davant 'entrada del Camping La Laguna Chota, mas.nm.: 1,34
LRI
Diametre , momn.: 75 Dibmetre
Profunditat rezpecte al terra, m.: 1,05 |-—-|
— Feefe ré neia topografica
Refere{lma Cota de Cota delpunt ;
topografics | laigma m _
m.. Ddezurade 1a profundikat
026 038 1e g Profuudifst del sonde;
, , ] elzondeis
L aCampanya respecte alkerra
2 aC amparya 0235 0,65 Cota de Taigua
s
SaCampanya | 026 0,785 e
4 aCampanya 027 038
T iy
Prfadint & om
l:l_ .....
md [TII2o] Llims marronozos argilosss
and [-ZCC
m: Argilamard plistica
B i Sorres Mifanes Ma tonoses amb aigua
7 L) eHivell fredtie schembee96
100
] Hotve s més Degrosa
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140
160
10
200

Drata invrentari: 2609965



S LV N T EN TR L8 LS PUNTE DE AOS TR A

AfteR e
M referéneia: P-1 Coordenades TTTHM 2 509,169
Tipnas de punt: Pon obert UTH ¥ 4676526
Toponimia: cametera Camping La Laguna Cota, m.s.nam: 2 31
LRI
Didmetre , mum.: 1500 Drifmetre
Profunditat rezpecte al teira, . |-._..|
— Feefe ré neia topografica
Referencia | Cota de Cata delpunt
topografica | lagma m _ !
m.. Ddezurade 1a profundikat
028 023 1e g Profuudifst del sonde;
' . ] elzondeir
L aCampanya respecte alkerra
2 aC amparya 02e 047 Cota de Taigua
s
SaCampanya | 028 0,56 e
4 aCampanya 028 014

T iy

= Hivell fredtie setembee 96

Drata inventard; 2609965



S LV N T EN TR L8 LS PUNTE DE AOS TR A

AfteR e
M referé neia: P2 Coordenades TTTHM 2 5058.395
Tipnas de punt: Pon obert UTH ¥ 466,505
LRI
Digmetre , mom.: 1000 Dibmetre
Profunditat rezpecte al terra, m.: 4,50 |-—-|
— Feefe ré neia topografica
Refere{lma Cota de Cota delpunt
topografica | lagma m _ !
m.. Ddezurade 1a profundikat
030 018 1e g Profuudifst del sonde;
\ - ro elzonde iy
L aCampanya respecte alkerra
2aCampanya - - Cota de Taigua
o]
Salampanya 095 042 o
4 aampanya 095 -0,20

T iy

= Hiwell fredtio setembee'd6

Drata insrentard:
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AfteR e
M referéncia: P-2 Coordenades TTTHM 2 5058.005
Tipna de punt: Pon sonde iz UTHM ¥ 4677565
Toponimia: rodalies Maaz Tiries non Chota, LS I -
LRI
Didametre , mom.: 200 Dibmetre
Profunditat rezpecte al terra, m.: 14,00 |-—-|
— Feefe ré neia topografica
Refere{lma Cota de Cota delpunt
topografica | lagma m _ !
m.. Ddezurade 1a profundikat
1e L Profunditat delzondes
- - ro elsondeis
L aCampanya respecte alkerra
2aCampanya - - Cota de Taigua
o]
JaCanpanya - - =
4 aCampanya - -

T iy

Drata inwventard: 1H0M96
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S LV N T EN TR L8 LS PUNTE DE AOS TR A

M. referéncia: F-4
Tipus de punt: Pon sondeig
Toponimia: rodalies antga captacid d Empurdabrass

Coorlenades TTTH 25 505121

UOTH ¥ 4670992
Cota, menamn. 2835

LRI

Didmetre |, mom.:

120

Profunditat rezpecte al terra, m.: 11 50

Eeferéncia | Cotade
topografics | laigma m
m.

1 aCampanya 033 021

2 aCampanya 0285 1.11

JaCanpanya 0,223 069

4 aCampanya - -

Diime e

Feefe ré neia topografica

Coka del punt

Dlesurade la profundikat
de Taigua

Coka de Taigua

R

FProfunditat delzonde ir
respecte alkerra

T iy

Drata insrentard: 111096




Qualitat de les aiglies subterranies

Annex 2. Taula de les coordenades UTM (X, Y) i de la cota topografica de
cada punt de la xarxa de control.

Annex 3.- Taula de les dades corresponents a les mesures
piezometriques obtingudes al llarg de les quatre campanyes de
control.

Annex 4.- Resultats de les analisis quimiques de les mostres d'aigua
dels punts de la xarxa de control, en les quatre campanyes
realitzades.



Situacio dels punts de control

1 km

Fig. 1.- Mapa de situaci6 de la xarxa de punts de control



AMBIENTS DE LA FRANJA LITORAL

ZONA CENTRAL DE LA BADIA DE ROSES

Base fotogrames aeris 1957
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SINBOLOGIA
Cordd litoral
Antics cordons { "beach ridges®)
Maresma

Maresma degradada

Palustre interior

Plana d'inundacid

Plana al.luvial
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Limit gradual
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Piezometria

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 1997

VZA

Simbologia
Cota del nivell de I'aigua (m.s.n.m.)

. <0Om

0-0,25m -
0,25-0,50 m

0,50-0,75m

0,75-1m

>1m

77 Direccions probables del flux subterrani

OO

Fig. 4.- Mapes de la superficie piezométrica a cadascuna de les campanyes realitzades. L'escale
dels mapes és aproximadament d'1:35.000.
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pH

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 199

E

Simbologia

Valors del pH de l'aigua
6,50 - 7,00

7,00 - 7,25

7,25 -7,50
7,50-7,75

7,75 - 8,00

8,00 - 8,50

8,50 - 9,00

9,00 - 9,50

BECOCOOEN

Fig. 7.- Mapes de la distribucié espacial dels valors de pH, a cadascuna de les campanyes
realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.



Eh

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 1997

Va

Quarta campanya - agost 1997

Simbologia
Valors de I'Eh (potencial d'oxidacio-reduccid) en relacié a l'eléctrode d'hidrogen, de l'aigua

0-50 mVv

50 - 100 mV

100 - 150 mV

150 - 200 mV

200 - 250 mV

250 - 300 mV

300 - 350 mV

350 - 400 mV

400 - 450 mV

Fig. 9.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de I'Eh (potencial d'oxidacié-reduccid) en

relacié a l'eléctrode d'hidrogen, a cadascuna de les campanyes realitzades. L'escala dels
mapes és aproximadament d'1:35.000.
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Conductivitat electrica

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 1997

Simbologia

Valors de la conductivitat eléctrica a 25° C de l'aigua
< 5.000umhos/cm

5.000 - 10.000umhos/cm
10.000 - 15.00Qumhos/cm
15.000 - 20.00Qumhos/cm
20.000 - 25.00Qumhos/cm
25.000 - 30.00Qumhos/cm
30.000 - 35.000umhos/cm
35.000 - 40.000umhos/cm
> 40.000 umhos/cm

Fig. 11.- Mapes de la distribuci6 espacial dels valors de la conductivitat eléctrica, a cadascuna
de les campanyes realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.
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Total de solids dissolts

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 1997

Simbologia

Valors del total de solids dissolts (TDS) de l'aigua, obtinguts a partir de la conductivitat
< 5.000 mgl/l

5.000 - 10.000 mg/l

10.000 - 15.000 mg/l

15.000 - 20.000 mg/l

20.000 - 25.000 mg/l

25.000 - 30.000 mg/l

30.000 - 35.000 mg/l

35.000 - 40.000 mg/l

Fig. 13.- Mapes de la distribuci6é espacial dels valors del total de solids dissolts (TSD), a cadascuna
de les campanyes realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.




Nitrogen nitric

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 199

TN 4

Simbologia

Valors de concentracio de nitrogen nitric a I'aigua
. < 0,70 mg N/I

I 0,70- 1,35 mg N/I

[] 1,35-2,00 mg N/I

[] 2,00-2,70 mg N/I

B > 270 mmg N/

Fig. 14.- Mapes de la distribuci6 espacial dels valors de concentracié de nitrogen nitric, a cadascuni
de les campanyes realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000
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Nitrogen nitros

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 1997

m n

Simbologia

Valors de concentracié de nitrogen nitrs a I'aigua
. < 0,015 mg N/I

B 0,015-0,03 mg N/

[] 0,03-0,075 mg N/

[ ] 0,075-0,15 mg N/

B >0.15mg N/

Fig. 16.- Mapes de la distribucié espacial dels valors de concentracio de nitrogen nitrés, a cadascuna
de les campanyes realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.
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Nitrogen amoniacal
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E

NV

Tercera campanya - maig 1997 Quarta campanya - agost 1997

\ N \ N\

H
f

Simbologia
Valors de concentracio de nitrogen amoniacal a I'aigua

< 0,2 mg N/l
0,2 -0,4 mg N/l
0,4 - 0,6 mg N/l
0,6 - 0,8 mg N/I
0,8-1,6 mg N/
1,6 - 2,4 mg N/I
2,4-3,1 mg N/l
3,1 -4 mg N/I

4 -8 mg N/l

> 8 mg N/I

Fig. 18.- Mapes de la distribucié espacial dels valors de concentracio de nitrogen amoniacal, a
cadascuna de les campanyes realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.
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Fosfor

Primera campanya - setembre 1996 Segona campanya - gener 1997

Quarta campanya - agost 1997

Simbologia

Valors de concentracio de fosfor a l'aigua
. < 0,25 mgl/l

I 0.25-0,50 mgll

] 0,50-0,75 mgll

[] 0,75- 1,00 mg/l

[] 1,00- 1,25 mg/l

[] 1,25- 1,50 mgl

M 150 mg

Fig. 20.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracié de fosfor, a cadascuna de
les campanyes realitzades. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.
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Clorurs Sulfats

Primera campanya - setembre 1996 Primera campanya - setembre 1996
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Simbologia Simbologia
Valors de concentracio de clorurs a l'aigua Valors de concentracio de sulfats a l'aigua
B <200 mg/l
B <2.000 mg/ B 200 - 400 mg/l
B 2.000 - 4.000 mg/I M 400 - 600 mg/l
[ 600 - 800 mgl/l
[] 6.000 -8.000 mg/l [J 1.000 - 1.200 mg/l
[0 1.200 - 1.400 mgl/l
[] 8.000 - 10.000 mg/! O 1.400 - 1.600 mg/l
] 10.000 - 12.000 mg/I = 1.600 - 1.800 mg/l
1.800 - 2.000 mg/I
M >12.000 mg/! B > 2.000 mg/

Fig. 22.- Mapes de la distribuci6 espacial dels valors de concentracié de clorurs i de sulfats, a
la primera i la quarta campanya. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.



Bicarbonats Calci
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Simbologia Simbologia
Valors de concentracio de bicarbonat a l'aigup Valors de concentracio de calci a l'aigua
W 200-300mg/ Bl 100 - 150 mg!
B 300 - 400 mg/l
[0] 400 - 500 mg/l ] 150 - 200 mg/l
[] 500 - 600 mg/l [[] 200 - 250 mg/
[l 600 -700 mg/l |:| 250 - 300 mg/l
L] 700 - 800 mg/ [ 300 - 350 mg/l
B 800 - 900 mg/l
B >900mgl . > 350 mgll

Fig. 23.- Mapes de la distribucio espacial dels valors de concentracié de bicarbonat i de calci, a
la primera i la quarta campanya. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.



Sodi Magnesi

Primera campanya - setembre 1996 Primera campanya - setembre 1996
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Simbologia Simbologia

Valors de concentracio de sodi a l'aigua Valors de concentracié de magnesi a l'aigua
B < 1.000 mg/l Bl <100 mg/l

Il 1.000 - 2.000 mg/I Il 100 - 200 mgl/l
Il 2.000 - 3.000 mg/I Il 200 - 300 mgl/l
[ 3.000 - 4.000 mg/I @ 300 - 400 mgl/l
[0 4.000 - 5.000 mg/I [ 400 - 500 mgl/l
] 5.000 - 6.000 mg/I [] 500 - 600 mgl/l
[0 6.000 - 7.000 mg/I ] 600 - 700 mgl/l
0 7.000 - 8.000 mg/I [ 700 - 800 mg/l
B 8.000 - 9.000 mg/I @ 800 - 900 mg/l
Il 9.000 - 10.000 mg/I Il 900 -1.000 mg/l
Bl > 10.000 mg/l Bl > 1.000 mg/l

Fig. 24.- Mapes de la distribucié espacial dels valors de concentracié de sodi i de magnesi, a |i
primera i la quarta campanya. L'escala dels mapes és aproximadament d'1:35.000.



Potassi DQO

(amb permanganat potassic)
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Simbologia Simbologia
Valors de concentracio de potassi a l'aigua | valors de la DQO amb permanganat potassic, a l'aig
B <50 mg/ W <smgio
B 50-100mg/1 W s 10mglo
B 100- 150 mg/
[ 150 - 200 mg/l [ 10-15mgna
[] 200 - 250 mg/! [] 15-20mg/l @
[ 250 - 300 mgll ] 20-25mg/l@
B > 300 mg/ B >2>5mgie

Fig. 25.- Mapes de la distribucié espacial dels valors de concentracié de potassi i de DQO (amb
permanganat potassic), a la primera i la quarta campanya. L'escala dels mapes és
aproximadament d'1:35.000.



Cota topografica Alcada Cota topografica
n. punt UTM X UTM Y brocal brocal punt
C-01 508.493 4.676.008 143 9,0 134,0
D-1 509.071 4.675.825 129 14,0 115,0
D-2 509.280 4.675.642 123 35,0 88,0
D-3 509.473 4.675.524 100 16,0 84,0
D-4 509.830 4.675.290 113 11,0 102,0
E-1 508.854 4.676.459 153 0,0 153,0
E-2 509.131 4.676.200 112 18,0 94,0
E-3 509.346 4.676.097 117 10,0 107,0
E-4 509.660 4.676.031 94 11,0 83,0
E-5 509.920 4.675.590 83 11,0 72,0
F-1 508.854 4.676.816 195 14,5 180,5
F-2 509.217 4.676.580 167 9,5 157,5
F-3 509.507 4.676.399 146 21,0 125,0
F-4 509.757 4.676.255 107 35 103,5
F-5 509.921 4.675.905 102 17,0 85,0
G-1 509.185 4.676.844 226 32,0 194,0
G-2 509.622 4.676.589 218 45,0 173,0
G-3 509.829 4.676.478 160 26,0 134,0
P-1 509.169 4.676.826 259 28,0 231,0
P-2 508.395 4.676.305 273 93,0 180,0
P-3 508.005 4.677.565 - - -
P-4 508.121 4.676.992 312 28,5 283,5




PIEZOMETRIA

la CAMPANYA 2a CAMPANYA 3a CAMPANYA 4a CAMPANYA
Cotatopografica | Alcada Cotatopografica | Algada Profunditat Cota Alcada | Profunditat Cota Alcada Profunditat Cota Alcada | Profunditat Cota

n. punt brocal* brocal* punt* brocal* aigua* aigua* brocal* aigua* aigua* brocal* aigua* aigua* brocal* aigua* aigua*
C-01 143,0 9,0 134,0 8.0 153,0 -9,0 9,0 25,0 118,0 9,0 113,0 30,0 9,0 129,0 14,0
D-1 129,0 14,0 115,0 14,0 141,0 -12,0 14,0 27,0 102,0 14,0 110,0 19,0 14,5 120,5 8,0
D-2 123,0 35,0 88,0 35,5 134,5 -12,0 35,5 5,0 117,5 35,0 103,5 19,5 36,5 115,0 6,5
D-3 100,0 16,0 84,0 16,0 108,0 -8,0 16,0 8,0 92,0 16,0 81,0 19,0 16,0 99,5 0,5
D-4 113,0 11,0 102,0 20,5 106,5 -3,0 21,0 26,5 76,5 11,0 80,0 33,0 10,5 104,0 9,5
E-1 153,0 0,0 153,0 8,0 164,0 -19,0 0,0 44,0 109,0 0,0 121,0 32,0 0,0 148,5 4,5
E-2 112,0 18,0 94,0 18,0 121,0 -9,0 17,0 215 91,5 18,0 93,0 19,0 17,0 109,5 35
E-3 117,0 10,0 107,0 10,0 125,0 -8,0 10,0 32,0 85,0 10,0 101,0 16,0 10,0 115,0 2,0
E-4 94,0 11,0 83,0 12,0 97,0 -4,0 11,0 13,0 81,0 11,0 79,0 15,0 11,0 99,0 -5,0
E-5 83,0 11,0 72,0 11,5 88,0 -55 11,0 50 78,0 11,0 63,5 19,5 10,5 86,5 -3,0
F-1 195,0 14,5 180,5 13,0 180,0 16,5 14,0 116,0 79,5 14,5 152,0 43,0 0,0 168,0 41,5
F-2 167,0 9,5 157,5 8,5 165,0 3,0 9,0 91,0 76,5 9,5 140,5 26,5
F-3 146,0 21,0 125,0 24,5 138,0 4,5 21,0 73,0 73,0 21,0 119,0 27,0 22,0 142,0 3,0
F-4 107,0 3,5 103,5 3,5 95,5 11,5 35 37,5 69,5 3,5 82,0 25,0 4,0 103,0 35
F-5 102,0 17,0 85,0 16,0 91,5 11,5 16,0 22,0 81,0 17,0 79,0 23,0 17,0 99,0 3,0
G-1 226,0 32,0 194,0 32,5 209,0 16,5 32,0 182,0 44,0 32,0 166,5 59,5 32,0 215,0 11,0
G-2 218,0 45,0 173,0 45,0 176,5 41,5 46,0 140,0 77,0 45,0 151,5 66,5 45,0 187,5 30,5
G-3 160,0 26,0 134,0 - - - 25,0 98,0 63,0 26,0 81,5 78,5 27,0 121,0 38,0
P-1 259,0 28,0 2310 28,0 236,0 23,0 28,0 212,0 47,0 28,0 203,0 56,0 28,0 245,0 14,0
P-2 273,0 93,0 180,0 90,0 295,0 -19,0 - - - 93,0 231,0 42,0 95,0 291,0 -20,0
P-4 312,0 28,5 2835 33,0 286,5 21,0 28,5 201,0 1110 28,5 243,0 69,0 - - -

(*) mesures en cm




Eh | temp |E(nhe) CE TSD | NO; [N-NO;| NO; [N-NO;| NH,” |[N-NH,/[ P [DQO*| Cl [HCO3| S04 | Na | K Ca | Mg
N.punt |Data ph mvV °C mV | umhos’em | mg/l mg/l mg/l mg/l | mgll mg/| mg/| mg/l | Mgl O, mg/l | mg/l | mgl | mg/l | mg/l | mgl | mgl
C-01 10/1/96 | 6,98 | -958 | 18,0 [ 110,2 16500 | 14032 | <0,03 | <0,01 | 11,00 2,48 0,27 0,21 043 | 143 | 4915| 797 | 1049 | 3625 | 91 348 | 473
C-01 119/97 | 7,45 | 90,1 | 20,0 | 294,1 6170 4680 | 0,03 | 001 | <25| <1 | <0,05| <0,04 | 0,75
C-01 5/15/97 | 7,06 | -90,3 | 20,0 | 113,7 16870 | 14347 | <0,06 | <0,01 | <2,5 <1 0,11 0,09 <0,5
C-01 8/23/97 | 7,27 | -1205 | 22,7 | 80,8 15060 | 12808 | <0,03 | <0,01 | 7,80 | 1,76 | <0,05 | <0,04 | <0,25| 10,4 | 5560 | 830 | 820 | 3281 | 132 | 336 | 518
D-1 10/1/96 | 7,21 | -251 | 16,9 | 1820 35900 | 30531 | 0,07 0,02 <5 <1 0,93 0,72 0,32 | 18,5 | 12600| 367 | 1869 | 10500| 171 | 457 | 962
D-1 125/97 | 7,73 | 226,0 | 20,0 | 430 37400 | 31806 | <0,03 [ <0,01 | <5 <l | <0,05| <0,04 | 0,18
D-1 5/15/97 | 7,39 | -1276 | 200 | 76,4 36200 | 30786 | <0,06 | <0,01 | <25 <1 0,58 0,45 <0,5
D-1 8/23/97 | 7,24 | -166,0 | 26,6 | 31,4 39900 | 33932 | <0,03 | <0,01 | 4,80 [ 1,08 | 1,17 091 | <0,25| 15,8 |13400| 403 | 1245| 8990 | 197 | 354 | 988
D-2 10/14/96 | 723 | -123 | 17,3 | 1944 | 44900 | 38184 | 0,08 0,02 <5 <1 0,32 0,25 0,48 | 18,5 | 15300| 440 | 2269 | 10800| 346 | 348 | 1207
D-2 125/97 | 7,52 | 2149 | 20,0 | 4189 | 46300 | 39375 | <0,03 | <0,01 | <5 <1l | <0,05| <0,04 | 0,11
D-2 5/15/97 | 7,26 | -152,4 | 20,0 | 51,6 43700 | 37164 | <0,03 | <0,01 | <25 <1 <0,05 | <0,04 | <0,25
D-2 8/23/97 | 7,14 | -198,0 | 26,8 | -0,8 41600 | 35378 | 045 | 0,14 | 460 | 1,04 | <0,05 [ <0,04 | <0,25| 16,5 | 17000 425 | 1535 |11291| 324 | 326 | 1244
D-3 10/1/96 | 7,41 24,3 18,4 | 2299 36500 | 31041 | 0,24 0,07 | 13,80 3,12 1,43 1,11 0,71 | 19,0 | 12700| 465 | 1868 | 9200 | 223 | 262 | 923
D-3 1/25/97 | 7,64 | 2116 | 20,0 | 4156 | 33900 | 28830 | 0,06 | 0,02 <5 <1 0,06 0,05 | 0,26
D-3 5/15/97 | 7,77 | -137,0 | 20,0 67 37500 | 31891 | 0,06 0,02 | <25 <1 <0,05 | <0,04 | <0,25
D-3 8/23/97 | 7,37 | -1858 | 26,8 | 11,4 31900 | 27129 | <0,03 [ <0,01 [ 590 [ 1,33 | <0,05 [ <0,04 | <0,25| 154 [15000 462 | 1399 | 10268| 314 [ 240 | 1056
D-4 10/4/96 | 7,15 | -44,1 | 16,8 | 163,1 24900 | 21176 | 0,08 0,02 | 1210 2,73 0,28 0,22 0,36 | 16,6 | 9700 | 583 | 1235| 8000 | 180 | 159 | 668
D-4 125/97 | 7,47 | 209,0 | 20,0 | 413 34500 | 29340 | 0,03 | 0,01 <5 <l | <0,05| <0,04 | 02
D-4 5/15/97 | 7,87 | -126,8 | 20,0 | 77,2 32900 | 27979 | 0,10 0,03 | <25 <1 <0,05 | <0,04 | <0,25
D-4 8/23/97 | 7,21 | -1980 | 21,4 | 4,6 28800 | 24492 | <0,03 [ <0,01 | 4,70 | 1,06 | 0,06 0,05 | <0,25| 15,8 |12700| 541 | 1245 | 8478 | 264 | 246 | 908
E-1 9/30/96 | 6,88 | -650 | 19,6 | 1394 8130 6167 0,17 0,05 | 10,30 | 2,33 1,57 1,22 168 | 119 [ 1994 731 | 687 | 1670 | 28 129 | 121
E-1 1/25/97 | 7,38 | 200,9 | 20,0 | 404,9 777 556 048 | 0,15 <5 <1 0,29 023 | 0,22
E-1 5/13/97 | 7,18 | -70,8 | 20,0 | 1332 1392 1056 0,06 0,02 | <25 <1 0,76 0,59 <0,5
E-1 8/23/97 | 7,31 | -210,0 | 26,6 | -12,6 9700 7358 | <0,03| <001 | 620 | 1,40 | 7,10 552 | <0,25| 15,2 | 3100 | 458 | 467 | 2156| 75 | 203 | 166
E-2 9/30/96 | 6,79 | -355 | 189 | 169,6 31800 | 27044 | 0,18 0,05 <5 <1 0,84 0,65 041 | 17,8 |10600|] 665 | 1543 | 9250 | 150 | 329 | 811
E-2 125/97 | 7,49 | 2120 | 20,0 | 416 29500 | 25088 | 0,06 | 0,02 <5 <1 0,17 0,13 0,3
E-2 5/13/97 | 7,16 | -1525 | 22,7 | 488 30300 | 25768 | <0,03 | <0,01 | <25 <1 <0,05 | <004 | 04
E-2 8/23/97 | 7,24 | -1744 | 264 | 232 26100 | 22196 | 0,13 0,04 | <25 <1 6,90 537 | <0,25( 16,2 |10400| 579 | 901 | 6688 | 177 | 312 | 785
E-3 9/30/96 | 7,22 6,8 16,6 | 214,2 37800 | 32146 | <0,03 | <0,01 <5 <1 <0,05 | <004 | 059 | 18,3 |13000{ 532 | 1910 | 11800 194 | 290 | 930
E-3 1/25/97 | 7,49 | 207,4 | 20,0 | 411,4 | 34900 | 29680 | 0,06 | 0,02 <5 <l | <0,05 | <0,04 | 0,07
E-3 5/13/97 | 7,39 | -1488 | 22,1 | 53,1 33500 | 28489 | <0,06 | <0,01 | <25 <1 0,30 0,23 0,35
E-3 8/23/97 | 7,31 | -176,8 | 26,3 | 20,9 30300 | 25768 | 0,10 [ 0,03 | 12,90 2,91 | <0,05 | <0,04 | <0,25| 16,5 |13600( 536 | 1381 | 9757 | 264 | 328 | 1027
E-4 9/30/96 | 7,17 57,3 20,5 | 260,8 | 40600 | 34528 | 0,07 0,02 <5 <1 0,27 0,21 0,62 | 28,0 | 13900 608 | 1966 | 9650 | 251 | 247 | 1052




Eh | temp |E(nhe) CE TSD | NO; [N-NO;| NO; [N-NO;| NH,” |[N-NH,/[ P [DQO*| Cl [HCO3| S04 | Na | K Ca | Mg
N.punt |Data ph mvV °C mV | umhos’em | mg/l mg/l mg/l mg/l | mgll mg/| mg/l mg/l | Mgl O, mg/l | mg/l | mgl | mg/l | mg/l | mgl | mgl
E-4 1/25/97 | 7,59 | 209,6 | 20,0 | 413,6 21800 | 18539 | 0,05 0,02 <5 <1 0,30 0,23 0,55
E-4 5/13/97 | 7,50 | -160,8 | 20,7 | 425 36500 | 31041 | <0,06 | <0,01 | <2,5 <1 0,13 0,10 <0,5
E-4 8/23/97 | 7,50 | -155,0 | 25,2 | 43,8 36900 | 31381 | <0,03 | <0,01 | 960 | 2,17 | <0,05 | <0,04 | <0,25| 16,2 |15500| 577 | 1508 | 10268| 334 | 270 | 1086
E-5 10/1/96 | 7,11 3,1 159 | 211,2 [ 23800 | 20240 | <0,03 [ <0,01 | 16,00 3,61 [ 0,06 005 | 055 | 16,1 | 9100 | 828 | 1098 | 6525 | 142 | 233 | 619
E-5 1/25/97 | 7,74 | 208,2 | 20,0 | 412,2 29200 | 24833 | <0,03 | <0,01 | <5 <1 <0,05 | <0,04 | 0,17
E-5 5/15/97 | 7,71 | -1054 | 20,0 | 98,6 14730 | 12527 | 0,08 0,02 | <25 <1 1,22 0,95 0,35
E-5 8/23/97 | 7,70 | -169,6 | 189 | 355 16900 | 14372 | 0,21 0,06 | 10,50 | 2,37 3,45 268 | <0,25| 135 [ 4970 609 [ 784 | 2853 | 97 115 | 344
F-1 9/26/96 | 7,00 | -167,2 | 19,2 | 37,6 4850 3679 | 0,05 | 0,02 <5 <1 570 | 443 | 048 | 12,9 | 1190 | 962 | <25 | 830 2 70 | 112
F-1 1/19/97 | 7,20 28,3 20,0 | 232,3 9610 7290 0,04 0,01 <5 <1 0,11 0,09 | <0,25
F-1 5/13/97 | 7,16 | -149,3 | 20,4 | 54,3 7230 5484 | 012 [ 0,04 | <25 | <1 0,50 0,39 | 043
F-1 8/23/97 | 7,29 | -1770| 26,9 | 20,1 8300 6296 | <0,03 | <0,01 | 12,10 2,73 | 1890 | 14,70 | <0,25| 13,55 | 2030 | 1088 | <25 | 1436 | 12 46 184
F-2 9/30/96 | 7,05 | 285 | 16,2 | 2363 | 15400 | 13097 | 092 | 0,28 <5 <1 1,66 129 | 045 | 139 | 4710| 480 | 1148 | 4025| 21 | 335 | 337
F-2 1/19/97 | 7,63 70,8 20,0 | 2748 8840 6706 0,03 0,01 | <25 <1 0,05 0,04 0,25
F-2 5/13/97 | 7,15 | -1459 | 204 | 57,7 12630 | 10741 | <0,06 | <0,01 | <2,5 <1 0,23 0,18 <0,5
F-3 9/26/96 | 6,84 55,5 19,2 | 260,3 24300 | 20665 | 0,13 0,04 <5 <1 0,46 0,36 0,45 84 | 8120 | 422 | 1198 | 5550 | 75 479 | 730
F-3 1/19/97 | 7,31 | 989 | 20,0 [ 3029 | 27600 | 23472 | 0,04 | 0,01 | <25 | <1 [ <005 <0,04 | 0,34
F-3 5/13/97 | 7,41 | -169,9 | 20,0 | 34,1 24500 | 20836 | <0,06 | <0,01 | <25 <1 0,42 0,33 <0,5
F-3 8/23/97 | 7,07 | -1705| 259 | 27,6 26200 | 22281 | <0,03 | <0,01 | 12,90| 2,91 1,19 093 | <0,25( 9,0 | 8460 | 384 | 874 | 4643 | 119 | 447 | 740
F-4 9/26/96 | 7,21 52,5 19,1 | 2574 | 23400 | 19900 | 0,06 0,02 <5 <1 1,53 1,19 [ <0,25| 6,2 | 7600 | 556 | 1148 | 6300 | 86 139 | 493
F-4 1/19/97 | 7,55 | 102,2 | 20,0 | 306,2 | 23200 | 19730 | <0,03 | <0,01 | <25 | <1 | <0,05 | <0,04 | <0,25
F-4 5/13/97 | 7,65 | -170,3 | 20,0 | 33,7 17640 | 15002 | <0,06 | <0,01 | <2,5 <1 <0,05 | <0,04 | <0,25
F-4 8/23/97 | 7,59 | -1536 | 26,1 | 44,3 26400 | 22451 | <0,03 | <0,01 | 9,60 | 2,17 0,87 0,68 | <0,25 94 | 8390| 496 | 883 | 6177 | 132 | 151 | 557
F-5 9/30/96 | 7,09 63,3 19,0 | 268,3 25600 | 21771 | 0,07 0,02 | 720 | 1,63 0,20 0,16 059 | 17,1 | 8350 | 741 | 1092 | 5917 | 344 | 254 | 596
F-5 1/25/97 | 7,29 | 2228 | 20,0 | 426,8 | 27100 | 23047 | 0,04 | 0,01 | <25 | <1 [ <0,05 | <0,04 | 0,23
F-5 5/13/97 | 7,74 | -146)9 | 22,7 | 54,4 25200 | 21431 | <0,06 | <0,01 | <25 <1 <0,05 | <0,04 | <0,5
F-5 8/23/97 | 7,27 | -190,9 | 25,5 7,6 27400 | 23302 | <0,03 | <0,01 | 11,60| 2,62 0,36 0,28 | <0,25( 15,0 | 8730| 566 | 811 | 5921 | 214 | 225 | 633
G-1 9/26/96 | 6,95 | 147,0 | 25,0 [ 346,0 5840 4430 0,06 0,02 <5 <1 1,19 0,93 0,45 35 | 1540 | 439 | 535 | 880 23 145 | 155
G-1 1/19/97 | 7,16 | 110,7 | 20,0 | 314,7 6170 4680 | <0,03 | <0,01 | <5 <1l | <0,05 | <0,04 [ <0,25
G-1 5/13/97 | 7,29 | -1539 | 20,0 | 50,1 6140 4657 | <0,06 | <0,01 | <25 <1 <0,05 | <0,04 | <0,25
G-1 8/23/97 | 758 | -131,0| 245 | 685 5900 4475 | <0,03 | <0,01 | 12,70| 2,87 2,60 2,02 | <025 4,8 | 1500 | 187 | 485 | 976 47 161 | 119
G-2 9/26/96 | 6,96 | -32,0 | 189 | 1731 13560 | 11532 | 0,05 0,02 <5 <1 0,34 0,26 | <0,25| 6,2 | 4125 425 | 846 | 3475 | 22 371 | 334
G-2 1/25/97 | 7,18 | 2220 | 20,0 | 426 5430 4119 | 0,31 | 0,09 <5 <1 0,40 0,31 | 396
G-2 5/13/97 | 7,36 | -156,6 | 20,0 | 47,4 10280 8742 0,10 0,03 | <25 <1 <0,05 | <004 | 054




Eh | temp |E(nhe) CE TSD | NO; [N-NO;| NO; [N-NO;| NH,” |[N-NH,/[ P [DQO*| Cl [HCO3| S04 | Na | K Ca | Mg
N.punt |Data ph mvV °C mV | umhos’em | mg/l mg/l mg/l mg/l | mgll mg/| mg/l mg/l | Mgl O, mg/l | mg/l | mgl | mg/l | mg/l | mgl | mgl
G-2 8/23/97 | 7,21 | -1030 | 27,3 | 93,7 16100 | 13692 | 0,10 0,03 | 940 | 2,12 1,30 101 [ <0,25| 92 | 4860| 237 | 784 | 2872 | 18 356 | 410
G-3 9/26/96 | 7,26 | 88,0 | 19,5 | 2925 5700 4324 | 0,05 | 0,02 <5 <1 1,15 0,89 | <0,25| 3,3 | 1600 | 499 | 208 | 1060 | 16 53 | 106
G-3 1/19/97 | 7,76 | 1112 | 20,0 | 315,2 3010 2283 0,03 0,01 | <25 <1 <0,05 | <0,04 | 0,3
G-3 5/13/97 | 7,77 | -154,4 | 20,0 | 49,6 3550 2693 | <0,06 [ <0,01 [ <25 | <1 0,71 0,55 | <0,25
G-3 8/23/97 | 7,52 | -965 | 26,3 | 101,2 6600 5006 | <0,03 | <0,01 | 13,10| 296 | <005 | <004 | <0,25| 63 | 1700 | 498 | 205 | 1257 22 88 120
P-1 9/26/96 | 7,79 | -456 | 16,8 | 161,6 4710 3573 | <0,03 | <0,01 | 12,10| 2,73 | <0,05 | <0,04 [ <0,25| 5,3 | 1096 | 416 | 494 | 670 18 134 | 131
P-1 1/19/97 | 7,67 | 188,7 | 20,0 | 392,7 5400 4096 | <0,03 | <0,01 | <25 <1 0,06 0,05 | <0,25
P-1 5/13/97 | 7,63 | -158,8 | 21,0 | 44,2 4410 3345 | <0,03 | <0,01 [ <25 | <1 | <0,05| <0,04 | <0,25
P-1 8/23/97 | 7,53 | -1355 | 249 | 63,6 4970 3770 0,15 0,05 [ 1540| 3,48 0,12 0,09 | <025| 4,8 | 1150 387 | 440 | 669 18 188 | 161
p-2 10/1/96 | 7,15 | -1232 | 183 | 825 4950 3755 | 0,10 | 0,03 <5 <1 568 | 442 | 0,39 | 62 | 1050 | 601 | 526 | 570 | 208 | 96 | 165
P-2 1/19/97 | 7,19 | 197,2 | 20,0 | 401,2 5000 3793 0,12 0,04 | 184 | 4,15 0,37 0,29 | <0,25
p-2 5/13/97 | 7,14 | -212,6 | 20,0 | -8,6 4870 3694 [ 005 [ 002 [ <25 | <1 642 | 499 | 0,28
P-2 8/23/97 | 7,10 | -1075| 223 | 94,2 5480 4157 | <0,03 | <0,01 | 1390| 3,14 3,40 264 | <025| 54 [ 1170 625 | 358 [ 618 [ 259 | 239 | 154
P-3 10/1/96 | 7,00 | -102,1 | 16,9 | 105,0 1940 1472 | <0,03 | <001 | 860 | 1,94 | 1,14 0,89 | <0,25| 2,0 | 214 | 536 | 526 | 132 5 175 | 67
P-3 1/19/97 | 7,12 -5,0 20,0 199 1881 1427 | <0,03 | <0,01 | <25 <1 0,44 0,34 [ <0,25
P-3 5/13/97 | 7,09 | -176,3 | 20,0 | 27,7 2010 1525 0,03 0,01 | <25 <1 1,28 1,00 | <0,25
P-3 8/23/97 | 7,09 | -1250 | 23,7 | 753 2360 1790 | <0,03 [ <0,01 | 15,20| 3,43 0,89 069 | <025| 23 316 | 536 | 340 | 216 8 192 86
P-4 10/2/96 | 7,26 | -72,9 | 17,9 | 133,2 2360 1790 | <0,03 | <0,01 <5 <1 1,55 121 | <0,25| 35 536 [ 159 | 239 | 302 10 52 63
P-4 1/19/97 | 9,56 45,1 20,0 | 249,1 1613 1224 | <0,03 | <0,01 | <25 <1 1,02 0,79 | <0,25
P-4 5/13/97 | 7,30 | -165,5| 20,0 | 38,5 1619 1228 0,05 0,02 | <25 <1 1,35 1,05 | <0,25
P-4 8/23/97 | 7,37 | -1350 | 23,0 | 66,0 3100 2351 | <0,03 | <0,01 | 950 | 2,15 1,57 1,22 [ <0,25| 35 635 | 374 | 201 | 369 49 134 92

(*) Oxidabilitat al permanganat




