S
m— .//.
et

-1l
llli+

UNIVERSITAT be

BARCELONA

Variabilitat espai-temporal del transport
de sediment dissolt a una conca mediterrania
mitjana (riu Anoia)

Elena Rallo Sola

(OO

Aquesta tesi doctoral esta subjecta a la llicencia Reconeixement 3.0. Espanya de Creative
Commons.

Esta tesis doctoral esta sujeta a la licencia _Reconocimiento 3.0. Espafa de Creative
Commons.

This doctoral thesis is licensed under the Creative Commons Attribution 3.0. Spain License.




VARIABILITAT ESPAI-TEMPORAL DEL
TRANSPORT DE SEDIMENT DISSOLT AUNA
CONCA MEDITERRANIA MITJANA (RIU ANOIA)

ELENA RALLO SOLA

Barcelona, 2016






@ Universitat de Barcelona

Facultat de Geografia i Historia
Departament de Geografia

PROGRAMA DE DOCTORAT: GEOGRAFIA, PLANIFICACIO TERRITORIAL | GESTIO
AMBIENTAL

TESI DOCTORAL

Variabilitat espai-temporal del transport de
sediment dissolt a una conca mediterrania mitjana
(riu Anoia)

Memoria presentada per
Elena Rallo Sola

per a optar al grau de Doctora

Directors de la tesi:

Dr. Xavier Ubeda Cartaia Dr. Joaquim Farguell Pérez
Universitat de Barcelona Universitat de Barcelona

Barcelona, setembre de 2016



Fotografia de la portada: Estacié d’aforament de Sant Sadurni d’Anoia,
1 de marg de 2013. Fotograf: Jordi Rallo.



Universitat
de Barcelona

Variabilitat espai-temporal del transport de sediment dissolt a una conca
mediterrania mitjana (riu Anoia)

Elena Rallo Sola

Cita suggerida:

Rallo, E. (2016). Variabilitat espai-temporal del transport de sediment dissolt en una conca
mediterrania mitjana (riu Anoia). Tesi doctoral. Directors de la tesi: Dr. Xavier Ubeda i Dr.
Joaquim Farguell. Departament de Geografia, Facultat de Geografia i Historia, Universitat
de Barcelona, 268 p.






Al meu fill Nicolau.






“Optimism is essential to achievement,
And it is also the foundation of courage and true progress”

Nicholas Murray Butler



Finangament

Aquesta tesi doctoral ha estat finangada per un ajut predoctoral de quatre anys de duracio
de la Universitat de Barcelona: Ajuts de Personal Investigador en Formacid, convocatoria

del 2010, vinculada al Departament de Geografia Fisica i Analisi Geografica Regional.



AGRAIMENTS

Va ser a finals de I'any 2009 quan vaig sentir el desig d’iniciar una nova carrera dedicada
a la recerca. A mitjans del 2010, tenia forga clar quines serien les meves linies de treball i
els meus companys de cami. En aquell moment, un bon amic em dona un consell:
“doctoranda”, digué, “per a fer una tesi, necessites tenir molta estabilitat, tant econdmica,
com emocional”. En aquell moment no li vaig fer prou cas i avui, gairebé set anys després,
aquelles paraules tenen molt de sentit. EI 2011 van canviar les meves linies de recerca i, a
més, la meva vida personal va fer un canvi radical. Els dos ultims anys he treballat i redactat
aquesta tesi entre plors, magarrufes i bolquers, un combinat d’'emocions que tanta forca
m’han donat per seguir endavant com ganes de deixar-ho cérrer tot en algun moment
donat. | ara, en aquestes linies vull expressar el meu agraiment a totes les persones que

han fet possible que aquest treball hagi vist finalment la llum.

Al Dr. Xavier Ubeda no tan sols li estic molt agraida per haver-me acollit al seu grup de
recerca el setembre de 2011, moment en qué iniciarem aquest projecte, siné que també li
dec el suport econdmic i les facilitats que m’ha brindat constantment. Ha estat un mestre

en tots els aspectes, gran professional i persona, i és per mi un exemple a seguir.

El Dr. Joaquim Farguell no ha pogut ser millor guia en aquest temps. Les llargues hores
passades programant campanyes, analitzant dades, llegint ressenyes, aprenent softwares
i métodes nous, foren per mi d’'una gran utilitat per a no perdre de vista els objectius inicials,
i de gran inspiracio al llarg de tot el projecte. Sempre estaré agraida per la seva dedicacio,

i he de reconéixer les seves excel-lents capacitats didactiques.

També dono la meva sincera gratitud a ’Agéncia Catalana de I'Aigua, per haver cedit dades

encara no havien estat publiques.

No puc deixar de mencionar la importancia dels membres del GRAM, en especial la Dra.
Maria Sala, per haver-me deixat gaudir d’aquest llegat, i al Dr. Joan Tort i al Dr. Josep Maria

Panareda, que foren grans referents mentre cursava el master.

Part d’aquesta tesi també té la seva ra6 de ser gracies a la Dra. Gemma Harvey, de la
School of Geography de la Queen Mary, University of London, qui em dona I'oportunitat de
conéixer de prop altres ambits de recerca fluvial i m’introdui al mén de l'estadistica en

hidroquimica, conjuntament amb el Dr. Alex Henshaw.



La Dra. Anna Avila i el Dr. Ferran Roda m’obriren les portes de casa seva i em deixaren
remirar les seves tesis i projectes, sempre atents a les meves preguntes. El Dr. Damia

Vericat em dona bons consells per a realitzar una estada a I'estranger.

Al Departament de Geografia Fisica i Analisi Regional de la Universitat de Barcelona també
he tingut I'honor de conéixer algunes persones que m’han guiat en el cami de la recerca.
El Dr. Edinson Pacheco m’ensenya, amb la seva eterna simpatia, el funcionament dels
aparells del laboratori de Geografia Fisica. L’amic i Dr. Pablo Sarricolea i en Juanjo Vidal
m’ensenyaren el qué em feia falta per comencar a treballar amb /”’Arch Enemy” (és a dir,
I'Arc Gis). La Magdalena Fuentealba, el Marcos Francos, la Meritxell Alcaniz, el Dr. Jaime
Llorca, la Dra. Montserrat Salva, el Dr. Ferran Salvador, I'Alex Rodriguez, en Justino
Losada, en Jorge Luis Gando, el Dr. Filipe Carvalho, el Dr. Joan Albert Lopez Bustins, el
Dr. Jaume Font, i particularment, el Dr. Marc Oliva, amb els seus inesgotables consells,
m’han ajudat molt a fer d’aquesta carrera un cami molt més planer i ensucrat. Per ultim, i
per aixd no menys important, la meva col-lega i amiga Nuria Monés, a qui admiro per la
seva capacitat de sintesi, sensibilitat, perseveranca i les innates dots artistiques, també ha

estat una font d’inspiracio al llarg de tots aquests anys.

Han estat molts anys a la Facultat de Geografia i Historia de la Universitat de Barcelona, i
per aixd també els meus amics i col-legues de llicenciatura i master m’han aguantat més
d’'un mondleg tesistic, especialment en Josep Puig, 'Antonio Romero, en Miguel Angel
Gonzalez, en Marc Julia, en Jordi Coral (qui m’acompanya al camp en una ocasiod) i el Dr.
Gerard Jori, que sempre m’anima a tirar endavant d’aquest projecte. Del Departament de
Geografia Humana, també hi ha persones a qui dec 'empenta que m’han donat, amb

especial estima, la Dra. Isabel Pujadas, la Dra. Mercedes Marin i el Dr. Sergio Moreno.

Els amics Uri i Rai (també acompanyants de camp), la Paula, I'Alba i el Dr. Alex Rodriguez-
Suarez també han estat, en determinats moments, un suport emocional de pes al llarg
d’aquests anys, com també ho han estat la Caroline, la Guiditta, el Seamus, la Mercé de
Mergard i la Maite dels SCT.

El meu company, 'Andry, m’ha demostrat des del principi un entusiasme envers la meva
recerca que ha estat fonamental per no decaure en els moments més complicats. Va ser
un suport excepcional durant la nostra separacié per la meva estada de recerca a
I'estranger, i fins el darrer moment ha fet 'impossible per a qué pogués finalitzar aquesta

tesi, deixant de banda altres projectes quan ha estat necessari.



El meu germa, en Joan, que coneix molt de prop els maldecaps, éxits i contratemps soferts
durant el doctorat, sempre m’ha donat una ma, especialment en els darrers mesos, oferint-

me un raconet a casa seva per poder acabar la redaccio.

Sense la meva mare, Teresa, no hauria estat possible realitzar I'estada a Londres. | no tan
sols em va encoratjar visitant-me a la “city”, siné que sempre ha demostrat interés en les

meves metes academiques.

Perd I'ajuda més important me I’ha brindat el meu pare, Jordi, qui des del primer moment
es va involucrar en les campanyes de camp, i després ha anat llegint els progressos i
resultats de la tesi, ha estudiat amb profunditat la capgalera i el substrat del riu Anoia, i
sense qui, amb tota certesa, no hauria pogut tancar aquesta etapa. Sempre recordaré els
viatges amb el Land Rover amb un somriure, inclis quan ens vam quedar atrapats a les
aigues de Sant Sadurni. | la Txaro, amb el millor humor que he pogut conéixer, ha posat el

toc més dolg en els darrers dies de treball.

A tots ells, moltissimes gracies.






I RESUM

La tesi que es presenta té com a objecte d’estudi el transport del sediment dissolt a les
aigles superficials del riu Anoia. Es tracta d’'una conca d’escala mitjana, amb 926 km? de
superficie, situada al nord-est de la peninsula Ibérica. Es afluent del riu Llobregat, i es troba
en una regid de clima mediterrani i de litologia molt variada, essent en general més
sedimentaria a la capgalera, calcaria i granitica al centre, i abundant en margues i gresos

al final del curs.

El treball de camp comporta un mostreig quinzenal d’aiglies superficials a cinc punts
repartits de la conca, durant els anys hidroldgics 2011-12 i 2012-13. Al final del periode
s’obtingué un total de 240 mostres, de les quals s’analitzaren diferents parametres
fisicoquimics. Al camp es mesuraren el cabal instantani (Qi) i la temperatura (T) del riu a

cada seccio.

Les mesures del pH, la conductivitat eléctrica (CE), el pes del sediment sediment en
suspensio (SS), el contingut en sals (NaCl) i les concentracions de bicarbonats (HCO3),
clor (CI), nitrats (NOgz), nitrits (NO2) i fosfats (PO4*) es feren al laboratori de Geografia
Fisica de la Universitat de Barcelona. Els ions de calci (Ca?*), sodi (Na*), magnesi (Mg?*),
potassi (K*), sulfats (SO4%), manganés (Mn?*), ferro (Fe?*), silici (Si*), zinc (Zn?*), alumini
(AR*) i fosfor total (P%) es dugueren a analitzar als Centres Cientifics i Tecnoldgics de la

UB mitjangant la técnica ICP-MS.

Les dades permeten distingir diferents tipus d’aigua en cada seccid, confirmar la hipotesis
que el grau de mineralitzacié disminueix en augmentar I'aportacid, trobar relacions entre
parametres mitjangant analisis estadistiques simples i multivariants, determinar la qualitat
ecologica i la potabilitat de la mateixa, i finalment estimar el pes total de la carrega dissolta

transportada per anys.

Els resultats obtinguts posen de manifest I'elevada salinitat natural del riu i han permés
detectar la gran variabilitat existent entre el total de sediment dissolt transportat a cada
punt, aixi com les variacions registrades dels parametres fisicoquimics en els mateixos
indrets. Malgrat que el total de carrega dissolta en aigua és major a la capgalera que a
qualsevol altre lloc, amb uns valors mitjans de 1576 mg-l-!, a la desembocadura la
concentracio de soluts és de 1076 mg-I-'. El total de carrega dissolta que es vessa al

Llobregat ha resultat, de mitjana, de 33000 tones per any.



L’efecte del cabal en la dilucié dels minerals, la importancia del clima i la litologia, aixi com
els usos del sol, sén factors que s’han detectat a tots els punts de mostreig, en graus
diferents. A la capcalera, el substrat és el factor més decisiu en la composicié quimica de
les aiglies, donada la seva erosivitat. A les rieres, I'aquifer de Carme-Capellades del qual
sorgeixen les aiglies els confereix unes propietats hidroquimiques especifiques, que
responen al cabal només en episodis de crescuda importants. A St. Sadurni i a Martorell la
composicio de les aiglies és més sensible al cabal que els altres punts, perd estan més

afectades per I'impacte antropic.
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Il ABSTRACT

The thesis presented aims to study the transport of dissolved solids in stream water of the
Anoia river. It is a medium-sized basin with 926 km? of surface, located in the northeast of
the Iberian Peninsula. It is a tributary of the Llobregat river, and it is found in a region of
Mediterranean climate and varied lithology, being generally more sedimentary to the head,
with presence of limestone and granite in the center, and abundant marls and sandstones

at the end of the course.

The fieldwork involved biweekly sampling of stream water in five points distributed
throughout the basin during the hydrological years 2011-12 and 2012-13. At the end of the
period it was obtained a total of 240 samples, from which different physicochemical
parameters were analyzed. In the field it was measured the instantaneous discharge (Qi)

and temperature (T) in each section of the river.

The measurements of pH, electrical conductivity (CE), the weight of the suspended
sediment (SS), salt content (NaCl) and the concentrations of bicarbonates (HCO3), chlorine
(CI), nitrates (NOs), nitrites (NO2") and phosphates (PO4*) were done at the laboratory of
Physical Geography of the University of Barcelona. The calcium ions (Ca?*), sodium (Na*),
magnesium (Mg?*), potassium (K*), sulfates (SO4?-), manganese (Mn?*), iron (Fe?*), silicon
(Si"), zinc (Zn?*), aluminum (AI**) and total phosphorus (P3-) were analyzed at the Scientific
and Technical Centers of the UB by ICP-MS technique.

The data set allow to distinguish different types of water in each section, confirm the
hypothesis that the degree of mineralization decreases with increasing flow, find
relationships between parameters using simple and multivariate statistical analyzes,
determine the ecological quality and drinkability of it, and then estimate the total weight of

the dissolved loads transported up for years.

The results show the high natural salinity of the river and have allowed to detect the great
variability between the total dissolved solids transported at every point, while finding
temporal variations of physicochemical parameters recorded in the same places. Although
the total solutes concentration in water is greater at the headwaters than elsewhere, with
average values of 1576 mg-I-, at the outlet the mean mineralization is 1076 mg-I''. The total
dissolved loads transferred to the Llobregat river has been an average of 33000 tons per

year.
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The effect of the discharge on the dilution of minerals, the importance of climate and
lithology, as land uses, are factors that have been detected in all sampling points in different
degrees. At the top, the substrate is the most decisive factor in the chemical composition of
water, given its erosivity. The Carme-Capellades aquifer provides water to streams, and
confers specific hydrochemical properties that respond to flow only in major flood events.
At St. Sadurni and Martorell the composition of the water is more sensitive to discharge

than in other places, but they are the most affected by anthropic impact.
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Figura 1.1. Lariera del Carme, amb I'estacié d’aforament al fons, octubre de 2011. Fotografia d’Elena Rallo.

1. INTRODUCCIO






Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

1. Introduccio

1.1. Context i justificacio

Aquesta tesi es proposa originalment com un complement de la tesi doctoral del Dr.
Joaquim Farguell, qui estudia el sediment en suspensio (SS) a la conca del riu Anoia durant
els anys hidrologics 2001-02 i 2002-03, amb I'anim d’ampliar el coneixement del transport
de sediment que ocorre en aquesta area. De les seves campanyes de camp en resulta una
tesi que tracta exclusivament sobre el SS a dos punts del riu, un a la capgalera, i I'altre al
tram mig-final (Farguell, 2005). Ara bé, de les seves mostres s’obtingueren també una
amplia col-leccié de dades sobre la quimica inorganica de I'aigua, que no han arribat a fer-

se publiques.

Amb aquest coneixement previ, i amb el seu ajut com a técnic de '’Agéncia Catalana de
I’Aigua, vam convenir realitzar de nou uns mostrejos d’aigua corrent, aquest cop de forma

sistematica, per a poder explicar el transport del sediment dissolt de I'’Anoia.

Com es mostra al capitol 1.4, s’ha escrit poc sobre el transport de sediment dissolt (en
endavant, SD), tant a ’Anoia com a la resta de rius mediterranis. La recerca sobre aquesta
matéria, des del punt de vista estrictament hidrologic o geomorfologic, ha tingut auges
puntuals en indrets de clima molt diferent, especialment a partir de la década dels vuitanta.
A l'actualitat, I'estudi hidroquimic de les aigles d’escolament sol centrar els seus objectius
en temes de medi ambient i consum huma, deixant de banda la importancia del calcul del

“‘pes” del sediment i les seves repercussions en el medi.

En aquesta tesi es presenten els resultats de I'estudi continuat del SD a les aigles
superficials de la conca del riu Anoia durant els anys hidrologics (de setembre a octubre)
2011-12i12012-13, amb I'objectiu principal d’ampliar el coneixement sobre el comportament

de la carrega dissolta en un riu mediterrani d’escala mitjana.

L’analisi hidroquimica de les mostres recollides ha permés mostrar la gran variabilitat
espacial del TSD a tota la conca, alhora que s’ha detectat una marcada estacionalitat propia
del régim mediterrani. La relacié entre el TSD al riu i la litologia, el clima i els usos del sol

(en aquest ordre jerarquic) s’ha considerat des del primer moment.
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Aquest treball parteix de I'analisi de 240 mostres d’aigua, recollides quinzenalment durant
dos anys. Les dades obtingudes han de permetre detectar uns patrons de comportament,
encara que en termes estadistics, caldrien més anys de mostrejos continuats per arribar a
elaborar un model que serveixi per a predir el comportament dels soluts a la conca. Ara bé,
les aportacions d’aquesta recerca, amb els mitjans i el temps de qué hem disposat per a
dur-la a terme, son de gran interés per als estudiosos de la hidrologia, la geomorfologia, la

biogeografia i la geografia regional.

1.2. L’estat de la quiestid

La literatura cientifica consultada per a desenvolupar aquest projecte ha estat molt amplia
i diversa. Inicialment, la recerca es va enfocar a les publicacions sobre I'area d’estudi, sobre
hidroquimica en conques de dimensio i clima similars, i manuals d’hidrologia i estadistica,
entre d’altres materies. Al llarg de I'elaboraci6 d’aquesta tesi, no obstant, ha estat necessari
ampliar els coneixements prenent com a referents altres treballs no tan directament
relacionats amb els objectius globals que es persegueixen, perd que d’una manera o altra

han servit de model i inspiracio.

Els treballs més interessants en aquest sentit, es poden englobar en tres grups: 1)
publicacions i llibres sobre la composicid i el comportament del SD en conques arreu del
mon, que senten les bases del coneixement; 2) publicacions sobre estudi de casos del SD
a la Mediterrania; i 3) treballs de recerca que presenten dades de la composicid de les
aigues del riu Llobregat, que engloba la nostra area d’estudi, i del riu Anoia més

concretament.

A les linies que segueixen es detallen els referents de cada un d’aquests grups, de tal
manera que es puguin fer entenedors els precedents d’aquesta tesi i reconeixer els meérits

dels pioners i els posteriors investigadors.

1.2.1. Soluts al mén

Els primers estudis sobre la composicio de les aiglies d’escorrentiu es remunten al s. XIX,
sobre el riu Nil al seu pas per Egipte, quan Popp i Letheby comengaren a analitzar la
quimica de l'aigua (Popp, 1875; Baker, 1880). El principal objectiu dels treballs residia en

determinar la seva potabilitat i potencial per al regadiu.
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L’interes en el transport fluvial de soluts s’expandeix a finals del s. XX, quan s’introdueixen
investigacions de caire geomorfoldgic com I'erosid quimica i mecanica (Wolman i Miller,
1960; Webb i Walling, 1982). Aquests treballs, sumats a una creixent preocupacié sobre el
volum de sediments transportat per les aiglies continentals al mar (Meybeck, 1976, 1979)
assentaren unes bases metodoldgiques per a l'estudi de l'impacte ambiental de la
contaminacio i les activitats humanes, els processos hidroquimics i els processos
d’escolament. En aquest periode, i fins I'actualitat, 'analisi de la composicié quimica de les
aigles d’escolament superficial correspon normalment a programes promoguts per les
autoritats competents, a projectes en grups de recerca o competeix a investigacions de
caracter privat. Alguns manuals d’hidrologia presenten una bona metodologia per a la
practica d’aquests treballs (Gregory i Walling, 1973; Dunne i Leopold, 1978; Richards,
1982), perod hi ha grans buits en I'estudi de la variabilitat espacial i temporal del transport

de sediment dissolt als rius.

A nivell regional, diversos autors han estudiat el comportament espacial i temporal del TSD
en conques mitjanes arreu del mon: els treballs a la conca alta del Colorado d’lrons i el seu
equip o els treballs globals en rius i llacs de Livingstone a la década dels 60 assentaren les
premisses d’un estudi de la geoquimica de l'aigua fluvial més acurat. A partir de la decada
dels 70, es comenca a sistematitzar I'analisi de les aigles a conques petites i mitjanes
angleses, arran de l'interés d’investigadors com Walling i Webb, i també a d’altres paisos,
de la ma de Meybeck o Foster, entre d’altres (Webb i Walling, 1983).

A gran escala, un intent de determinar el comportament global dels soluts fluvials el trobem
en el treball de Durum et al. (1960) i de Walling i Webb (1983), en qué proposen uns valors
de referéncia per superficies i régims hidrometeorologics, i mostren exemples de
correlacions entre la descarrega fluvial i el TSD (figura 1.2). Cal destacar la gran tasca
investigadora de Meybeck, qui, a més d’estudiar el transport de sediment dissolt i suspés
en diversos llacs i rius del mon (Meybeck, 1976), fou dels pioners en preocupar-se de la

seva repercussio als oceans (Meybeck, 1979).

El mateix autor es va preocupar sobre I'origen dels sediments dissolts i particulats de I'aigua
dels rius, qUestionant-se aspectes com quina és la composicié idbnica més comuna, d’on
provenen els materials, quins son els factors ambientals que controlen les concentracions
i carregues, o quines sén les zones que suposen major input de materials als rius, per

concloure que la variabilitat entre i intra conques és altissima (Meybeck, 1980).
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Figura 1.2: Relacio entre la concentracio total de solids dissolts i la descarrega (cabal) a tres rius diferents (a, bic). La
majoria dels rius del mén tenen una recta de regressio negativa, que indica major TSD com menor és el cabal. En aiglies

amb concentracions de soluts molt baixes, aquesta recta sol esdevenir positiva (Walling i Webb, 1983).

El “problema” de I'escala:

La recerca cientifica en matéria de conques fluvials depén en gran mesura dels recursos
econdmics i de personal, a més de les motivacions que engeguin cada estudi en particular.
En conques petites o experimentals, és més assumible la instal-lacié i control dels
equipaments necessaris per a controlar els cabals i realitzar mostrejos sistematics o
puntuals de l'aigua corrent. D’aquesta manera, amb una inversio inicial i un seguiment
continuat, es pot arribar a estudiar amb molta profunditat els processos que es donen en
aquests indrets particulars. Una bona mostra d’aquests estudis complets la trobem en la

tesi de Pacheco (2013), sobre una riera de 2,5 km? a la provincia de Girona.
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En conques mitjanes i grans, per contra, és molt costosa la instal-lacié d’aforaments amb
equipaments repartits al territori, aixi com el seu manteniment i seguiment continuat, motiu

pel qual no es troben treballs sobre dinamica del SD per a periodes llargs.

En comparacié amb el SS, el SD ha estat molt menys estudiat, de la mateixa manera que
la carrega de fons, perqué cada tipus de solid requereix d’unes técniques i métodes
diferents d’analisi. Hi ha molts treballs sobre la resposta del SS durant les crescudes, i és
ben conegut que aquest correlaciona positivament amb el cabal, en contra del qué sol
passar amb el SD (American Society of Civil Engineers, 1975). Diversos autors han estudiat
en episodis puntuals la histéresi del SD durant la crescuda (Webb i Walling, 1983), és a dir,

el patro de dissolucié en 'aigua a mesura que passen els minuts o les hores de I'episodi.

Existeixen molts treballs arreu del mén sobre la hidroquimica en sistemes fluvials i el
comput del total de SD. Aquests, realitzats a partir de mostrejos puntuals o en campanyes
de més llarga duracid, mostren taules de dades i grafics explicatius de les analisis
realitzades. Un bon exemple d’aquests estudis el trobem en els esforcos del Servei

Geologic dels Estats Units, com es mostra a la figura 1.3.

Missouri River basin Yellowstone River basin Columbia River basin

= Hoodenal Clark Fork subbasin Flathead River
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Figura 1.3. Valors mitjans, maxims i minims, de la produccié total de SD en rius de I'Estat de Montana, als EUA, entre els
anys 1999-2003. Lambing, J. H. i Cleasby, T. E. (2006)
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S’ha escrit molta literatura cientifica, puntual o extensa, sobre temes afins en arees de
caracteristiques fisiogeografiques similars a I'area d’estudi en altres indrets del mén que
poden ajudar a la comprensio dels processos que s’estan investigant aqui. Alguns dels
treballs de referéncia els hem trobat en els manuals d’hidrologia i geomorfologia fluvial, que

han deixat autors com Gordon et al. (1992) i Charlton (2008), respectivament.

1.2.2. Soluts a la Mediterrania

Sobre rius mediterranis, i més concretament a Catalunya, trobem estudis sobre la
composicié quimica de l'aigua a partir de mostrejos puntuals i sistematics promoguts per
les entitats competents (Agéncia Catalana de 'Aigua, 2005, Diputacié de Barcelona, 2007),
amb un enfocament marcadament ecologic. En aquest aspecte destaquen els treballs
d’Avila i Roda (1988), que impulsaren I'analisi hidrogeoquimica de les aigiies superficials
en rius mediterranis al Montseny, relacionant-la amb la coberta vegetal. L’interés ecologic
del contingut en soluts als rius queda patent a les publicacions de manuals técnics com els
de Prat et al. (2008) i d’Elosegui i Sabater (2009) que, malgrat ser de gran utilitat geografica,

aporten menys informacié des d’un punt de vista estrictament geomorfologic.

En treballs més especifics com els de Sabater et al. (1991), s’estudia la variabilitat espai-
temporal del TSD a la conca del Ter, objectiu principal que es persegueix en aquesta tesi,
encara que en una conca amb propietats litologiques i escala notablement diferents. També
és notori el recent auge de l'interés per determinar les relacions entre el comportament dels
soluts i els diferents usos del sol a les conques mediterranies catalanes (Llorens et al.,
1998, Sabater et al., 2003, Outeiro et al., 2010), generalment de petita escala, o molt menor

que la de la conca de 'Anoia.

Alguns investigadors han portat l'estudi del SD amb la maxima precisi6 possible,
considerant tots els factors del sistema fluvial. Avila et al. (1992) van estudiar el
comportament dels soluts durant episodis de tempesta, a una conca experimental, i van
demostrar la dificultat de conéixer l'origen i el temps de la dissolucié de I'aigua: la histéresi
durant la crescuda, l'input de la pluja, la biodiversitat o les condicions hidrologiques
anteriors. Al mateix temps, Roda et al. (1992) es plantejaven si la pols atmosférica provinent
del desert també tindria efectes en la hidroquimica de la mateixa conca, trobant que reduia
lacidesa natural de les aigles. Aquests treballs, de gran interés cientific, son,

malauradament, molt escassos, per la seva dificultat d’analisi.
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Els darrers anys ha sorgit un corrent d’investigadors que han optat per a utilitzar analisis
estadistiques multivariants que permeten arribar a conclusions noves sobre la qualitat de
l'aigua, passant per analisis cluster, 'analisi dels components principals, anova, i d’altres
técniques. Es una practica emprada per a rius de tot el mén; en arees de régim mediterrani,
destaquem els treballs de Vega et al., 1998; Wunderlin et al., 2001; o Simeonov et al., 2003,

entre d’altres.

1.2.3. Soluts al riu Anoia

Els primers estudis sobre la qualitat de I'aigua del riu Anoia els trobem de la ma de la
Diputacié de Barcelona, en col-laboracié amb universitats locals, que a partir dels anys 90
impulsa campanyes per a I'observacié i analisi de I'estat ecologic dels sistemes fluvials de
la provincia. D’aquest projecte en resulta una col-leccié de llibres que presentaven dades
de parametres fisicoquimics de l'aigua, de gran interés per al coneixement de I'estat de
salut del medi. De totes maneres, sobre el riu Anoia en resultaren pocs exemplars (Prat i
Munné, 1995, i Munné i Prat, 1999), producte de mostrejos puntuals, a finals dels 90, i la

majoria dels estudis se centraren en la part alta i baixa del riu Llobregat.

Actualment, aquestes campanyes se segueixen realitzant, també de forma puntual, i la
majoria de les dades es poden consultar per internet. El darrer informe de la Diputacio de
Barcelona, de 2015, presenta dades per a dos aforaments del riu Anoia, en punts diferents

dels qué s’han buscat en aquest projecte; a Igualada i a Piera (Prat et al., 2015).

L’Agéncia Catalana de I'Aigua també ha desenvolupat un paper important en I'estudi dels
cabals i de I'aigua del riu Anoia. L'informe de les masses d'aigua subterrania de Catalunya
dedicat a 'aquifer de Carme-Capellades, resulta de gran interés per a conéixer 'origen de
la composicio de les aigues dels tributaris del riu (ACA, 2004). Historicament, aquesta
entitat ha registrat cabals diaris a molts punts del territori, i han arribat a construir més de
set estacions d’aforament al riu Anoia, malgrat que moltes han deixat de ser operatives. A
més, moltes d’aquestes estacions d’aforament estaven dotades d’equipament per a la
mesura automatica de cabals i del mostreig d’aigiies. Amb la implantacié de la Directiva
Marc de I'Aigua (EC, 2003), es dugueren a terme amplies analisis de la qualitat de I'aigua,
publicades en documents de sintesi, que englobaven alguns indrets de la nostra conca
(ACA, 2005).
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A l'actualitat, ’ACA permet consultar on-line algunes de les propietats fisicoquimiques de

l'aigua de les estacions d’aforament de Sant Quinti de Mediona i de Sant Sadurni d’Anoia.

Els estudis especifics sobre hidroquimica i dinamica del SD els trobem en treballs de la
conca del Llobregat, on puntualment s’han pres mostres a I'’Anoia (Casas et al., 2011;
Fernandez-Turiel et al., 2003, Rosas, 2003, i Rovira, 2008). A la figura 1.4 es mostra un
exemple del poc interés que ha despertat la conca del riu Anoia en els estudis sobre salinitat

i contaminaci6 de I'aigua, en comparacio amb la resta del riu Llobregat.

Es pot concloure, aixi, que no existeixen treballs previs sobre la composicié quimica de les

aigues corrents del riu Anoia, de forma sistematica i continuada.

Campanya 2003 Campanya 2004 Promig
2003-04
PUNTS DE MOSTREIG Cabal Conauc, =] NaCl ‘Cabal ‘Conauc. I NaCl NaCl
Us pSicm mglL kg/dia s pSiem mg/L kg/dia kgidia
Riu Cardener
1-Cardona, desviament 2500 560 a1 11019 2500 641 a8 13.39) 12.204)
[2-Cardona. sota la depuradora a3 13500 5728 26.93 19 11.940 3454 9.447) 18.189)
3-Suria-Coaner 1.815 852 128 29.30: 825 887 a7 10.180) 19.742)
4-Riera d'Hortons 27 6920 5792 22274 [ 9.250 2476 1.975 12.127]
5-Baixada de Cabanasses 005 200000 212700 1.519 0 0 0 of 758
6-Incorporacia riera d'Hartons 2,000 932 308 881 144 1.070 176 35607] 6.209)
7T-Fusterets 2514 2830 569 200.267] 2600 2550 533 197.510) 198.889)
a-Antius 3334 1722 397 188.39 3080 2250 465 172,305} 180.348)
l9-Riera Fals 13 1600 113 1.824] 76 1.811 1 1.202 1514
10-Riera Rajadell 1.030 1080 60 881 168 1,615 120 25881 5.846)
11-Riera de Comnet 249 700 347 12.327) 56 1.135 98 781 6.554)
12-Casteligali 3542 1280 385 194,324 3600 1389 465 238,567 216.448)
13-Balsareny 6.800 700 38 309224 4280 808 46 27,682 28,302
14-Riera de Gonangle 43 28900 4800 294 3 17.500 4969 2.124) 2532
15-Tomente de Soldevila 104 850 17 1.72% 36 1.050 140 708 1.217]
16-Sallent 6.800 121 125 121.029 4280 1.200 198 120734 120.882)
17-Surgéncia 0.25 97000 35.096 1.25¢ 01 103.000 aam 481 866
18-Tonrent Mas de les Coves 5 16400 3708 2842 2 23.000 6780 2.173) 2.408)
19-Riera Gavarresa 536 1970 810 48.512 920 1.949 315 41.254) 43,883
[20-Riera de Calders 438 730 23 2.024 318 793 az 1.457 1.741
[21-Navarcles 7.200 1100 191 195.33 7550 1.280 172 184,606} 189.970)
[22-Riu a0 105 2900 291 43.549f 56 20.000 5529 44.098 43821
[23-Pont de Viomara 8300 1200 225 265.70 8700 1.390 200 248.054 256,877
[24-Castellbell i El Vilar 10.533 1274 272 40861 10940 1228 300 468.298 438.456)
[25-Riu Ancia a Martorell 500 3020 445 31.70 500 2508 425 30.240) 30,970
26-Sant Joan Despi 8.960 1005 275 351.461) 9650 975 341 663,891 507.676
[27-Canal de la dedreta 1.500 1005 275 58.834 1500 975 275 58.838) 58.838
[26-Riu Liobregat al mar Mediterrani 410.30 722.729 566.515|

Figura 1.4. Mapa de punts de mostreig i parametres analitzats al riu Llobregat els anys 2003 i 2004 (Rovira, 2008). Tan sols

trobem un punt de mostreig al riu Anoia, a la seva desembocadura.

10



Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

1.3. Hipotesis

El total de SD transportat pel riu varia en funcié de diversos factors, com el litologic, els
usos del sol, la meteorologia i la resposta hidrologica (Gregory i Walling, 1973). Aquesta
tesi es fonamenta en el suposit que la conca del riu Anoia presentara disparitats notables
en el comportament d’aquest parametre, tant en la seva distribucié espacial com al llarg
del temps. A més, I'estudi de la produccié total de soluts pot ajudar a comprendre els
processos d’erosio a I'area d’estudi. Una de les idees de partida és que les concentracions
de soluts seran altes, donada la naturalesa erosionable del substrat, perd que presentaran

grans variacions espai-temporals, tant per la litologia com pels factors hidrometeorologics.

El mostreig d’aigua superficial realitzat periddicament durant dos anys, en cinc aforaments
distribuits al llarg de l'area d’estudi, permetra realitzar I'analisi de soluts, detectar els

diferents ions que els conformen i determinar pautes de comportament.

Com a punt de partida d’aquest treball, es tenen en compte les seglients premisses:

- Lalitologia juga un paper fonamental en la quantitat total de SD transportat pel riu,
fet que pot comportar diferéncies notables de concentracions de soluts entre alguns

punts de la conca.

- La proporcio de soluts a I'aigua varia en relacio al cabal, tendint a diluir-se quan

aquest augmenta (Gregory i Walling, 1973; Walling i Webb, 1979).

- La tipologia dels materials dissolts a les aigues es pot relacionar també amb els

usos del sdl al llarg del curs del riu.

- El' mostreig quinzenal continuat durant els anys hidrologics 2011-2012 i 2012-2013
en cinc aforaments de la conca ha de permetre descriure la variabilitat espai-

temporal del transport del SD al riu Anoia.
- Els patrons espacials i temporals que segueixen els soluts al riu Anoia han de

presentar coincidéncies amb els de conques de caracteristiques litoldgiques,

hidrometeoroldgiques i d’escala similars.
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1.4. Objectius

El proposit general del treball tracta d’analitzar, interpretar i representar la variabilitat
espacial de la carrega de material dissolt a les aiglies superficials del riu Anoia durant dos
anys hidrologics (2011-12 i 2012-13).

La conca del riu Anoia es localitza en un ambit climatic mediterrani, perd no pot ser
estudiada de forma generalitzada en un sentit hidroldgic perqué presenta grans contrastos
geologics i topografics entre la capgalera (a la confluéncia de tres rieres a Jorba) i la seva
desembocadura, al riu Llobregat. Cal considerar i analitzar com la complexitat litologica i la
hidrometeorologica influeixen en la distribucié dels soluts a les aiglies d’escolament

superficial del riu.

La marcada estacionalitat climatica també haura de tenir la seva representacio en la
variabilitat temporal del transport de SD, que probablement presentara maximes
concentracions quan es donin els cabals més baixos (estiu i hivern) i tendira a diluir-se en

els periodes més humits (primavera i tardor) (Walling i Webb, 1983).

Els resultats del treball quedaran reflectits en un mapa de distribucioé del SD a tota la conca.

Obijectius especifics

- Estimar la producci6 total anual dels solids dissolts a la conca de I'’Anoia, a partir

del comput total dels sediments analitzats i posterior extrapolacio dels resultats.

- Comparar, de ser possible, la dinamica del transport de solids dissolts (SD) amb la

del transport de solids en suspensi6 (SS).

- Determinar patrons de comportament dels parametres fisics i dels elements quimics

analitzats:

o Explicar i representar la variabilitat espacial en el transport de soluts, al riu

principal i en dos rius tributaris.

o Detectar el comportament estacional del transport de soluts.

12
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- Identificar la influencia dels factors hidrometeorologics, fisiografics i antropics sobre

la carrega total de SD.
- Determinar si la variabilitat en la carrega dissolta durant el periode de temps

estudiat correspon als patrons tipics d’altres conques de régim hidrometeorologic

similar (ambits mediterranis) i de superficie analoga (mesoescala).
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Figura 2.1. Estacié d’aforament de Sant Quinti de Mediona. Recessio de la crescuda del 3 de novembre de 2011.
Fotografia d’Elena Rallo.

2. EL RIU ANOIA
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2. El riu Anoia

2.1. Context fisiogeografic

La conca del riu Anoia es troba al nord-est de la peninsula Ibérica, i la seva forma irregular
limita al nord pel municipi de Calaf, a 'oest per Santa Coloma de Queralt, a I'est per
Martorell i al sud per Vilafranca del Penedeés, entre les latituds 41,7° i 41,3°N, i 1,38° i
1,93°E.

La major part de la conca es troba dins la comarca de I'’Anoia, perd també forma part de
les comarques de I'Alt Penedés i el Baix Llobregat. La regi6 esta marcada per un clima de
regim mediterrani, que presenta notories diferéncies entre els diversos punts de la conca,
essent en general més humit i fred al nord i a 'oest que a l'est, per la distancia al mar i

I'efecte del relleu.

El riu Anoia és afluent del Llobregat i desemboca a Martorell, a 30 quildmetres de la ciutat
de Barcelona. La conca del riu Llobregat, de 4.948,3 km? de superficie i més de 170 km de
recorregut, és la més gran de les Conques Internes de Catalunya. Les aiglies de I'’Anoia
abasten una superficie de 926 km? (conformant el 18,7% de la superficie de la conca del
Llobregat) i el riu principal transcorre al llarg de 68 km (figura 2.2). La gestié d’aquest espai
fluvial correspon a I'Agéencia Catalana de 'Aigua (DMAH, 2009), entitat que depén alhora
de la Generalitat de Catalunya. A la taula 2.1 es resumeixen les principals caracteristiques

d’interés geografic.
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Figura 2.2. Emplagament de la conca del riu Anoia.

Elaboracio propia a partir del mapa hipsometric de Catalunya (ICC, 2010).

L’Anoia capta les aiguies provinents de l'altipla de Calaf, Copons i la Panadella a I'oest; de
la conca d’Odena al nord; i de les serralades Prelitoral i Litoral al sud, aixi com de l'aqiiifer
de Carme-Capellades.

El naixement del riu Anoia és poc concis, perque no és fins Jorba, a 380 m sobre el nivell
del mar (en endavant, s.n.m.), que conflueixen totes les rieres que conformen la seva
capcalera: les rieres de Rubié, de Veciana, i de Clariana sén les més importants.
Tanmateix, s’accepta que el naixement del riu té lloc a Calaf, a 765 m s.n.m. (Panareda,
1996). Un cop passat Igualada, capital de la comarca que déna nom al riu, el canal principal
travessa les serralades que proveeixen aigua des dels vessants del sud, i és aqui, al bell
mig de la conca, on trobem els punts de relleu més elevats. El Puig Castellar, amb 942 m
s.n.m., esdevé una divisoria d’aiglies entre la riera del Carme, al nord-est, i el riu Foix, al
sud-oest. Finalment, des de Sant Sadurni d’Anoia fins Martorell, el riu flueix suaument des
de 130 fins 50 m s.n.m., formant amplis meandres (figura 2.3)
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Zh—

Martorell

Barcelona

Figura 2.3. La xarxa fluvial de la conca del riu Anoia i el relleu principal. El mapa mostra el punt més alt, el Puig Castellar, i

la zona d’influéncia de I'aquifer de Carme-Capellades, i els cinc punts on s’ha realitzat el treball de camp.

Ens trobem, per tant, davant una conca d’escala mitjana en matéria d’estudis hidrologics
(Gregory i Walling, 1973). Tant la magnitud de la xarxa fluvial com la complexitat del territori

determinen el tipus de treball que s’ha dut a terme al llarg d’aquesta recerca.

Taula 2.1. Fitxa técnica de la conca del riu Anoia

Longitud total 68 km

Superficie conca 926 km?

Afluent del Llobregat 4.948 km?

Cabal mitja 2,37 m¥/s

Clima Mediterrani

Precipitacié anual mitjana 570 mm

Temperatura mitjana anual 15°C

Aportacié de l'aqifer: Riera del Carme; Sup: 104 km?, Qm= 0,43 m%/s
Riera de Mediona ; Sup: 92 km?, Qm= 0,19 m®/s

Taula 2.1. Resum de les dades geografiques basiques de I'area d’estudi (Dades de 'ACA).
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2.2. Geologia

Cal conéixer la historia geologica de Catalunya per poder entendre el relleu i els materials
que conformen la conca de I'’Anoia. A grans trets, aquesta queda compresa entre la gran
Depressié Central catalana o Conca d’Avant Pais de I'Ebre i el Sistema Mediterrani catala
o les Catalanides (figura 2.4).

QUATERIAR
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DUUGTRT
I
bl FALLES NORMKLS

TRIASK

— FALLES [SENSE ESPECTICAY) -E = - GRANTODS

I Valls _

Figura 2.4. a) Esquema geologic de Catalunya. b) Estructura geologica de la conca del riu Anoia. ICGC, 2015.

La litologia que conforma la conca de I'’Anoia és de gran interés en aquest treball perque la
qualitat de I'aigua depén molt directament del tipus de substrat per on transcorre el riu
(Meybeck, 1987). Al mapa que segueix es presenta I'esquema de les principals
caracteristiques geolodgiques de I'area d’estudi (figura 2.5).
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MAPA GEOLOGIC DE LA CONCA DE L’ANOIA

LLEGENDA
Sediments recents de fons de vall
Margues, calcaries i gresos

Travertins del Quaternari

Material sedimentari de I'oligoce
Guixos i margues de I'eocé
Margues i gresos de I'eccé

Margues de I'eocé

Argiles roges de 'eocé inferior

BENNE

Martorell

=

Argiles i guixos del triasic

e Mediona
Margues del triasic

a Calcaries del triasic
Sant Sadurnie .

d’Anoia

n,

Granit (roques plutoniques)

Pissarres del paleozoic

10 Km Xarxa fluvial

Figura 2.5. Mapa simplificat de la base geologica de la conca del riu Anoia. Elaborat a partir del Mapa Geologic de
Catalunya (ICGC, 2015).

La capcalera de I’Anoia es troba sobre un substrat compost de materials sedimentaris que
durant l'oligocé ompliren aquesta part de la Depressié, amb dominancia de margues i
gresos cap al front de I'’Avantpais. La forga erosiva de la xarxa fluvial deixa al descobert un
aflorament de guix de I'eoce, que transcorre pel nord del municipi de Jorba i es desvia cap
al sud-oest. Aquest factor és molt rellevant perqué afecta directament a la quantitat de SD
a l'aigua del riu en aquest indret de la conca. També d’aquest periode, afloren margues i

gresos cap a l'oest, a la conca d’Odena.

Al centre de la conca, el riu travessa la Serralada Prelitoral, la Depressioé Prelitoral i la
Serralada Litoral, en un entramat de falles, plecs, afloraments i diversitat de materials que
son fruit de I'orogénia Alpina. Al nord-est de la Pobla de Claramunt i al sud del coll del Bruc,
es descobreixen pissarres del paleozoic, el substrat més antic de I'area d’estudi. Al seu pas
per Capellades, el riu transcorre pel seu tram més encaixat i deixa aflorar els unics granits

que es troben en aquesta regio.

Al centre-oest de la conca, es troben els materials del mesozoic: del triasic, les calcaries
conformen la Serralada Prelitoral i les argiles dominen a la Serralada Litoral, encara que
aqui també hi trobem les calcaries, a més d’argiles i guixos. De I'eocé, argiles roges i
margues cobreixen gran part de la Depressio Prelitoral. L’aquifer de Carme-Capellades,

que correspon a la massa d’aigua subterrania de Gaia-Anoia (ACA, 2004), queda compres
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entre aquestes dues serralades i s’estén a I'oest i sud-oest, on el relleu divideix les aigles
de les conques de 'Anoia, el Foix i el Gaia. Aquest aquifer, de 284 km? d’extensio total, es
troba comprés en aquesta area mesozoica, sobre una litologia principalment carbonatada.
Malgrat I'explotacio de la massa d’aigua que ha deixat els nivells piezometrics en nivells
alarmants en diverses ocasions, les actuacions de millora i preservacié del medi han
aconseguit que aquest aquifer proveeixi aigua tot 'any. D’aquesta manera, el cabal base

de les rieres del Carme i de Mediona prové directament d’aquesta font.

Els materials més recents els trobem al sud-est de la conca i tram final del riu Anoia. Es
tracta majoritariament de margues, argiles i gresos del miocé i del quaternari, tot i que a
I'extrem sud-est de la conca, a la cara nord de la serra de I'Ordal, tornen a aflorar materials
antics, del jurassic. A les lleres del riu i a les terrasses fluvials, dominen els sediments de

vall més recents, en forma de graves, llims i argiles.

El color de I'aigua superficial a la desembocadura del riu, a la seva confluéncia amb el
Llobregat, és sempre forga térbol. Aixd és un indicador de la quantitat de sediment en
suspensié que transporta, que és degut tant a la litologia com als usos del s0l, i que és
directament proporcional al cabal. Tanmateix, el tipus de substrat altament erosionable és
el que confereix a les aiguies de I'’Anoia aquesta tonalitat marronosa al tram final, i a tota la
xarxa durant els episodis de pluja. A Martorell, just a sobre el pont del Diable, I'aigua del riu
Llobregat sol ser de dos colors diferents, deguda I'entrada del cabal de I'Anoia. Aquesta
diferéncia de colors és deguda a la diferéncia de sediments que transporten les dues
conques, i passat Martorell es combinen les aigles d’'ambdds canals. Encara i aixi, en les

crescudes, I'aigua és tan marré en ambdds rius que no es fa tan notoria aquesta diferéncia.
La composicid quimica de les aigles, és a dir, el sediment dissolt, no els confereix cap

color caracteristic. Perd a cada seccié mostrejada, la quantitat de soluts transportats

guarda una relaci6 directa amb el substrat per on transcorre el riu.
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2.3. Cicle hidrologic

2.3.1. Clima

Segons la classificacio climatica de Kdppen, la conca de ’Anoia es troba en una regio6 de
clima temperat, més concretament, mediterrani. Aquest sol caracteritzar-se per unes
temperatures suaus, un déficit hidric durant el periode calid, que correspon als mesos

estivals, i uns maxims de precipitacié que solen océrrer a la tardor i a la primavera.

La precipitacié mitjana anual se situa entorn als 600 mm a la desembocadura, un régim
notablement més sec que els 800 mm de mitjana que proposa Képpen, perd no tan sec
com per a ser considerat semidesertic (Roselldé et al., 2002). A la capgalera, les
temperatures son sensiblement més altes a 'estiu i més baixes a 'hivern, i la precipitacié
mitjana anual és menor. Segons I'Atles Nacional de Catalunya (ICGG, 2015), la precipitacié

mitjana a la Panadella oscil-la entre els 500 i 550 mm anuals.

A lafigura 2.6 es presenta un climograma elaborat a partir de les dades mitjanes diaries de
temperatura i precipitaci6 acumulada diaria obtingudes de lestacid meteoroldgica
automatica dels Hostalets de Pierola, TEMA més propera al punt de mostreig de Martorell.
En el periode representat, de 2001 a 2010, la temperatura mitjana anual fou de 15°C, i la
precipitacié mitjana anual se situa en 523 mm. El déficit hidric d’aquests deu anys es

manifesta durant quatre mesos, de juny a setembre.

Les diferencies pluviomeétriques intra-regioé a la conca de I'’Anoia poden ser considerables i
sovint imprevisibles. Per exemple, a la capgalera, I'any hidrologic 2011-12 es registra una
precipitacié de 356 mm, i el mateix any, a 'TEMA de Canaletes, al sud de la conca, foren
734 mm. El periode 2012-13, en canvi, la precipitaciéo en ambdés indrets s’equipara en 530

mm.
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Climograma dels Hostalets de Pierola
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Figura 2.6. Climograma dels Hostalets de Pierola del periode 2001-2010. Elaboracié propia a partir de les dades del SMC
(2013).

2.3.2. Hidrologia

La xarxa fluvial que conforma la conca del riu Llobregat es classifica en 5 ordres jerarquics
(Strahler i Strahler, 1989). La figura 2.7 presenta una classificacio de la conca del riu Anoia

en 4 ordres. Dels cinc punts mostrejats en aquest treball, el de la riera del Carme correspon

a un segment fluvial d’ordre 2, els de Jorba i la riera
de Mediona a l'ordre 3, i els de Sant Sadurni d’Anoia
i Martorell, a 'ordre 4.

Els segments d’ordre 1 generalment deuen la seva

aportacié a I'escolament directe produit en episodis

"lLI
g
T

de pluja, motiu pel qual és habitual trobar-los secs
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Figura 2.7. Classificacio jerarquica de la xarxa fluvial de la conca del riu
Llobregat, d’ordre 5 (ACA, 2004).
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Amb l'objectiu de representar la relacio existent entre la precipitacioé atmosférica i 'aportacio
delriu, es va elaborar un grafic que representa ambdds parametres a Sant Sadurni d’Anoia,
en un periode de dotze anys (figura 2.8). Les dades diaries de precipitacio acumulada i de
cabal mitja diari son extretes del SMC i de 'ACA, respectivament. A la figura es pot apreciar
amb claredat que els dies de més pluja corresponen amb pics de crescuda del riu, encara
que la resposta hidrologica dels rius depén no nomeés de la precipitaci6 instantania, sin6 de
les condicions meteorologiques i de I'aportacié dels dies anteriors (Hannah et al., 2003).
Aquest fet explicaria per que, essent major la quantitat d’aigua caiguda a 'octubre del 2003,

el cabal augmenta menys que a la tardor de 2011, i aixi succeeix amb els successius

episodis.
Precipitacio i cabal a St. Sadurni d'Anoia, 2001-2012
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Figura 2.8. Deu anys de relaci6 entre la precipitacié i 'escolament a 'EA de SSD.
Elaboracié propia a partir de les dades diaries del periode del SMC i de 'ACA.

L'escolament superficial d'una conca, expressat en mil-limetres, és el resultat de dividir
'aportacié del riu per la superficie de la mateixa. Aquest concepte explica a grans trets la
quantitat d’aigua que ha captat I'area estudiada fins a ser canalitzada al riu, i és util per a

ser comparat amb la precipitacié atmosférica.

A la figura 2.8 es presenta un grafic de relacié entre la precipitacié i 'escolament diaris a
I'estacié d’aforament de Sant Sadurni d’Anoia, durant el periode estudiat en aquesta tesi.
De la mateixa manera que s’ha vist a la figura 2.8, la pluja té un efecte directe en el régim
hidrologic, perd en aquest cas s’observa amb major detall. Al grafic també s’han marcat les
estacions de I'any, essent evident que la tardor ha estat la més humida, i I'estiu, la més
seca. Cal destacar el poc efecte de les precipitacions estivals en I'escolament directe,

degudes les condicions de cabal minim dels dies anteriors.
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Un episodi de precipitacio intensa i continuada del 3 al 4 de novembre de 2011 deriva en
una crescuda que es feu notoria a tots els punts de la conca. Al grafic s’aprecia que els
dies abans també havien estat plujosos, amb el conseqient augment del cabal del riu,
motiu pel qual, estant el terreny saturat, I'elevacié del nivell del riu fou excepcional. Un
calcul realitzat amb les séries de dades de cabals diaris de I'estacié de Sant Quinti de
Mediona ens ha permés detectar un periode de retorn de 25 anys per al cabal maxim del
4 de novembre de 2011.

Aquest fenomen també s’observa, encara que de menor magnitud, a la primavera
d’ambdés anys. A mesura que la conca es troba més humida per l'arribada del periode

plujos, els cabals augmenten més de pressa en caure les precipitacions posteriors.

Un dels aspectes que interfereixen sovint en I'estudi hidroldgic de la conca és la manca de
dades. En aquest cas, i com es veu també a la figura 2.9, hi ha un buit de dades al
desembre de 2011, i un altre buit de gairebé dos mesos a I'hivern de 2013. Les causes
d’aquests lapsus son desconegudes, perd amb tota probabilitat responen a danys en els
equipaments de I'EA que han estat més o menys dificils de reparar, en tractar-se d’una

estacio que encara avui esta operativa i es pot consultar on-line.

SANT SADURNI D’ANOIA - Relacié precipitacié-escolament
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Figura 2.9. Precipitacio i escolament diaris a 'EA de SSD els anys hidrologics 2011-13.
Dades del SMC i de 'ACA (2013)
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Com es veura amb més detall al capitol 3, del treball de camp realitzat en aquest projecte
s’obtingueren 48 dades de cabal instantani de cada una de les cinc estacions d’aforament
escollides de la conca de 'Anoia. A més d’aquestes mesures, disposem d’una série de
dades diaries de cabals mitjans, maxims i minims per a cada una de les EA, recopilades
per I'’Agéncia Catalana de I'Aigua. A les pagines que segueixen s’han recollit i representat

les freqliencies de les aportacions per estacions i comparat amb les dades de camp.

Analisi hidroldgica de la capcalera, a Jorba:

Disposem de llargues séries de cabals diaris per a I'aforament de Jorba, proporcionades
per 'ACA. En total sumen 23.257 dades, repartides en diferents periodes de temps.
Després de revisar totes les dades, resulten tres séries temporals ininterrompudes: (i) anys
1930-31; (ii) de 1942 a 1984, una série de 41 anys; i (iii) de 1991 a 2010, una série de 19

anys.

Les figures 2.10 i 2.11 mostren els histogrames de freqiiéncies de cabals a 'EA de Jorba,
la primera, per a la série llarga, i la segona, per a les nostres 48 mostres. La primera série

finalitza a finals del 2010, i la segona comprén els anys hidroldgics 2011-13.

Rang Q (m3/s) Frequéncia % acumulat 11000 100%
0,1 9643 41,46% -
0,5 10087 84,84% 9900 . = 90%
0,9 1759 92,40%
1,3 710 95,45% 8800 80%
1,7 446 97,37%
2,1 130 97,93% 7700 70%
9 0
- 2,5 108 98,40% g 6600 60%
Major 373 100,00% <3
=]
2w 550 L 50%
98
Qm (m¥s): 0,34 E 2400 20%
Desv. Est.: 0,89 e
n Mostres: 23257 3300 30%
2200 20%
1100 I i
o B m _ _ =
0,1 0,5 0,9 1,3 1,7 2,1 2,5 Major
mew Freqiéncia | 9643 | 10087 | 1759 | 710 446 130 108 373

%acumulat‘ 41,46% | 84,84% [ 92,40% | 95,45% | 97,37% | 97,93% | 98,40% | 100,00%

Figura 2.10. Freqiiéncies de cabals de JRB a partir de dades diaries des de 1930 a 2010.
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Rang Q (m3/s) Frequéncia % acumulat 40 100%
0,1 34 72,34%
0,5 12 97,87% 36 90%
0,9 1 100,00%
1,3 0 100,00% 32 80%
1,7 0 100,00%
2,1 0 100,00% 28 70%
2,5 0 100,00% 2 " 60%
Major 0 100,00% <3
2P 20 50%
(S|
Qm (m¥s): 0,09 2 16 40%
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n Mostres: 48 12 30%
8 20%
4 10%
- 0%
0,1 0,5 0,9 1,3 17 2,1 2,5 Major
Frequéncia 34 12 1 0 0 0 0 0

% acumulat| 72,34% | 97,87% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Figura 2.11. Freqiiéncies de cabals de JRB de 48 dies de mostreig durant els anys hidrologics 2011-13.

El grafic historic ens indica que la freqliéncia dels cabals més baixos (<0,1 m3-s™') és molt
menor a la dels nostres dies de campanya de camp (un 41% en front del 72% que ens hem
trobat); la freqiiéncia en l'ocurréncia de cabals de fins a 0,5 m3s™ és per al 85%
historicament, i del 98% en el nostre periode d’estudi, en el qué tan sols s’ha detectat una

aportacio major a 0,9 m3-s™ (corresponent a la crescuda de novembre de 2011).

Analisi hidroldogica del canal principal, a Sant Sadurni d’Anoia:

La série de dades diaries de Qm de 'ACA per a St. Sadurni va des de I'any 2000 fins el
2013. Descomptant els dies en qué no hi ha estat possible el registre del cabal, comptem
amb 4.545 dades. A continuacidé es mostren els histogrames de cabals, historics (figura

2.12) i de les nostres 48 mostres (figura 2.13).

En aquest cas, hem trobat menys frequiéncia dels cabals més baixos i dels més extrems,
perd ambdos grafics mostren una coincidéncia de cabals inferiors a 0,9 m3-s™' de I'entorn
del 60%. Aquesta dada contrasta amb el cabal mitja de I'EA calculat per 'ACA, de 2,37

m3-s™ en aquest punt.
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Rang Q (m3/s) Frequéncia % acumulat 1600 100%
0,1 6 0,13%
0,5 1365 30,17% 1440 90%
0,9 1444 61,95%
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Figura 2.12. Freqliéncies de cabals de SSD a partir de dades diaries des de 2000 a 2013.
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Figura 2.13. Freqiiéncies de cabals de SSD de 48 dies de mostreig durant els anys hidrologics 2011-13.

Analisi hidroldgica del canal a la desembocadura, a Martorell:

L’estacio d’aforament de Martorell és la més moderna de les cinc que s’han tractat i, com
passa amb la de Jorba, deixa d’estar operativa per a la consulta de 'usuari public abans
de comencar aquesta tesi. L’ACA va cedir, no obstant, les dades de Qm diaries de gairebé
els anys sencers 2011 i 2012. A la figura 2.14 es presenta I'histograma de frequiéncies de
cabals per a aquest periode, i a la figura 2.15 el de les nostres mesures al camp.
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En aquest cas hi ha solapament de periodes representats, i encara i aixi, el repartiment

dels rangs surt forga diferent entre series. Cal destacar que es tracta d’un periode molt curt,

motiu pel qual s’explicaria que els cabals més extrems sén més habituals que els rangs

anteriors. A més, la crescuda excepcional del novembre de 2011 també ha tingut la seva

representacié en aquests histogrames.

Durant les nostres campanyes de camp, el 79% dels cabals registrats foren inferiors a 1,3

m3-s', en front del 67% de la série de dades cedida.
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Figura 2.14. Freqiiéncies de cabals de MTLL a partir de dades diaries 2011 a 2012.
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Figura 2.15. Freqiiéncies de cabals de MTLL de 48 dies de mostreig durant els anys hidrologics 2011-13.
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Analisi hidroldgica de la riera del Carme, a la Pobla de Claramunt:

Tampoc no tenim masses dades per a la riera del Carme, al seu pas per la Pobla de

Claramunt. L’ACA va cedir les dades de Qm diari pels anys 2008 a 2011, amb un total de

2.151 mostres. Les figures 2.16 i 2.17 mostren els histogrames de frequéncies de cabals

de la série llarga i de les nostres 48 mostres, respectivament.

En aquest cas, durant les campanyes de camp trobarem uns cabals sensiblement més

baixos que el que cabria esperar observant la série de tres anys. Ara bé, malgrat tractar-

se d’aportacions molt petites, es tracta d’'una riera que porta aigua tot I'any, considerant

que l'aquifer de Carme-Capellades consisteix la seva font.
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Figura 2.16. Freqiiéncies de cabals de CRM a partir de dades diaries des de 2008 a 2011.
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Figura 2.17. Freqiiéncies de cabals de CRM de 48 dies de mostreig durant els anys hidrologics 2011-13.

31

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

- 0%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%



Capitol 2. El riu Anoia

Analisi hidrologica de la riera de Mediona, a Sant Quinti de Mediona:

L’EA de la riera de Mediona encara és accessible a l'usuari des de la pagina web de 'ACA,

i se’'n disposa de bones séries de dades diaries de cabal. Aqui s’han agafat els Qm des de
2001 fins 2013, un total de 4.493 dies. A la figura 2.18 es mostra I'histograma de

frequéncies de cabals per a aquesta série. A la figura 2.19, el grafic presenta les

frequéncies de cabals dels dies de mostreig d’aquest projecte.

A St. Quinti, igual que a Carme, la riera duu aigua tot I'any, encara que a final del periode

aquesta aportacié sigui molt petita comparada amb la del canal principal del riu. En els dies

que es va anar al camp durant I'elaboracio d’aquesta tesi, el 79% de les vegades el cabal

fou menor a 0,1 m3-s™.
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Figura 2.18. Freqiiéncies de cabals de SQM a partir de dades diaries de 2001 a 2013.
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Figura 2.19. Freqiiéncies de cabals de SQM de 48 dies de mostreig durant els anys hidrologics 2011-13.
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2.4. Biogeografia

La vegetacio i la fauna de la conca son representatives de I'ambient mediterrani al que
correspon el riu Anoia. El canal sol anar acompanyat de bosc de ribera a les seves marges,
dominat per pollancres (Populus tremula), albers (Populus alba) i verns (Alnus glutinosa),
amb frequient preséncia de salzes (Salix Alba) i oms (Ulmus minor), i molta bardissa. La
canya americana (de la tribu de les Bambuseae) abunda a tota la regid, arribant a ser una

auténtica amenaca per a la reproduccié de la resta de comunitats vegetals.

La capcalera de I'Anoia, altament explotada per al conreu de seca, es caracteritza per les
amplies extensions de matollar de fulla perenne com el garric (Quercus coccifera) i el boix
comu (Buxus sempervirens), alla on els correus han estat abandonats o s’hi ha cremat una
zona boscosa. Als espais més inaccessibles a 'home, sovint es poden trobar petites
formacions boscoses de vegetacié de ribera amb algunes espécies isolades de roures
(Quercus ruber), alzines (Quercus ilex) i castanyers (Castanea sativa). Al seu pas pel
Sistema Mediterrani, la coberta forestal canvia per deixar lloc als boscos de coniferes,
dominades principalment pel pi blanc (Pinus halepensis). El sotabosc en aquesta regid no
es presenta tan feréstec com ho és al costat del canal. Els materials que componen el sol,
més acids, I'increment de l'altitud s.n.m. i un lleuger augment de la pluviositat, son els
principals factors que afavoreixen el creixement d’aquests boscos. Al tram final del riu el
bosc queda reduit a la seva minima expressio, donat I'elevat grau d’urbanitzacio i les
nombroses arees dedicades al conreu de la vinya, com s’explica a I'apartat seguent. El

bosc de ribera és menys dens i esta molt afectat per la canya.

Malgrat no son facils de veure, és frequent trobar rastres dels mamifers grans que habiten
la regid: cérvols (Cervus elaphus), guineus (Vulpes vulpes), porcs senglars (Sus scrofa),
martes (Martes martes), toixons (Meles meles), i d’altres més petits, com conills
(Oryctolagus cuniculus), esquirols (Sciurus vulgaris), ratolins (Mus musculus) i

mussaranyes (Suncus etruscus).
La fauna ornitologica de la zona també és extensa i variada. Les aus més representatives
son el bernat pescaire (Ardea cinerea), present tot I'any, i algunes aus migratories, com els

anecs de coll verd (Anas platyrhynchos).

La vida al riu també es pot observar a simple vista: peixos com la carpa comuna (Cyprinus

carpio) i el barb (Barbus barbus), perviuen inclus en periodes molt freds. El cranc de riu
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ibéric (Austropotamobius pallipes lusitanicus) s’ha identificat a Jorba, i el cranc america

(Procambarus clarkii) habita a la resta de la conca, especialment durant els mesos calids.

S’han trobat alguns exemplars de macroinvertebrats representatius de la bona qualitat
fluvial a SQM i a CRM, com la perla d’aigua, i els sabaters a tota la conca. A la figura 2.20
es recullen quatre imatges preses durant dies de mostreig: canya americana a SSD, cranc

america a MTLL, bernat pescaire a MTLL i carpa comuna a CRM.

Figura 2.20. D’esquerra a dreta: imatges de canya americana, cranc america, bernat pescaire, carpa comuna. Fotografies

de l'autora.

2.5. Usos del sol

Les temperatures suaus, la perpetuitat del corrent fluvial i el tipus de substrat també
determinen els usos del sol que se li donen a la conca (figura 2.21). La meitat de la
superficie esta dedicada a I'agricultura: al nord destaquen els conreus de seca, grans
extensions de conreu de blat, ordi i civada. Al sud predominen les vinyes, i altres conreus
de regadiu. El Penedés, al sud del riu, €s una zona ben coneguda per la qualitat del seu

raim.

Els nuclis de poblacié també es distribueixen irregularment: a la capgalera son petits i
dispersos, i a partir del centre i cap a la desembocadura creixen en superficie i concentracio
d’habitants. Igualada, capital de la comarca de I’Anoia, té una poblacié de 38.164 habitants
(segons el padré de 2008), i Martorell, motor industrial de la comarca del Baix Llobregat,
concentra 26.815 habitants (padr6 de 2010).

A Sant Sadurni d’Anoia i rodalies, hi ha molta industria dedicada al téxtil i a la cura i tint de
cuirs per a fer roba. Historicament, aquestes activitats afectaren molt negativament a la
qualitat de l'ecosistema fluvial, perd amb les normatives europees actuals de control i
regulacié de les activitats, I'impacte industrial al riu €s molt menor, encara que no innocu.
Unes décades enrere era habitual trobar I'aigua de I’Anoia al seu pas per St. Sadurni de

color ataronjat, que li conferien les elevades concentracions de crom (Casas et al., 2001),

34



Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

aixi com preséncia de metalls pesants. Tant per a la industria, com per al regadiu, com per
a I'abastament dels pobles, les aiglies de I'’Anoia s6n constantment captades i retornades
en estats deplorables (Associacio Habitats, 2014). A I'estacié d’aforament de Martorell es
poden observar totes aquestes activitats alhora: horts urbans, habitatges, fabriques,

carreteres i ferrocarril.

USOS DEL SOL DE LA CONCA DE L’ANOIA

LLEGENDA

Espais naturals

- Prats i pastures
Il Bosc

= Sistema fluvial

Agricultura
|:| Conreus de seca

[ vinya

Sol urba
I Nuclis urbans

— — Carreteres

Figura 2.21. Mapa dels usos del sol de la conca de I'Anoia. Simplificat de I'lCC, 2013.
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Figura 3.1. Treball de camp a I'estacié d’aforament de Sant Sadurni d’Anoia, juny de 2012. Fotografia de Teresa Sola.
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3. Metodologia

Les variacions espacials en conques fluvials s’han de considerar a diversos nivells, segons
es tracti d’'una area d’estudi petita, mitjana-regional, o gran-global (Gregory i Walling,
1973). En el cas del riu Anoia, com s’ha exposat al capitol 1, li correspon un enfocament
de mesoescala que consideri tots els factors que dominen el comportament del sediment
dissolt, perqué no és possible isolar els controls individuals del sistema global que conforma

la conca de drenatge.

El procés d’elaboracié d’aquesta tesi comporta unes tasques que consten de tres parts: el
treball de camp (campanyes de mostreig), les analisis de les mostres als laboratoris i el
treball al gabinet, d’investigacio prévia i posterior (recerca, tractament i interpretacié de les

dades, redaccid).

3.1. Treball de camp

El primer aspecte que es va considerar en comencar la tesi fou la seleccié dels punts de
mostreig a la conca. Per a tenir facil accés al riu i disposar d’'un control hidrologic, es van
triar cinc estacions d’aforament, gestionades per 'Agéncia Catalana de I'Aigua: tres al riu
principal (capgalera, tram mig-baix i desembocadura), i dues en rius tributaris (riera del
Carme i riera de Mediona). Cada indret té unes caracteristiques fisiogeografiques propies
que es reflectiran en els resultats de les analisis de les mostres i que permetra constatar la
diversitat espacial del transport de solids dissolts. La localitzaci6 dels punts de mostreig es

mostra a la figura 3.2.

Les campanyes de mostreig es realitzaren cada quinze dies, amb objecte d’obtenir un
ventall ampli de registres temporals, al llarg dels anys hidrologics (d’octubre a setembre)
2011-12 i 2012-13. Aquesta periodicitat en la recollida de mostres s’ha vist alterada, no

obstant, deguda les condicions meteorologiques del moment.
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Figura 3.2. Emplacament de I'area d’estudi i les estacions d’aforament on es realitzen els mostrejos manuals. Canal
principal: capgalera (EA 011, Jorba), al tram mitja-baix (EA 004, Sant Sadurni d’Anoia) i desembocadura (EA 074,
Martorell). Afluents: riera del Carme (EA 065, La Pobla de Claramunt) i riu Mediona (EA 039, Sant Quinti de Mediona).
Elaboracio propia a partir de la base digital de Google Maps i el mapa cartografic E 1:5 000 de I'lCC (2011).

Aixi, trobem que hi ha periodes de fins a vint-i-dos dies entre presa i presa i d’altres d’'una
setmana: de totes formes, aquest fet ha permeés cobrir un major mostrari de nivells d’aigua

al riu, i s’ha aconseguit mostrejar dos cops per mes.

Les mostres es recolliren de forma manual, mitjangant un mostrejador d’integracié en
profunditat US DH48 (Dunne i Leopold, 1978), i es conservaren posteriorment en ampolles
de pvc de 500ml de capacitat. Entre el mostreig i el moment de fer les analisis al laboratori,
es mantingueren refrigerades a 4°C. Al camp, s’anotaren la data i 'hora de mostreig, el

nivell del riu, es mesura la temperatura de l'aigua, i es feren les observacions pertinents.

El fet que 'ACA controli aquestes estacions d’aforament facilita la tasca de la mesura de
I'aportacio del riu. L’agéncia disposa, a partir dels seus estudis hidrologics per a cada punt,
d’'unes corbes de cabals segons el nivell de la lamina d’aigua. L'observacié directa dels
regles oficials de les diferents EA va permetre, doncs, poder calcular el Qi aplicant les
férmules conegudes. A la figura 3.3 es presenten les fotografies dels regles de les diferents
estacions estudiades, i a la figura 3.4 es mostra el grafic de les corbes de Qi i algcada per a
cada punt, realitzat a partir de les dades cedides per 'ACA. El grafic no mostra tota
I'aportacio de I'estacio de Martorell, perqué el canal de pas dels peixos del qual esta dotada

es calcula apart, també a partir de corbes.
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Jorba St. Sadurni St. Quinfi

Figura 3.3. Imatges dels regles de les estacions d’aforament gestionades per I’Agencia Catalana de I'Aigua.

Fotografies de I'autora.

Corbes de relacié algada (H) i cabal (Q) de les cinc
estacions d'aforament

Q (m.s)
O~ NWPr,OITONO®OWOO

0 10 20 30 40 50 60 70
H (cm)

JRB SSD MTLL (*) e====CRM ===SQM

Figura 3.4. El grafic mostra la relacié entre I'algada del nivell de I'aigua i el cabal a cada estaci6 d’aforament, fins al cm 70
de cada EA. Les dades sén cortesia del departament d’infraestructures i control de I'ACA. (*) L'EA de Martorell no inclou

aqui el canal dels peixos, el cabal del qual es calcula apart.

3.2. Analisis al laboratori
La taula 3.1 resumeix els parametres fisicoquimics, les técniques emprades i el lloc on es
van fer les analisis de les mostres preses al camp. Al laboratori de geografia fisica es

realitzaren les seglents tasques:

- Mesura del pH, amb un aparell Crison pH-meter GLP 22 préviament calibrat amb

les solucions tampo6 proporcionades pel fabricant, directament a la mostra agitada.
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- Mesura de la conductivitat eléctrica en uS-cm-', a 21 °C, amb un aparell Crison EC-
Metro BASIC 30, també préviament calibrat amb les solucions patré del fabricant.

L’equip proporciona, a més, el contingut en sals (NaCl) en mg-I-".

- Calcul del sediment en suspensio, mitjancant el filtratge de 150 ml de mostra amb
I'ds de filtres Hanna de 0,45 ym de por, amb I'ajuda I'equip de filtratge Millipore. El
procediment és el seglient: anotar el pes del portafiltre, neti sec, el pes del portafiltre
amb el filtre neti sec, i el pes del portafiltre amb el filtre usat, un cop assecat (minim
24 hores a temperatura ambient al laboratori). De la resta dels pesos se n’obté el
total de SS, que cal multiplicar per 6,6 per convertir el resultat a mg-I''. La bascula

de precisié d'Alco (model Mettler AJ50) dona fins a quatre decimals de gram.

- Analisi del contingut en nitrats, mitjangcant un meétode colorimétric. La técnica
consisteix a posar 5 ml de mostra, préviament filtrada, en un vas d’amplada i algada
especifiques proporcionat pel fabricant dels reactius (Macherey-Nagel). A
continuaci6 se li afegeix la quantitat de preparat quimic assenyalada, es mesclen
els liquids, i es deixa reposar cinc minuts. Passat aquest temps, la mostra pren un
color concret, que pot variar del transparent (en cas de no haver nitrats) al groc,
taronja, o roig, en cas d’haver-hi elevades concentracions. El fabricant proporciona
una guia per a la determinacioé de la tonalitat, que explica el contingut en mg-I-' en

cada cas.

- Analisi del contingut en nitrits: també es realitza amb un métode colorimétric de
Macherey-Nagel. En aquest cas, es parteix de 10 ml de mostra filirada. El temps
d’espera del reactiu és de deu minuts, i les tonalitats de la reaccié varien del
transparent al rosa i flcsia. El color detectat correspon a una quantitat de nitrits per

litre, segons I'escala del fabricant.

- Analisi dels fosfats, mitjancant tests colorimetrics de Macherey-Nagel. En aquest
cas es preparen 5 ml de mostra filirada i se li afegeixen dos reactius. El temps
d’espera és de 6 minuts, del qué es pot esperar un color resultant comprés en una
gama de blaus. El transparent indica la no preséncia de fosfats, el maxim, una

concentracio de 2 mg per litre.

- Analisi dels bicarbonats mitjangant métodes colorimétrics amb reactius preparats al
laboratori. En un vas s’aboquen 25 ml de mostra filtrada i se li afegeixen tres gotes

de roig de metil. Es mesclen les solucions. A continuacié, i mitjangant un tub
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mil-limetrat amb obertura i clau, s’afegeixen gotes d’acid sulfuric diluit al 90%,
agitant suaument la mostra, fins que s’obté una coloracié taronja fort. S’anota la
quantitat d’acid emprada, i s’aplica la seglent férmula per al calcul final de la

concentracio:

o HCO3 (mg-I") = vol. H2SO4 * norm. H2SQO4 / 25ml

La concentracio de bicarbonats resulta de dividir el producte del volum d’acid

sulfuric per la seva normalitat (0,02n) entre el volum de la mostra.

- Analisi dels clorurs mitjangant métodes colorimétrics amb reactius preparats al
laboratori. Es posen 25 ml de mostra filirada en un vas i s’hi afegeixen dues gotes
de cromat de potassi. Tot seguit, mitjangcant un tub mil-limetrat amb obertura i clau,
es van afegint gotes de nitrat de plata, sacsejant lleument la mostra, fins que
aquesta prengui un color rosa fort. La quantitat de clorurs en mg-I-! resultara

d’aplicar la seglent formula:

o CI (mg-) = ( (Vol. AQNOs * (pes atomic CI- / 1000)) / 25ml ) * 1000000

La concentracié de clorurs en mg-I! resulta de dividir el producte del volum
de nitrat de plata pel seu pes atomic (35,45) dividit per 1000 entre el volum

de la mostra, i multiplicar 'equacié per un milié.

Les mostres filtrades en els procediments descrits linies amunt es prepararen per a ser
transportades als Centres Cientifics i Tecnologics (CCiT) de la Universitat de Barcelona:
les que presentaren conductivitats superiors a 1000 uS-cm-', foren diluides al 50%. Els
parametres sol-licitats per a analitzar mitjangant la técnica ICP-MS foren: ions d’alumini
(AR*), zinc (Zn?*), ferro (Fe?*), fosfor total (P%), calci (Ca?*), magnesi (Mg?*), potassi (K*),

sulfats (SO4%), manganés (Mn*) i sodi (Na*).
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Magnesi (Mg?*)

Potassi (K*)

Sodi (Na*)

Manganés (Mn?*)

Fosfor (P*)

Alumini (AR*)

Zinc (Zn?*)

Ferro (Fe?*)

Silici (Si)

Parametre Métode Lloc
Cabal instantani Corbes de cabals de les estacions d’aforament Campi
(Qi) gabinet
Temperatura de Termometre de camp Camp
l'aigua

pH pH-metre de laboratori Laboratori
Conductivitat Conductimetre de laboratori de GF de la
Sediment suspées | Filtratge, bascula uB
Bicarbonats Métodes colorimétrics. Fabricants:

(HCO3) Macherey-Nagel: preparats Visocolor®, ECO

Nitrats (NO3) Nitrate, ECO Nitrite, ECO Phosphate.

Nitrits (NO2) Panreac: reactius nitrat de plata (AgNOs3), acid

Fosfats (POy) sulfuric (H2S0Os), roig de metil (C14H14N3NaO3S),

Clor (CI) cromat de potassi (K2CrOs).

Sulfats (SO4%) Métode ICP-MS: espectrometria de masses per CCiT dela
Calci (Ca?*) plasma d’acoblament inductiu uB

Taula 3.1. Parametres fisicoquimics analitzats de les 240 mostres.
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3.2.1. Descripcio dels parametres analitzats

A continuacié, es descriuen breument els parametres fisicoquimics analitzats de les
mostres recollides, amb I'objecte d’explicar la utilitat de I'estudi de cada un d’ells. A la taula
3.2 es resumeix la informacio basica sobre els elements quimics que hem estudiat en

relacié amb la hidrologia.

Cabal

El cabal (Q) és la quantitat d’aigua, expressada en litres 0 en metres cubics per segon, que
passa pel canal d’un riu en un moment determinat. També es pot denominar aportacio, i
cal distingir si es tracta d’'una mesura puntual (Qi) o d’'una mitjana de mesures (Qm), perqué

es tracta d’un parametre dinamic que varia en el temps en funcié de diversos factors.

La mesura del Q és imprescindible perqué d’ell en depén directament la concentracio total

de soluts que transporta el riu, aixi com la seva composicio.

Temperatura
El programa “la Qualitat Ecoldgica dels Rius”, I'tltim informe del qual es reflecteix en el

treball de Prat et al. (2015), defineix molt bé la importancia de la mesura de la temperatura
(T) al riu: “la temperatura és un factor basic de la vida en l'aigua. Tot i que la vida s'ha
adaptat a les temperatures extremes, siguin baixes o molt altes, la majoria de les espécies
viuen i es reprodueixen entre 10 i 25°C. Cada espécie pot tenir una temperatura optima de
desenvolupament. A més, la temperatura afecta, igual que el pH, la sensibilitat dels

organismes als contaminants que pot portar l'aigua”.

pH

El pH ens déna una idea del grau d'acidesa d'una massa d'aigua. Un pH massa baix (per
sota de 6) o massa alt (per damunt de 9) és un factor que per ell mateix fa dificil la vida
dels organismes aquatics. El valor del pH pot ser clau perqué un contaminant tingui un
efecte més gran o més petit sobre els organismes presents. Per exemple, un pH baix
afavoreix la preséncia de metalls pesants en solucié en l'aigua, mentre que amb un pH alt
la majoria dels metalls pesants (excepte el mercuri i el crom) tendeixen a precipitar-se (Prat
et al., 2015).

Conductivitat eléctrica

“La conductivitat és la mesura de la quantitat de ions que hi ha a l'aigua, i es determina

amb la concentracié de sals dissoltes que conté. Els ions majoritaris a l'aigua dels rius sén
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els clorurs, bicarbonats, sulfats, calci, magnesi, sodi i potassi. Els ions minoritaris serien els
que es presenten en menys d'un 1% del total de ions. Els més importants sén els bromurs,
iodurs, silici, liti, estronci, fosfats, nitrits, ferro, manganés, alumini, amoni, sulfurs i fluorurs.
La magnitud de la conductivitat depén, doncs, de la concentracio i el grau de dissociacio
d'aquests ions, tot i que també hi influeix la temperatura i la velocitat de migracio. Aixi

doncs, és imprescindible que aquesta mesura sigui feta in situ.

Tot i aix0, el valor de la conductivitat també es veu influit per I'activitat humana. Als llocs
meés 0 menys humanitzats, hi esta relacionada amb els usos del sol o la preséncia
d'abocaments d'aigiies residuals, que aporten al riu clorurs i altres sals. Es especialment
notori I'increment de la conductivitat dels rius a les zones amb extraccions mineres de sal
o amb I'Us industrial de productes descalcificadors, si no hi ha un bon tractament de les

aigles residuals.

Les aiglies per a usos agricoles o de consum huma no poden tenir una conductivitat
excessivament elevada. Es consideren els 1000 uS-cm-' com el limit a partir del qual les
aigues son dificils de potabilitzar per al consum huma. Per als organismes adaptats a viure
en aigues continentals dolces, on les sals no haurien de superar 1'"1%o, les conductivitats
elevades representen un risc de toxicitat pels problemes de regulacié osmotica que aixd

comporta.” Prat et al., 2015.

Sediment en suspensio

El sediment en suspensio (SS) que transporta el riu correspon a les particules que son
massa grans per a ésser diluides en l'aigua, perd prou lleugeres per a surar en la mateixa.

El SS és el causant de la coloracié de I'aigua i de la seva terbolesa.

En hidrologia i geomorfologia, es mesura amb la finalitat de computar la quantitat de
material que transporta un riu. Un fet ampliament estudiat i demostrat és que la quantitat
de SS augmenta durant les crescudes, degut a la “rentada” i la forga erosiva de I'aigua en

pendents, que desemboquen al riu vessant-li tot el material (Charlton, 2008).

Cations majoritaris

Sén els ions de carrega positiva de major abundancia a les aigiies fluvials (Ubeda et al.,
2002). Es compensen amb els anions majoritaris, de forma que els pesos d’'un grup i de

I'altre d’'una mateixa mostra han de sortir equiparats en realitzar el balang ionic.
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Calci

El calci (Ca?*) és el cati6 més abundant de les aiglies dolces, i sovint també consisteix
'element quimic més present. Conjuntament amb el magnesi, és el responsable de la
duresa de laigua. Prové de la meteoritzacié del substrat que, com més calcari i

erosionable sigui, majors concentracions de Ca?* proporcionara.

Sodi

El contingut en sodi (Na*) de l'aigua es relaciona directament amb la seva salinitat.
Acompanyat dels clorurs, i en elevades concentracions, poden conferir-li un gust salat.
En condicions naturals, és freqlent trobar-lo en aigles d’escolament en substrats

erosionables.

Magnesi
El magnesi (Mg?*) és menys abundant que els cations anteriors pero de vital importancia

per a la vida aquatica. Com el calci, no es troba lliure a la natura, siné que forma

molécules solubles, i també és causant de la duresa de I'aigua.

Potassi

El potassi (K*) també funciona com a nutrient essencial per a la vida, perd és el menys
abundant dels cations. No és especialment soluble, i en la natura es troba més en fonts
de substrat acid que no pas en calcari. Als rius, elevades concentracions de K* poden

indicar abocaments d’aigles residuals.

Anions majoritaris

Son els ions maijoritaris de l'aigua que presenten carrega eléctrica negativa. En molts
estudis hidrologics no s’inclouen els nitrats en els balangos idnics, i aixd és degut a que,
per norma general, no els hauriem de trobar a les aiglies d’escolament, i de ser aixi, solen

ser concentracions molt baixes en comparacio a la resta d’anions.

Bicarbonats

Els bicarbonats (HCOs3) a l'aigua en determinen la seva alcalinitat, és a dir, la seva
capacitat per a neutralitzar els acids. Sén I'anié més abundant a les aigles fluvials en
estat natural, i la seva major o menor concentracid determinara la vida en aquests
espais. Solen provenir de substrats calcaris i de la precipitacié atmosférica. Les aigles

molt carbonatades solen presentar bombolles de gas.
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Clor

El clor (CI) és un element molt comu a les aigues fluvials, perd en dosis elevades pot
ser molt perjudicial per a la vida. No es troba lliure, siné que sol combinar-se amb d’altres
elements, essent la molécula més habitual la de la sal comuna (NaCl), que resulta de la
combinacié amb el sodi. Les seves propietats bactericides sén molt apreciades i és per

aixo que hom l'utilitza per a la desinfeccié d’aigues.

Sulfats

Els sulfats (SO4*) son ions de sals molt solubles en aigua, per la qual cosa es
distribueixen ampliament en la natura i poden presentar-se en les aiglies naturals en un
ampli interval de concentracions. L'origen dels sulfats es deu fonamentalment als

processos de dissolucié dels guixos, existents en el terreny, en 'aigua subterrania.

Nitrats

Els nitrats (NO37) sén sals quimiques derivades del nitrogen que, a concentracions
baixes, es troben de forma natural en 'aigua i el sol. La preséncia de nitrats en les aigles
de subministrament public és deguda a la contaminacié de les aigles naturals per
compostos nitrogenats. Es pot parlar de dos tipus principals de fonts de contaminacié
de les aigles naturals per compostos nitrogenats: la contaminacié puntual i la dispersa.
El primer cas s'associa a activitats d'origen industrial, ramader o urba (abocament de
residus industrials, d'aiglies residuals urbanes o d'efluents organics de les explotacions
ramaderes; lixiviacié d'abocadors, etc.) mentre que en el cas de la contaminacié

dispersa o difosa, I'activitat agrondmica n'és la causa principal.

Si bé les fonts de contaminacié puntual poden exercir un gran impacte sobre les aigles
superficials o sobre localitzacions concretes de les aigles subterranies, les practiques
d'adob amb fertilitzants (organics o inorganics) son generalment les causants de la

contaminacié generalitzada de les aiglies subterranies (GIB, 2016).

lons minoritaris/elements traca

Anomenem ions minoritaris als elements quimics i molécules analitzats que es troben en
molt poca proporcio a les dissolucions. En aiglies naturals o poc contaminades, el pes total
dels elements traga és tan petit comparat amb la resta, que es descarten en els balangos
ionics. Ara bé, encara que sigui en dosis molt petites, alguns dels ions analitzats aqui poden
indicar un problema de salut ambiental del riu i suposar un risc per a la salut si es

consumeixen sense tractament previ.
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Manganés
El manganés (Mn?*) és un dels metalls més comuns de I'escorga terrestre. La seva

preséncia en aigua es deu a la propia naturalesa del terreny; en aiglies molt oxigenades
es poden formar dipdsits de compostos de manganés, causant problemes de coloraci6

a laigua.

Ferro
El ferro (Fe*) també és un dels metalls més abundants del planeta. Dissolt a l'aigua,
oscil-la entre 0,5 i 50 mg-I'. La seva preséncia en aiglies de consum pot ser deguda a
I'is de coagulants amb sals de ferro o a la corrosié de les canonades d’acer i ferro en
les instal-lacions (Ministeri de Sanitat, 2015).

El silici (Si") és el segon element més abundant del planeta i es troba a la majoria de les
aigiies. Es el constituent comu de les roques ignies, del quars i la sorra. Normalment
existeix com a oOxid, i el podem trobar en forma insoluble, soluble i col-loidal. Segons
'ASTM (2000), és important conéixer el contingut en silici de les aiglies d’Us industrial i
de les aigles residuals, perqué en elevades concentracions pot indicar alteracions en

les construccions. No té efectes toxics coneguts.

Zinc

El zinc (Zn?*) es troba de forma natural a l'aigua. La seva solubilitat depen de la
temperatura i del pH de I'aigua en questid. Els minerals de zinc més significatius sén
I'esfalerita i la smithsonita, compostos que van a parar a I'aigua quan es troben prop de
surgencies amb preséncia d’aquests minerals. Les aigues residuals que contenen zinc
solen provenir de processos de la industria galvanica o de la produccio de piles, entre
d’altres. No se li atribueix un nivell de classificacié de risc per a I'aigua, perqué no suposa
un gran perill (Lenntech, 2016). Ara bé, només referint-nos al zinc elemental, perque
alguns derivats com l'arsenat de zinc o el clorur de zinc poden ser extremadament
perillosos. Es un mineral alimentari per a sers humans i animals, perd en quantitats

excessives pot ser perjudicial per a la salut, i per sobre de certs nivells resulta toxic.

Alumini

L’alumini (AI**) és I'element metal-lic més abundant de la Terra, peré no es troba en
forma lliure a la naturalesa. Esta ampliament distribuit en les plantes i quasi totes les
roques, especialment les ignies, que contenen alumini en forma de minerals i

d’aluminosilicats. Les altes concentracions poden causar problemes d’acidificacio.
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Nitrits

Els nitrits (NO2) sén anions que s’obtenen generalment de la reduccié dels nitrats.
Bioldgicament es formen per I'accié de bactéries nitrificants, en un estat intermedi en
formacio de nitrats. La seva preséncia en aigua sol indicar una contaminacio de caracter
fecal recent. En aiglies ben oxigenades, les concentracions de nitrits es poden mantenir
dins un limit acceptable, no obstant aix0, en rius amb vessaments d’aigiies residuals i
industrials, es poden mesurar en nivells molt superiors. Com passa amb els nitrats,

poden ser toxics per als éssers vius.

Fosfats

Els fosfats (PO4) sén nutrients imprescindibles per a la vida, igual que els nitrats, tot i
que sovint s6n menys abundants a l'aigua. Com tot parametre, si supera unes
concentracions determinades es converteix en un risc de contaminacié. Si n'hi ha en
exceés, provoca eutrofitzacié. De manera natural, tenen una procedéncia difusa a causa
del rentat de la conca, sobretot per meteoritzacié de les roques amb fosfor i per una
posterior dissolucioé en l'aigua de la pluja. Actualment, perd, a les aigles dels nostres
rius els fosfats s6n abundants i provenen majoritariament de diverses activitats humanes
(Prat et al., 2015).

Fosfor

El fosfor (P*) és un element essencial en el creixement de plantes i animals. Es
considerat com un dels nutrients que controlen el creixement d’algues, i es troba tant en
aigies naturals com residuals gairebé exclusivament com a fosfats, en diverses
manifestacions. L’Us de detergents, que en contenen grans quantitats, ha augmentat el
contingut en fosfor de les aigues residuals domeéstiques i contribueix al problema de

'increment del mateix a les fonts receptores.

Total de solids dissolts

El total de continguts en sals de l'aigua és una dada que convé tenir sempre present,
especialment en aigiies de consum huma. Es una mesura de referéncia per a conéixer el
grau de mineralitzacio de l'aigua, i és de gran importancia perqué, independentment de la
composicioé quimica del total de soluts, pot indicar si 'aigua en questio és apta o no per als
usos a qué estigui destinada. En aiglies d’escolament superficial, seria desitjable que el
TSD no superi els 1000 mg-I'!, no obstant aixo, és freqlient trobar concentracions més
elevades, com en el cas del riu Anoia. No s’ha de confondre aquesta dada amb la mesura
de la CE, que, encara que indica també el grau de mineralitzaci6, exclou en la seva mesura

molts parametres que no estan relacionats directament amb el contingut en sals.
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Taula 3.2. Descripci6 general dels parametres quimics analitzats a les 240 mostres.
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3.3. Treball de gabinet

Els dos primers apartats d’aquest capitol fan referéncia a la part del treball practic de la
tesi. Aquest fet no exclou que tant durant els passos previs, com al llarg de tot el procés de
treball de camp i de laboratori, i sobretot, posteriorment, el pes del treball recaigui en el que
s’ha fet a les biblioteques i davant I'ordinador. Les linies que segueixen descriuen les eines,
recursos, metodes i técniques que s’han emprat per a I'elaboracié dels diferents capitols
del treball.

3.3.1. Recerca bibliografica

El pas previ per a I'elaboracié de qualsevol treball és la recerca exhaustiva de bibliografia
relacionada amb I'objecte d’estudi. Com ja s’ha exposat al capitol 1, la recollida d’informacié
general i especifica sobre la conca de I'Anoia fou el primer pas abans de comengar el
projecte. Posteriorment, la investigacidé se centra fonamentalment en les publicacions en
revistes cientifiques sobre sediment dissolt, hidroquimica i temes afins. Aquesta cerca s’ha
de realitzar especificament en biblioteques universitaries, i sempre i quan es tingui un accés
d’estudiant o investigador en vigor, perqué molts d’aquests articles sén de pagament.
Afortunadament, tant a la Universitat de Barcelona com a la Queen Mary, University of

London es va poder accedir a tota la informacio possible i necessaria.

3.3.2. Dades

Aquesta tesi s’ha elaborat a partir de tres paquets importants de dades: les relacionades

amb el cabal, les referents a la meteorologia i les que s’han obtingut del treball propi.

El Servei Meteoroldgic de Catalunya permet consultar en linia les dades de les estacions
meteorologiques automatiques, generalment per a periodes breus, en aquest enllag:

http://www.meteo.cat/observacions/xema. Cal sol-licitar personalment qualsevol dada

registrada anterior a dos anys a comptar des del moment de la consulta. L’Agéncia
Catalana de I'Aigua, per la seva banda, també permet consultar dades de cabal (en temps
real i passat) d’algunes de les seves estacions d’aforament operatives, en aquesta

aplicacio: http://aca-web.gencat.cat/aetr/UIL/aetr_app?TAB=dades#. Amb tot, 'accés a la

informacié passada era privilegiada per a totes les EA, a excepci6 de la de St. Sadurni, de
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la qual es va poder descarregar en linia la série de dades de cabals mitjans diaris per un
periode de deu anys. Ambdues entitats van cedir cordialment la informacié sol-licitada i

disponible dels punts estudiats.

El volum de dades obtingut de I'analisi de les 240 mostres preses en els 48 dies de treball
de camp a les cinc estacions d’aforament s’estén a 5.520 parametres analitzats. Cada un
d’ells s’ha revisat a fi de minimitzar el marge d’error en les mesures. Seguint les indicacions
del manual d’Ubeda et al. (2002), es realitzaren els balancos idnics; es correlacionaren
estadisticament els valors de la conductivitat electrica mesurada amb el total de solids
dissolts i els continguts en sals, i es compararen les mesures de cabal amb les dades de
I’ACA. Ha estat un treball laboriés i no sempre agrait, perqué en diversos casos els calculs
no han resultat significants. Per aix0, i com es veura a l'apartat 3.3.4, ha calgut realitzar

analisis estadistiques i de probabilitat per a detectar certeses i errors.

3.3.3. Eines de treball

La redacci6 de la tesi, la presentacié de la mateixa i 'ordenacié de les dades s’ha realitzat
amb el programari de Microsoft Office, versidé 2010 en primer lloc, i 2013 posteriorment. La
majoria dels grafics s’han elaborat amb Microsoft Excel 2013, pero les analisis
estadistiques simples i multivariants s’han realitzat amb el software informatic d’'IBM SPSS
Statistics 20, aixi com els diagrames de caixes i representacions de l'analisi dels

components principals.

Els mapes de la conca s’han elaborat a partir de les bases cartografiques de I'lCC (2011).
El mateix institut proporciona en linia les capes d’informacié necessaries per al seu
tractament en SIG. Mitjangant el programari ’ESRI Arc-GIS 10 es delimita la conca i es
determina tota la xarxa fluvial. Les posteriors representacions grafiques s’han preparat amb

I'is del programa Corel Draw X3.

Els balangos idnics, els diagrames de Piper i els de Wilcox sén producte del maneig del

programari lliure del laboratori hidrogeologic d’Avinyd, Diagrammes, versio 6.5.
Per ultim, les fotografies presentades en els diferents apartats de la tesi s’han escalat i

ajustat per a la seva impressié amb programes d’edicié d’'imatge de Corel Photo Paint X3 i
d’Adobe Photoshop CS.
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3.3.4. Analisis estadistiques

Com es pot veure als capitols 4 i 5, les dades obtingudes de les mostres s’han de tractar
estadisticament. Els primers calculs i els més elementals corresponen a l'estadistica
descriptiva de les mostres: valors mitjans, maxims i minims, aixi com la desviacio

estandard, de cada parametre, per estacions d’aforament i per periodes.

S’han realitzat totes les correlacions estadisticament possibles entre parametres, amb
I'objecte de determinar patrons de comportament. En cada cas, s’ha realitzat la prova de
llibertat estadistica de les mostres mitjancant el T-test, donant per bones les relacions amb
un valor P < 0.05, i com a molt bones les de P < 0,01, i s’han descartat les que presenten

majors graus de llibertat.

Finalment, tant per a reduir el paquet de dades com per a ampliar-ne la informacié que se’n
pot extreure, s’han realitzat analisis estadistiques multivariants mitjangant I'analisi dels
components principals (com es pot veure a I'apartat 4.4). Les analisis cluster no s’han inclos
a la tesi perqué no han resultat d'utilitat per a explicar els processos que s’analitzen aqui,
tot i que resulten molt interessants per a I'analisi d’hidrogrames i la seva classificacio: en el
cas del riu Anoia, resultaren cinc tipus jerarquics de cabals, segons la seva magnitud i

condicions prévies (Rallo, 2014).
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Figura 4.1. Mesura de la conductivitat eléctrica de les mostres al Laboratori de Geografia Fisica de la Universitat de
Barcelona, marg de 2012. Fotografia d’Elena Rallo.
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4. Hidroquimica i analisi de dades

Els resultats d’aquesta tesi doctoral es presenten en dos capitols separats, perd no
independents entre si. Aquest primer capitol tracta sobre 'analisi exhaustiva de les dades
obtingudes al llarg de les campanyes de camp i posteriors treballs de laboratori i gabinet,
dels anys hidrologics 2011-12 i 2012-13. De cinc punts de mostreig, per 48 mostres, per 23
parametres estudiats, se n’ha obtingut un total de 5.520 dades concretes, i aqui es

persegueix trobar una relacié, si existeix, entre totes elles.

Al capitol 5 es resumeix la informaci6 obtinguda i es presenta d’'una manera global, per
demostrar la dinamica del sediment dissolt a les aiglies superficials de tota la conca del riu

Anoia.

Per aix0, en aquest capitol 4 es presentara: la composicié quimica global de cada estacio
d’aforament, les analisis estadistiques i les correlacions entre els parametres, es fara una
estimacio del total de la carrega dissolta transportada en el moment del mostreig i del total
mitja anual, I'analisi dels components principals, i es tancard amb una analisi sobre la

qualitat ecologica i de consum huma de I'aigua mostrejada.

4.1. Hidroquimica dels punts de mostreig

En aquest apartat es presenten les taules de dades que resumeixen els valors mitjans,
maxims i minims, aixi com la desviacio estandard, dels parametres analitzats, per cada un
dels punts de mostreig. Els elements analitzats als laboratoris sén 20: ions majoritaris (els
cations Ca?*, Na*, Mg?*, K, i els anions HCOg, CI, SO4* i NO3’), elements traga (Mn?*,
Fe?*, Sir, Zn?*, A**, NO2, PO4 i P*), el pH, la conductivitat eléctrica, el contingut en sals
(NaCl) i el sediment en suspensio de les mostres. Al camp es van anotar el nivell i la
temperatura de l'aigua dels punts de mostreig, i posteriorment al gabinet es va calcular el
cabal instantani, 'escolament i el total de sediment dissolt per litre, resultant un total de 25
parametres estudiats. Les dades de camp i les dades diaries dels parametres es poden

consultar a 'annex.

Com s’ha esmentat a I'apartat de la metodologia, es van recollir mostres d’aigua superficial

en cinc estacions d’aforament distribuides al llarg de la conca del riu Anoia,
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aproximadament cada quinze dies, durant dos anys hidrologics, 2011-12 i 2012-13. Per a

facilitar la interpretacié d’aquesta quantitat de dades s’han elaborat grafics que representen

els volums de la composicio idbnica mitjana de les aigles mostrejades, s’ha calculat en

percentatges la preséncia de cada element i s’ha fet un diagrama de Piper (1944), utilitzat

en estudis hidroquimics per a determinar la composici6 idnica de les mostres.

4.1.1. Hidroquimica de la capcgalera, a Jorba

CAPCALERA - JORBA

Parametre Unitats Mitjana Maxim Minim Desv. Est.
Nivell riu m 0,15 0,34 0,07 0,06
Qi m3 - s’ 0,09 0,59 0,01 0,12
Escolament mm 13,46 85,31 0,73 17,22
T °C 12,0 225 21 5,1
pH 7,86 8,17 7,43 0,17
CE uS - cm’ 2993 3880 1335 588
NaCl mg - I 1535 1984 661 310
SS mg - I 25,71 321,00 1,00 49,29
ca* mg - I 330,62 629,27 71,71 117,41
Na* mg - I 201,58 388,68 36,33 81,78
Mg mg - I 104,41 196,81 25,97 36,70
K* mg - I 8,86 28,40 4,48 3,57
HCOs mg - I 296,87 380,64 200,08 45,82
Cr mg - I 319,06 593,44 113,44 109,25
S0~ mg - I 301,69 647,05 58,95 125,83
NO;- mg - I 5,08 10,00 3,00 2,07
Mn?* mg - I 0,01 0,03 0,00 0,01
Fe* mg - I 0,02 0,09 0,00 0,0134
Si’ mg - I 6,17 10,94 2,54 2,17
Zn* mg - I 0,02 0,08 0,01 0,01
AP mg - I 0,01 0,11 0,00 0,02
NO," mg - I 0,13 1,00 0,00 0,18
PO,* mg - I 0,26 0,70 0,00 0,15
P* mg - I 0,79 2,19 0,13 0,49
TSD mg - I 1575,57 2497,88 686,52 366,92

Taula 4.1. Estadistica descriptiva dels parametres analitzats de les 48 mostres de Jorba, els anys hidrologics 2011-13.
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Ala taula 4.1. i la figura 4.2. es presenten les dades obtingudes de les analisis realitzades
a I'estacio d’aforament de Jorba. La CE mitjana de les mostres analitzades de la capgalera
és de 2993 uS-cm’, essent els valors minims i maxims de 1335 i 3880 uS-cm
respectivament. Son valors elevats que es corresponen amb I'elevada concentracié de SD,
amb 1575,57 mg-I"! de mitjana. Els ions majoritaris dominants son el calci, el clor, els sulfats
i els bicarbonats (taula 4.2.). Cal destacar la major preséncia de silici per sobre dels nitrats,

el menys abundant dels anions principals.

Composicié quimica mitjana del sediment dissolt a lI'aigua de
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Figura 4.2. Composicié ionica mitjana de les 48 mostres analitzades de Jorba, els anys hidrologics 2011-13.

Jorba
Mitjana Percentatge

330,62 20,98 %

Crr 319,06 20,25 %
S04 301,69 19,15 %
HCOs 206,87 18,84 %
201,58 12,79 %

104,41 6,63 %

8,83 0,56 %

Si- 6,17 0,39 %
NO; 5,08 0,32 %
p3- 0,79 0,05 %
PO,* 0,26 0,02 %
NO, 0,13 0,01 %
Fe?* 0,02 0,00 %
Zn2* 0,02 0,00 %
Al3* 0,01 0,00 %
Mn?2* 0,01 0,00 %

TSD 1575,57 100 %

Taula 4.2. Percentatges de les concentracions idniques mitjanes (en mg-I"") de les mostres de Jorba.
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A Jorba, els ions majoritaris, a excepcio dels nitrats, encapgalen la llista de components
quimics de l'aigua. El calci presenta el major percentatge de la carrega dissolta, amb el
20,98%, perd a continuacié dominen els tres principals anions, que sumen un 58,24%. Al
diagrama de Piper (figura 4.3) observem la distribucié dels ions majoritaris per cations i
anions, als triangles de la base. Cada punt correspon a cada una de les 48 mostres
analitzades. Com més al centre dels triangles es troben els punts, existeix menys
dominancia d’'uns elements sobre els altres. En el cas dels cations, es tracta en general de
mostres amb tendéncia a duresa (per I'elevada concentracié de Ca?*). En el cas dels
anions, la major part de les mostres no presenten una dominancia significativa de cap
element en particular, perd una desena de les mostres tenen concentracions especialment
altes de clorurs. Aixi, en el rombe del grafic que mostra la proporcié global dels ions
maijoritaris, es pot apreciar que el conjunt de les mostres de l'aigua de Jorba sén forga
dures, clorurades i sulfatades. Hi ha, no obstant, una mostra en particular que es diferencia
clarament de la resta, presentant una composicié molt carbonatada. Aquesta mostra va ser
presa el 5 de novembre de 2011, unes hores després d'un episodi de crescuda
excepcional, essent aixi la que s’ha recollit amb major cabal al riu a tots els punts de la

conca.

Jorba: Diagrama de Piper
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Figura 4.3. Diagrama de Piper: composicié dels ions majoritaris de les mostres de Jorba.
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4.1.2. Hidroquimica del centre de la conca, a Sant Sadurni d’Anoia

Ala taula 4.3. es resumeixen els valors mitjans, maxims i minims dels parametres analitzats
a les aiglies de SSD. El grafic de la figura 4.4. representa el volum dels elements quimics
analitzats. Es tracta d’aigies amb elevada concentracio de minerals, malgrat tractar-se de
concentracions molt inferiors a les de la capcalera. Els valors de la CE i del TSD al centre

de la conca son de 1971 uS-cm™ i 1126,4 mg-I"' de mitjana, respectivament.

CENTRE CONCA - SANT SADURNI D'ANOIA

Parametre Unitats Mitjana Maxim Minim Desv. Est.

Nivell riu m 0,21 0,62 0,10 0,11
Qi m3 - s 1,26 9,38 0,24 1,70
Escolament mm 55,44 407,45 11,95 73,26
T °C 16,1 27,0 55 6,0
pH 8,14 8,56 7,33 0,28
CE uS - cm 1971 2630 977 316
NaCl mg - I 993 1335 485 167
SS mg - I 42,15 611,00 0,00 97,47
ca* mg - I 192,47 326,65 114,71 34,61
Na* mg - I 185,12 359,52 49,00 65,36
Mg?* mg - I 57,71 102,39 31,11 10,69
K* mg - I 11,43 20,40 7,68 2,63
HCOs mg - I 313,82 424,56 219,60 54,58
Cr mg - I 204,23 321,03 83,07 60,72
S0~ mg - I 148,06 296,00 63,85 34,57
NO;° mg - I 8,69 30,00 1,00 5,86
Mn?* mg - I 0,02 0,09 0,00 0,02
Fe* mg - I 0,69 1,34 0,07 0,30
Si’ mg - I 3,59 6,27 0,05 1,32
Zn* mg - I 0,03 0,20 0,00 0,03
AP mg - I 0,02 0,06 0,01 0,01
NO," mg - I 0,31 1,00 0,00 0,35
PO,* mg - I 0,23 0,70 0,00 0,13
P* mg - I 0,01 0,09 0,00 0,02
TSD mg - I 1126,43 1738,75 591,12 212,79

Taula 4.3. Estadistica descriptiva dels parametres analitzats de les 48 mostres de SSD, els anys hidrologics 2011-13.
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La composicid quimica dels ions majoritaris de les mostres de Sant Sadurni d’Anoia
presenta més homogeneitat entre elles que no pas la de Jorba, encara que també hi ha
dispersions notables. Amb gairebé un 27,9% del total dels soluts, els bicarbonats (HCO3)

es constitueixen com I'element quimic més abundant de mitjana, seguits del CI-, Ca?* i Na®.

Composicié quimica del sediment dissolt de I'aigua a partir dels
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Ca2+ Na+ Mg2+ K+ HCO3- Cl- SO042- NOs;- Mn2+ Fe2+ Si- Zn2+ AI3+ NO,- PO,3- P3-

Figura 4.4. Composicié ionica mitjana de les 48 mostres analitzades de SSD, els anys hidrologics 2011-13.

Sant Sadurni d'Anoia

Mitjana
Percentatge

mg-I"*
HCOs 313,82 27,86 %
CI 204,23 18,13 %

Ca?* 192,47 17,09 %
Na* 185,12 16,43 %
SOs# 148,06 13,14 %
Mg?* 57,71 512 %

K* 11,43 1,02 %
NO;3 8,69 0,77 %
Si- 3,59 0,32 %
Fe? 0,69 0,06 %
NO, 0,31 0,03 %
PO,* 0,23 0,02 %
Zn* 0,03 0,00 %
Al 0,02 0,00 %
Mn?2* 0,02 0,00 %
p3 0,01 0,00 %

TSD 1126,43 100 %

Taula 4.4. Percentatges de les concentracions ioniques mitjanes de les mostres de Sant Sadurni d’Anoia.
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Els nitrats (NO3") sén I'i6 majoritari de menys preséncia a les mostres recollides, amb una
proporcid global que no arriba a I'M%. Dels elements tragca analitzats, destaca la
concentracié de Si- per sobre de la resta, encara que les proporcions sén molt petites. El
diagrama de Piper (figura 4.5) permet deduir que I'aigua en aquest punt és de tendéncia
alcalina, dura i clorurada. Les dues mostres més salades del triangle dels cations
corresponen a dos dies de mostreig seguits amb cabals baixos, el juliol de 2012. La mostra
més dura del mateix triangle, correspon a la crescuda de novembre de 2011. Al grafic dels
anions, la majoria de les mostres es concentren al mig, on no destaca cap i6 per sobre dels
altres. Perd, de nou, la mostra més clorurada correspon a la crescuda, i les més sulfatades,
a l'estiu del 2012, quan el cabal era molt baix. La proporcié de bicarbonats es presenta com

la més constant en el temps.

En general, les 48 mostres tendeixen a agrupar-se al rombe del diagrama, mostrant aixi
una constancia temporal en la seva composicio. No obstant aixo, hi trobem un punt que es

diferencia de la resta, que torna a coincidir amb la crescuda del 4 de novembre de 2011.

Sant Sadurni d'Anoia: Diagrama de Piper
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Figura 4.5. Diagrama de Piper: composicio dels ions majoritaris de les mostres de St. Sadurni.
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4.1.3. Hidroquimica de la desembocadura, a Martorell

A la taula 4.5 i la figura 4.6 es presenta la composicié mitjana de les mostres d’aigua de
Martorell. També es mostren els valors maxims, minims i la desviacié estandard dels
resultats de les 48 mostres analitzades al llarg d’aquests dos anys hidrologics.
Contrariament al que cabria esperar d’entrada (Charlton, 2008; Prat et al., 2015), la
concentracio de soluts per litre, aixi com la CE, amb un valor mitja de 1866 uS-cm™, aqui
és inferior a la de les aiglies del centre i la capgalera del riu. La hipotesi més probable per
a explicar aquest fet és que el substrat de la capcalera és molt més erosionable i soluble

que el de la resta de la conca, i les concentracions de SD es dilueixen aigles avall.

DESEMBOCADURA — MARTORELL

Parametre Unitats Mitjana Maxim Minim Desv. Est.

Nivell riu m 0,22 0,67 0,04 0,14
Qi m3 - s 1,25 5,69 0,11 1,25
Escolament mm 42,68 193,80 3,60 42,68
T °C 15,8 28,5 4,7 6,8
pH 8,02 8,45 7,27 0,30
CE pS - cm’ 1866 2510 836 402
NaCl mg - | 938 1273 409 207
SS mg - | 213,85 3874,00 0,00 634,33
Ca®* mg - | 164,92 265,86 62,75 46,38
Na* mg - | 171,66 364,93 42,90 68,20
Mg?* mg - | 52,22 83,65 18,29 14,44
K* mg - | 18,52 131,24 5,88 17,31
HCOs mg - | 312,32 395,28 161,04 53,28
CI mg - | 216,13 558,11 85,08 109,37
S04 mg - | 128,90 235,33 43,30 41,33
NO;- mg - | 7,48 20,00 3,00 4,97
Mn2* mg - | 0,02 0,30 0,00 0,05
Fe?* mg - | 0,03 0,38 0,01 0,06
Si- mg - | 2,79 4,96 0,06 1,19
Zn? mg - | 0,02 0,04 0,00 0,01
ARt mg - | 0,02 0,32 0,00 0,05
NO,- mg - | 0,34 1,00 0,00 0,35
PO,*> mg - | 0,24 0,70 0,00 0,13
P* mg - | 0,64 1,36 0,26 0,23
TSD mg - | 1076,24 1860,12 556,35 272,54

Taula 4.5. Estadistica descriptiva dels parametres analitzats de les 48 mostres de Martorell, els anys hidrologics 2011-13.
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A aquesta anomalia se li suma, a més, que el cabal mitja diari de MTLL ha estat gairebé
sempre inferior al de SSD. Aquest fet es podria atribuir, com s’ha explicat a I'apartat 2.5, a
la captacié d’aigles per a la industria i el reg, perqué en aquesta part de la conca hi ha

grans extensions de conreus i també moltes fabriques.

Composicié quimica del sediment dissolt de I'aigua a partir dels
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Ca2+ Na+ Mg2+ K+ HCO3- Cl- SO042- NOs;- Mn2+ Fe2+ Si- Zn2+ AI3+ NO,- PO,3- P3-

Figura 4.6. Composicié ionica mitjana de les 48 mostres analitzades de Martorell, els anys hidroldgics 2011-13.

Martorell

Mitjana Percentatge
HCOs 312,32 29,02 %
CI 216,13 20,08 %
Na* 171,66 1595 %
Ca?* 164,92 15,32 %
S04~ 128,90 11,98 %
Mg?* 52,22 4,86 %

K* 18,52 1,72 %
NO;3 7,48 0,70 %
Si° 2,79 0,26 %
p3 0,64 0,06 %
NO, 0,34 0,03 %
PO,* 0,24 0,02 %
Fe? 0,03 0,00 %
Al 0,02 0,00 %
Mn?2* 0,02 0,00 %
Zn* 0,02 0,00 %

TSD 1076,24 100 %

Taula 4.6. Percentatges de les concentracions idniques mitjanes (en mg-I"") de les mostres de Martorell.

65



Capitol 4. Hidroquimica i analisi de dades

La composicio quimica de les mostres de Martorell presenta un ordre de les proporcions
dels ions majoritaris que s’assembla molt al del centre de la conca (taula 4.6), a excepcid
que la concentracio de sodi (Na*) esta tan sols unes décimes per sobre que la del calci

(Ca?*). Destaca, pero, I'increment absolut i proporcional de la concentracié de potassi (K*).

El diagrama de Piper (figura 4.7) demostra que la composici6 idnica de les mostres de la
desembocadura ha estat meés variable al llarg dels anys hidroldgics 2011-13 que no pas a
SSD. Tant el triangle dels cations com el dels anions concentren una majoria de punts
sense ions dominants, perd en ambdds casos hi ha mostres que se separen cap a dues
bandes oposades. El cabal del moment de mostreig torna a ser un fenomen decisiu en la
hidroquimica: els dies de cabal més alt, majors sén les concentracions de calci, magnesi i

clorurs, mentre que els dies de menor aportacié han incrementat les sals i els sulfats.

Amb I'excepcid d’aquests dies puntuals, les mostres de Martorell han resultat en general
clorurades i dures, essent més alcalines (carbonatades) en periodes humits i sulfatades en

temps de sequera.

Martorell: Diagrama de Piper
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Figura 4.7. Diagrama de Piper: composicié dels ions majoritaris de les mostres de Martorell.
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4.1.4. Hidroquimica de la riera del Carme

Les aiglies de la riera del Carme provenen d’'un aquifer que abasteix d’aigua tot I'any, i
malgrat que el punt de mostreig de la riera roman a més de 10 km de la surgéncia de la
riera, la conductivitat eléctrica i el total de sediment dissolt s6n molt inferiors en aquest punt
que al canal principal del riu Anoia. A la taula 4.7 es presenten els valors mitjans, maxims,

minims i la desviacié estandard dels parametres analitzats a les mostres d’aquest indret.

AFLUENT 1 - RIERA DEL CARME

Parametre Unitats Mitjana Maxim Minim Desv. Est.

Nivell riu m 0,20 0,56 0,07 0,10
Qi m3 - s’ 0,24 1,10 0,04 0,19
Escolament mm 76,71 346,90 12,61 61,49
T °C 13,6 21,0 57 4,3
pH 7,93 8,21 7,29 0,19
CE uS - cm’ 1136 1339 827 125
NaCl mg - I 562 660 403 62
SS mg - I 14,88 230,00 0,00 33,66
ca* mg - I 207,45 309,90 134,48 44,00
Na* mg - I 15,02 149,49 7,07 20,33
Mg?* mg - I 47,66 99,82 34,24 11,13
K* mg - I 2,58 9,72 0,62 1,60
HCOs mg - I 257,01 331,84 126,88 43,64
Cr mg - I 27,60 42,54 14,18 7,21
S0~ mg - I 128,44 249,18 82,92 34,84
NO;° mg - I 4,02 10,00 1,00 1,98
Mn?* mg - I 0,01 0,03 0,00 0,01
Fe* mg - I 0,02 0,13 0,00 0,02
Si’ mg - I 3,86 6,76 1,38 1,13
Zn* mg - I 0,01 0,06 0,00 0,01
AP mg - I 0,01 0,11 0,00 0,03
NO," mg - I 0,05 0,25 0,00 0,06
PO,* mg - I 0,11 0,50 0,00 0,13
P* mg - I 0,49 1,45 0,00 0,33
TSD mg - I 694,33 1139,64 426,01 128,26

Taula 4.7. Estadistica descriptiva dels parametres analitzats de les 48 mostres de Carme, els anys hidrologics 2011-13.
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La figura 4.8 mostra un grafic que representa la composicié quimica de I'aigua per ions. A
continuacio, es presenten els percentatges de les concentracions idniques (taula 4.8),
posant-se de manifest que els bicarbonats i el calci (amb un 37,1% i un 29,9% del total,
respectivament) sén els elements més abundants. Les mostres de CRM mostren una
alternanga anié-catio, i hi destaca la menor proporcié de potassi en el global dels ions

majoritaris, per sota dels nitrats, i també del minoritari silici.

Composicié quimica del sediment dissolt de I'aigua a partir dels valors
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Ca2+ Na+ Mg2+ K+ HCO3- Cl- S042- NO;- Mn2+ Fe2+ Si-
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Figura 4.8. Composicié ionica mitjana de les 48 mostres analitzades de Carme, els anys hidrologics 2011-13.

Carme
Mitjana Percentatge
HCOs 257,01 37,02 %
Ca®* 207,45 29,88 %
S04 128,44 18,50 %
Mg?* 47,66 6,86 %

Cl 27,60 3,98 %
Na* 15,02 2,16 %
NO3 4,02 0,58 %
Si° 3,86 0,56 %
K* 2,58 0,37 %
P 0,49 0,07 %
PO,* 0,11 0,02 %
NO; 0,05 0,01 %
Fe?* 0,02 0,00 %
AR 0,01 0,00 %
Zn* 0,01 0,00 % Taula 4.8. Percentatges de les
Mn?2* 0,01 0,00 %  concentracions idniques mitjanes (en

TSD 694,33 100 % mg-I") de les mostres de Carme.
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El diagrama de Piper (figura 4.9) mostra que les aiglies de Carme son les més dures (Ca?*
i Mg?*) i alcalines (HCO3') analitzades fins el moment. En contra del que cabria esperar, la
mostra que se separa principalment de la resta no correspon a la crescuda del 4 de
novembre del 2011, sind al dia 23 del mateix mes i any. Una segona mostra que també se
separa, encara que de forma subtil, de les agrupacions, correspon a un dia de cabal alt

després d’unes pluges, a I'abril de 2013.

Al triangle dels cations, les mostres s’agrupen molt en unes mateixes caracteristiques. En
canvi, al triangle dels anions, hi ha una certa dispersio entre mostres. La major o menor
preséncia de bicarbonats, sulfats i clorurs no depén del cabal, perqué s’han trobat mostres
que no coincideixen amb aquesta hipotesi. Aixi, les caracteristiques de I'aigua de la riera
del Carme, analitzades al llarg d’aquests dos anys, ens permeten arribar a la conclusio
preliminar: la hidroquimica d’aquest punt de la conca no depén tant del cabal ni de la pluja
com de l'aportacié de l'aquiifer, alhora que la resposta del TSD als episodis de crescuda,

vistes les mostres mes separades, és tardana.

Riera del Carme: Diagrama de Piper

Figura 4.9. Diagrama de Piper: composicié dels ions majoritaris de les mostres de Carme.
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4.1.5. Hidroquimica de la riera de Mediona

Aqui es presenten els valors mitjans, maxims, minims i la desviacid estandard dels
parametres analitzats a la riera de Mediona, aixi com un grafic que mostra la concentracio

mitjana dels ions de les mostres (taula 4.9 i figura 4.10).

AFLUENT 2 - RIERA DE MEDIONA

Parametre Unitats Mitjana Maxim Minim Desv. Est.

Nivell riu m 0,08 0,65 0,03 0,12
Qi m3 - s’ 0,10 0,84 0,01 0,14
Escolament mm 56,37 407,54 11,16 72,29
T °C 16,4 22,0 57 3,5
pH 7,90 8,33 7,52 0,18
CE uS - cm 1228 1274 772 74
NaCl mg - I 605 628 384 36
SS mg - I 7,19 25,00 0,00 7,13
ca* mg - I 209,94 279,00 122,12 26,88
Na* mg - I 13,35 36,76 9,82 3,65
Mg mg - I 56,45 75,32 29,16 7,00
K* mg - I 2,63 7,57 1,92 0,98
HCOs mg - I 229,87 317,20 165,92 30,35
Cr mg - I 30,43 56,72 11,94 7,59
S0~ mg - I 151,18 215,83 56,30 25,60
NO;- mg - I 2,25 5,00 1,00 1,21
Mn?* mg - I 0,00 0,03 0,00 0,01
Fe* mg - I 0,01 0,09 0,00 0,01
Si’ mg - I 4,57 5,66 3,54 0,50
Zn* mg - I 0,01 0,04 0,00 0,01
AP mg - I 0,01 0,09 0,00 0,02
NO," mg - I 0,00 0,05 0,00 0,01
PO,* mg - I 0,08 0,50 0,00 0,12
P* mg - I 0,40 1,05 0,00 0,27
TSD mg - I 701,19 887,02 493,73 62,70

Taula 4.9. Estadistica descriptiva dels parametres analitzats de les 48 mostres de SQM, els anys hidrologics 2011-13.
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Aquesta riera també s’alimenta de les aiglies de l'aquifer, motiu pel qual la seva
hidroquimica s’assembla molt a la del Carme. De totes maneres, es tracta de dues
subconques separades, i presenten algunes diferéncies entre si. A SQM, els bicarbonats i
el calci, amb un 32,783% i un 29,94% del total, respectivament, sén els ions més abundants
(taula 4.10). Els nitrats son I'id majoritari de menys preséncia, després del potassi i del silici.

Composicié quimica del sediment dissolt de I'aigua a partir dels valors

mg - H mitjans de les mostres, a Sant Quinti de Mediona
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Ca2+ Na+ Mg2+ K+ HCO3- Cl- S042- NO;- Mn2+ Fe2+ Si-

Zn2+ AI3+ NO,- PO,3- P3-

Figura 4.10. Composicid idnica mitjana de les 48 mostres analitzades de SQM, els anys hidrologics 2011-13.

Sant Quinti de Mediona
Mitjana Percentatge

HCOs 229,87 32,78 %
Ca 209,94 29,94 %
S04 151,18 21,56 %
Mg?* 56,45 8,05 %

CI 30,43 4,34 %
Na* 13,35 1,90 %
Si° 4,57 0,65 %
K* 2,63 0,38 %
NO;3 2,25 0,32 %
p3 0,40 0,06 %
PO,* 0,08 0,01 %
Zn* 0,01 0,00 %
Fe?* 0,01 0,00 %
Al 0,01 0,00 %
Mn?2* 0,00 0,00 %
NO, 0,00 0,00 %

TSD 701,19 100 %

Taula 4.10. Percentatges de les concentracions idniques mitjanes (en mg-I™") de les mostres de SQM.
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Al diagrama de Piper (figura 4.11), els cations apareixen agrupats sense dispersié palpable,
mentre que els anions estan més repartits entre major preséncia de clorurs o de sulfats,
pero tots ells amb major proporcié de bicarbonats. En conjunt, les aiglies de SQM sén una
mica més dures per la seva proporcio en Ca*, perd també menys bicarbonatades (alcalines)
que les de la riera del Carme. En aquest punt de mostreig, la mostra que se separa

clarament de I'agrupacié torna a correspondre amb la crescuda del 4 de novembre de 2011.

Les mostres que se situen als extrems de les agrupacions coincideixen amb els cabals més
alts i baixos registrats. Aixi, a major cabal, majors son les concentracions de clorurs, i a
menor aportacié, major preséncia de sulfats. Aquesta dada ens permet treure dues
conclusions preliminars sobre la hidroquimica de SQM: I'aigua del riu és sempre dura i
alcalina, producte del seu origen (aquifer), i el cabal intervé sensiblement en la composicio
dels anions maijoritaris. Cal destacar que SQM és el punt de mostreig on la proporcié de

nitrits ha resultat la més baixa de totes.

Riera de Mediona: Diagrama de Piper

/

100‘\} ARV Ca ARV "0 - 5 N C|+N03 .."100

Figura 4.11. Diagrama de Piper: composicid dels ions majoritaris de les mostres de St. Quinti.
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4.2. Analisi estadistica i interpretacio de les dades

Les analisis estadistiques sén imprescindibles per a fer una correcta interpretacié dels
resultats, especialment quan es disposa d’un paquet molt gran de dades. En aquest capitol
s’han recollit 23 parametres (s’han exclos el nivell del riu i 'escolament de la conca), i s’han
correlacionat entre ells. Es persegueix trobar perfectes correlacions entre alguns elements
que puguin explicar la preséncia, increment o disminucié dels uns en funcio dels altres.
Alhora, les pitjors correlacions també poden estar explicant que, independentment de la
preséncia 0 abséncia de determinats factors, hi ha elements que sempre estan presents

en les mostres.

Als seguents subapartats es recullen les taules i grafics que representen aquestes
connexions per cada punt de mostreig. En primer lloc, s’ha elaborat una matriu amb les
correlacions de Pearson i els graus de significaci6 entre parametres (prova T).
Posteriorment s’han elaborat els grafics més representatius per a cada cas i s’interpreten

els resultats.

4.2.1. Correlacions i interpretacié de les dades de Jorba

A la matriu (taula 4.11) es mostren les correlacions de Pearson entre els 23 parametres
analitzats de les 48 mostres preses a Jorba durant els anys hidrologics 2011-13 i el seu

nivell de significacié estadistica (prova T).

El coeficient R de correlacié de Pearson ens mostra la dependéncia lineal d’un factor
respecte d’un altre i, segons el seu valor, es poden estimar els graus de llibertat entre els
elements. S’han considerat com a molt bones aquelles correlacions amb un valor R > 0,9,
és a dir, els més propers al valor +1, marcats en negreta a la taula. Els pitjors lligams son

els que més s’apropen al valor 0.

S’han buscat els nivells de significacié amb una confianga superior al 95%, marcats en gris
a la taula, perqué indiquen que tampoc no existeix llibertat entre parametres. La hipotesi
nul-la per a aquesta prova T seria que una determinada concentracié d’'un parametre no es

veu afectada per la preséncia d’un altre.
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Jorba: correlacions de Pearson i intervals de confianga
Qi [Temp| pH | CE [NaCI| SS [Ca®™ Na® Mg® K HCO, CI' sSO# NO; Mn* Si Fe* zn* A* NO, PO,* P> TsD
Qi 1

Temp | -,047 1

pH ,139( - 357" 1

CE - 7377 142| -223 1

NaCl |-7497| .129| -218| 997" 1

SS 5507 ,177| -150|-5017| -,504" 1

Ca® | -288|-,387"| .077| 3827 ,3867|-496" 1

Na* |-403"| -290°| -.063| 496”| 5007(-418"| 930" 1
Mg | -262(-372"| 075| 307 ,314|-4727| 9777 932" 1

K* -,047| -,143| ,090| -097| -093| -149| 523" 5627| 587" 1

Hco, | -123| -125| 19| 291°| 2867 -,106] -041( -102| -,120] -,188 1

Cl -6417| .282(-344°| 6497 6607| -180] -131| -,004( -,172] -,183| ,219 1

S0, | -.282| -313"| -022| 4187| 4237|-4307|,9717|,922"(,9617| 4507| -110| -,095 1

NO, 077| -042| -012| -013| -014| -110| ,120| ,122( ,103| ,167|-3947| -072| ,116 1

MnZ | -350°| ,061| -271| 321°| 316°| -134]| 4137|5137 4277| ;3317 029 ,182| 4527|-,166 1

Sit -102| -281| ,027| ,133| ,142| -355'| 8797 ,8347(,9227|,643"| -.237|-307°| 8807 .256( ,354° 1

Fe2* -101| -129| ,269| ,052| ,044( -,185| 3457| ,3387| ,338°|,678"| ,299°| .000| ,229(-112| ,231| ,245 1

zn2+ | -087| -097| 73| -112| -112| -192 219| ,194| ,200| 3537 ,175| -086| ,093]|-221| ,150| ,096( 524 1

A ,015| -,140| -070| ,089| ,082| -098| ,160| ,153| ,124| ,113| ,126| -,123| ,154| 290°| -232| ,188] ,185|-,067 1

NO, ,038| ,098| -,059| ,086| ,090| -109| ,017| ,027|-024| ,056| -020| ,163|-026| 344°| ,127|-038| ,160| ,063|-012 1
PO, | -002| ,007| ,023| -015| -010| ,066| ,015( ,010]-004(-063| ,023|-167| ,008( ,019| ,048| ,095| -239|-132(-,112|-,188 1
p> -209|-5747| ,269| 41| 158 -234| 6067|6247 ,6067|,668°| .156] -,033] 5307| .056| 3397 ,5147|,6307| ,302°| .078| ,049|-,115 1

TSD |-5127| -269| -075| 637"| 644”|-518"|,026"(,0287| 8967| 4437| .099| 229| 924"| .054| 507"|,755"| ,344°| .165| ,133| ,049|-,037| 5967 1
**_La correlacio és significativa al nivell 0,01 (bilateral).
*. La correlacié és significant al nivell 0,05 (bilateral).

Taula 4.11. Matriu de correlacions entre parametres. Es mostra el valor R de Pearson i la significacio de les relacions.

En el cas de les mostres de Jorba, malgrat que no s’arriba a tenir un 30% de relacions
significatives entre parametres, tots els elements/factors tenen almenys un lligam amb
algun altre, a excepcio dels fosfats. També cal destacar la poca probabilitat que es trobin
concentracions d’alumini i de nitrits en funcidé de cap altre parametre, lligats només als
nitrats. El pH també presenta correlacions molt baixes amb la resta de parametres, i tan

sols esta lligat amb els clorurs.

Els coeficients R més alts corresponen als sulfats (SO4?) en front del calci, sodi i magnesi
(Ca?', Na*, Mg?*); del magnesi (Mg?*) en front del calci i el sodi (Ca?*, Na*); del total de
solids dissolts (TSD) en front del calci, el sodi i els sulfats (Ca?*, Na*, SO.%); del silici (Si")
en front del magnesi (Mg?*); i del contingut en sals (NaCl) en front de la conductivitat (CE).
El nombre de relacions molt baixes, no obstant, és superior, podent-se destacar en general
la majoria dels elements tracga, aixi com els nitrats (NO3") i el potassi (K*). A la figura 4.12.

es presenta una matriu de grafics de relacions entre els ions majoritaris de Jorba.

Les bones correlacions son les que presenten un apropament dels punts (mostres) a una
linia recta, mentre que a major dispersio, pitjors son els enllagos. Les millors de JRB
expliquen que, a major concentracié de Ca?*, major sén les concentracions de Na* i Mg?*.

El mateix passa amb SO.% i els cations esmentats.

Els nitrats sén, amb diferéncia, els ions que presenten més autonomia. També ho fan els
bicarbonats (HCOs'), que, malgrat d’ésser el quart element més abundant de les mostres
de Jorba, presenta una dispersio important.
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S’han seleccionat les millors relacions i s’han elaborat grafics especifics que mostren
'evident increment dels tres cations majoritaris amb els sulfats, i el del calci i el sodi
respecte del magnesi (figura 4.13). Les elevades concentracions de calci li confereixen
duresa a l'aigua, alhora que aquesta també es relaciona amb el magnesi. Aquestes dades
posen en evidéncia que aquests elements a les mostres de Jorba estan presents en les

mateixes proporcions la major part del temps.
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Figura 4.12. Correlacions de Pearson entre ions majoritaris de Jorba.

A diferéncia del sediment el suspensio, el sediment dissolt tendeix a disminuir quan el cabal
del riu creix. La correlacio de la hidroquimica amb el cabal del riu és fonamental per a poder
estimar la produccio total de SD, com es veura al capitol 4.3, o inclus per a poder predir la
concentracio ionica en funcié del régim hidroldgic del moment. La correlacié dels elements
quimics amb el cabal ha de ser, no obstant, potencial en lloc de lineal, i presumiblement

negativa, com s’ha exposat a 'estat de la qliestié (capitol 1.2).
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Jorba: representacio dels cations principals en front dels sulfats i del
calci i sodi en front del magnesi

Cations vs SO4> Calci i sodi vs Mg?*
mg - I mg - I
700 700
600 R2=0, 9426 .--' 600 R2=0,9538 »
[ X4
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Figura 4.13. Bones correlacions de Pearson entre ions majoritaris de Jorba.

Com hem vist al capitol anterior, els ions més abundants de les aiglies de Jorba son el Ca?*
i el CI. Als grafics que segueixen es presenta la seva variabilitat en els anys de mostreig i
la seva correlacié amb el cabal (figures 4.14 i 4.15), de forma potencial, com es proposa

en el manual de Gregory i Walling (1973).

Jorba: variacions temporals de cabal

m3-s-1 i concentracions de calci i clor mg-I"
0,70 - 700
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Figura 4.14. Variacions temporals de cabal i concentracions de Ca?* i CI a Jorba, anys 2011-13. Els punts de les séries
corresponen al dia de mostreig.

La concentracié de clor a les mostres de Jorba sol ser inversament proporcional a la
quantitat de cabal instantani, pel qual es pot afirmar que la preséncia d’aquest ani6 és
previsible en funcié de I'aportacié. A la figura 4.15 es mostra aquesta relacio entre els
parametres, amb una R?=0,777, que és molt superior a la mitjana global dels rius (R?=0,3,
segons Walling i Webb, 1983).
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La concentracio de calci, no obstant, té una relaci6 amb el cabal molt fluixa (R>=0,0019),

fet que podria indicar que la preséncia d’aquest catié és independent del Qi, malgrat que

en alguns punts es pugui observar alguna coincidéncia. El substrat altament calcari i la

franja de guixos de la capgalera de I'Anoia podria ser el principal responsable de la

preséncia d’aquest element a les aigiies d’escolament.
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Figura 4.15. Correlacions entre Ca®", Cl i Qi de Jorba.

A l'apartat 3.3 s’ha explicat que el concepte de TSD sol confondre’s amb la mesura de la

conductivitat eléctrica, i a la figura 4.16 es proposa un exemple: la CE correlaciona

perfectament (P < 0,05) amb el contingut en sals, perd no amb el total de carrega dissolta.

Aquesta relacié entre parametres a Jorba podria significar que hi ha preséncia de molts

més elements que no tan sols les simples sals.

Jorba: representacio de la conductivitat eléctrica en front de la carrega dissolta
analitzada amb diversos métodes (grafic 1) i el contingut en sals mesurat amb
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Figura 4.16. Comparacio de les correlacions de la CE amb el TSD i els NaCl de Jorba.
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4.2.2. Correlacions i interpretaci6 de les dades de Sant Sadurni d’Anoia

Els 23 parametres de les mostres d’aigua de Sant Sadurni d’Anoia inclosos a I'analisi
estadistica presenten altre cop molta diversitat de relacions. Tan sols existeixen sis
enllagos amb un coeficient R superior a 20,9, i no s’assoleix el 50% de relacions
significatives entre parametres, encara que en general els valors sén millors que els de la

capcalera.

A la matriu (taula 4.12) s’han marcat en negreta els millors coeficients i assenyalat amb el
fons gris les correlacions amb nivells de confianga superiors al 95%. A la primera columna
es pot apreciar la significacié de tots els ions majoritaris respecte del cabal, amb excepcio
dels nitrats (NO3'), que presenten nivells d’autonomia respecte de la majoria de parametres.
Entre els ions majoritaris també existeixen relacions significatives, excepte entre els
bicarbonats (HCO3") i potassi (K*). En cap cas no hi ha un parametre que no tingui com a

minim una correlacio significativa amb almenys un altre.

Els parametres que més bones correlacions tenen amb la resta sén la CE, el TSD, el NaCl
i el fosfor (P*). Aquest element traga resulta tenir menys graus de llibertat que la resta
d’elements minoritaris analitzats, seguit del zinc (Zn?*) i el ferro (Fe?*). Aixi, aquest resultat

suggereix que la dinamica d’aquests elements podria ser previsible en funcié dels altres.

Les pitjors significacions, amb igual o menys de tres emparellaments, corresponen als
nitrits (NO7"), els fosfats (PO4?), I'alumini (Al**), el manganés (Mn?*), el pH, i, com bé s’ha
dit linies amunt, als nitrats. Aquest resultat, que atribueix elevats graus d’autonomia als
parametres especificats, podria indicar que la dinamica dels mateixos o bé no depén de la
resta, o bé que depén d’altres factors que no s’han considerat en aquest estudi. Si
considerem que aquests parametres, els uns relacionats a I'activitat bioldgica a I'aigua, per
una banda; i els altres a les activitats humanes, de l'altra, els trobem a les mostres preses
al centre de la conca, en un indret forga afectat per I'agricultura, la industria i la urbanitzacio,
es pot concloure que els seus valors no depenen de la dinamica hidroldgica o natural propia

de la conca.
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Sant Sadurni d'Anoia: correlacions de Pearson i intervals de confianga

Qi [Temp| pH | CE [NaCI| SS [Ca®™ Na® Mg® K HCO, CI 802 NO; Mn* Si | Fe” ZzZn* A* NO, PO,> P> TsD
Qi 1
Temp | -,191 1
pH -227| 205 1
CE |-658"| -039| ,157 1
NaCl |-650"| -037| ,141| 997" 1
SS ,7797| 034| -098|-4607|-451" 1
Ca? |-4247| -295| -063| 6287 6247|-446" 1
Na* |-484" .120| -003| 872"| 872"| - 2857 593" 1
Mg |-3777| -,307°| -058| 5077| ,4997|-4497( 9207| 483" 1
K* -305°| 056 -155| 6407| 6447 -236| 5737 8727 435" 1
HCO; |-3797| -,364°| ,347°| 6657| ,6587|-,3887|,4877],4347| 4337 .281 1
CI -5737| 073 ,041| 793" ,8017(-396" ,5017|,7737| ,357°| 6337 495~ 1
SO |-4307| -194| -152| 6137 6067|-437",9217(,6387|,9257|,623"| ,3707 475~ 1
NO, | -157| -335°| -146| .101| ,094| -167| ,165]|-051| ,093| ,087| ,174|-039 202 1
mnz | -058| -202| -080| ,233| ,236| -021| ,071| 300°[ -070| 3427| ,177| ,250| ,100| ,059 1
Si- ,008| -204|-516"| -036| -020| -010| 344 ,068| ,221| 272| -178| ,002| 287°| ,093| 255 1
Fe?* | -092| -274| ,126| 3867| ,362°| -096| ,362°|,3987| ,193|4027| ,354°| 2957 ,256( ,047| 2857| -,056 1
zn?* | -147|-393"| -079| 4677| 4727| -070(,3697(4997| ,343| 4117| ;3717 426 ;3457 -.070| ,255] -,041] 493" 1
INES 092 -251| ,042| -011| -014| ,031| ,084-130| ,044| -060| ,222-140( ,062| 543"|-196|-046] ,014|-094] 1
No,; | -017| -188| -090| ,106| 095 ,048|-125]-013|-139|-002| ,071| ,004|-047| 587" ,158 -,102| ,146| 070|208 1
po | .121| -176|-378"| -034| -027| 012 032(-041|-111| ,127| -057-109 -042( 206 084| 397"| 078 -086]076| 087 1
p* -,203|-4727| -121| 338°| ,337°| -220| 4727 ;366°|,3957|,502"| ,360°| ,346°| 4427| ,350°| ,288°| .248( 4717|,5657|,007| ,199( ,115 1
TSD |-5757| -142| ,052| 903"| ,9017|-4747| 8237 8747 ,7217| ,7547| ,7007| 8347 ,8017| .113| 241| 128 4157| 5077|,017(-,002|-,055| 4917| 1

**_La correlacio és significativa al nivell 0,01 (bilateral).
*. La correlacié és significant al nivell 0,05 (bilateral).

Taula 4.12. Matriu de correlacions entre parametres. Es mostra el valor R de Pearson i |a significacié de les relacions.

S’han seleccionat els ions maijoritaris de les mostres de St. Sadurni i s’han representat
graficament les seves correlacions (figura 4.17). Resulta evident que els sulfats estan ben
vinculats als cations sodi, potassi i magnesi, perd que no depenen en tanta mesura de la
resta d’elements. El potassi presenta una tendéncia a dependre de la resta de cations, pero
no esta tan condicionat amb els anions. Bicarbonats i clorurs prenen la mateixa direccié
que els demés parametres, perd amb pitjor coeficient R. Els nitrats son els anions que tenen

pitjors correlacions, presentant inclus un sentit oposat respecte al sodi i als clorurs.
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Figura 4.17. Correlacions de Pearson entre ions majoritaris de SSD.
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A I'apartat 4.1.2 hem vist que els ions més abundants de les aiglies de St. Sadurni son els
bicarbonats i els clorurs. Aquests elements no presenten graus de llibertat entre ells segons
la prova T, perd s’ha comprovat que les interrelacions lineals no son satisfactories. En
canvi, com es mostra al grafic de la figura 4.18, el calci i el magnesi en front dels sulfats, si
que tenen un valor R?>0,85 que implica que, en funcié del valor d’un dels elements, és

factible esperar unes concentracions concretes dels altres, independentment de I'aportacio

del riu.
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Figura 4.18. Bones correlacions de Pearson entre ions majoritaris de St. Sadurni.

Al grafic de la figura 4.19 s’ha representat la variabilitat en el temps del cabal mesurat i dels
dos principals elements quimics de les aigues de St. Sadurni, dels 48 dies de mostreig,
amb l'objectiu de mostrar la seva tendéncia a diluir-se quan I'aportacié augmenta, fet que

s’observa especialment els episodis de crescuda, perd no és tan notori la resta del temps.

Sant Sadurni d'Anoia: variacions temporals de cabal

m3-s-1 i concentracions de carbonats i clor mg-I-
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Figura 4.19. Variacions temporals de cabal i concentracions de HCOs" i CI" a St. Sadurni, anys 2011-13. Els punts de les

séries corresponen al dia de mostreig.
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Com ja s’ha introduit a I'apartat 4.1.2, les concentracions d’HCO3" a Sant Sadurni d’Anoia
no depenen tant del cabal com les de CI, que si tendeix a diluir-se quan el cabal creix, i a
linrevés. Aixd no vol dir que els bicarbonats no es vegin afectats pel cabal instantani,
perqué si que hi ha hagut casos en qué les oscil-lacions han estat lligades a I'aportacio,
perd també s’han detectat augments i disminucions d’aquest element en moments de cabal
molt similar, fet que podria indicar que la preséncia d’HCO3™ a l'aigua no depén del cicle
hidrologic, sind més aviat del substrat. A la figura 4.20 es mostra aquesta relacié inversa
entre el Qi i les concentracions de bicarbonats i clor, que presenten una dispersié forca

elevada.

Sant Sadurni d'Anoia: correlacions entre cabal i

concentracions de carbonats i clor
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Figura 4.20. Correlacions entre HCO3", CI"i Qi a St. Sadurni.

La figura 4.21 mostra les relacions de la conductivitat eléctrica en front del total de solids
dissolts (grafic 1) i del total de contingut en sals (grafic 2). La dispersié del primer cas,
comparada amb la recta quasi perfecta del segon, es pot explicar per la preséncia d’altres
elements a més de NaCl, malgrat que en quantitats poc significatives en el comput total de

carrega dissolta.
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Sant Sadurni d’Anoia: representacio de la conductivitat eléctrica en front de la
carrega dissolta analitzada (grafic 1) i el contingut en sals mesurat amb
conductimetre (grafic 2)
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Figura 4.21. Comparacio de les correlacions de la CE amb el TSD i els NaCl de St. Sadurni d’Anoia.

4.2.3. Correlacions i interpretacié de les dades de Martorell

La matriu de la taula 4.13 mostra les relacions entre els 23 parametres analitzats de les 48
mostres d’aigua preses a Martorell. S’han marcat en negreta aquelles relacions amb una
R>10,9, i senyalat amb fons gris les que tenen nivells de confianca estadistica superiors al
95%. Prop del 50% de les relacions entre parametres son significatives, mentre que la resta
presenten elevats graus de llibertat. En aquest cas, com s’ha esmentat en els punts de
mostreig anteriors, la falta de significacié estadistica entre parametres comporta que els

valors d’'uns no depenen dels altres.

En una primera analisi s’han pres els ions majoritaris i s’han correlacionat entre ells. El
potassi ha resultat I'inic parametre sense relacions significatives, i la preséncia de nitrats
tan sols esta lligada al calci, al magnesi i als bicarbonats. A la figura 4.22 es presenta una
matriu de grafics de relacions entre aquests elements i es poden apreciar les anomalies

dels ions de K*, NOs i de HCO3", en menor mesura.
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Martorell: correlacions de Pearson i intervals de confianga

Qi |Temp| pH [ CE [NaCl| SS [Ca® Na® Mg® K" HCO; CI' sOZ NO; Mn* S Fe” zn* A® NO, PO,” P* TSD
Qi 1
Temp | -,264 1
pH -3107| .252 1
CE -, 7497 ,006| 307 1
NaCl |-7477| -017| 318°| 996" 1
SS 6527 -.065| -,185-648"-,648" 1
Ca? |-5487| -126| ,189| 7517 ;7587|-529™ 1
Na* |-6677| 218 ,189| 8117| ,8087|-4257|,756" 1
Mg> |-5327( -089| 271| 7407| ,7457|-5367| ,9677| 729" 1
K* 015 078/ ,031| ,057| ,055| ,118|-131]| ,138| -,065 1
HCO; |-,3997| -148| 4307| 6047 ,6057| -281|,3737(,3897( ,3487| 089 1
(e} -5947 273| 204| 6567 6327| -.277| 4167|,7477| 3517 .018] 491™ 1
S0,z |-5777| -043| .206| 7687 ,7707(-5427( ,9607|,787"| 9567 -.059| ,314°( 432" 1
NO, -,182( -206( 245 281 289 -251| 3547 ,132| 309°|-.103| ,308°| .072| 338" 1
Mn? | 4457 -207| -308°| -,310°| -,311°| ,5637|-,294°| -156(-315°| ,167| -293°| -,077| -,280] -,134 1
Si- ,165| -,160(-449"| -,103| -108| ,026( ,210|-009| ,091|-046| -238|-157| ,158 -,050| ,085 1
Fe?* 276| -118| -290°| -131| -127| ,251| -,155| ,033| -,199] ,133| -217| ,072| -,154[ -,090| g13%| ,010 1
Zn2+ -261| -219( ,229| 4447 4577| -116| 4027| ,336°| ,4187|-.045| 5387 .215| ;348" .196| -,174|-3287| -,128 1
NES -,050( -,106| ,167| ,107| ,105| -092| ,160| ,044| ,201(-098| ,192| ,011| ,133| ,279| -,099| -268] -,080| ,270 1
NO,” -,196( ,018( 2977 3737 ,3947| -171| 3277|3807 .276| .074| 341°| j349°| ,316°|,5587| -.071| -,001| ,047| ,184| 215 1
PO | .181|-367'|-544"| -052| -047| ,115| ,042| ,033|-017( ,116] -221| -052| ,039| -093| 569"| ,213|,530"| -035] -,045( -,122 1
p* -,144(_5077 -191| 364°| ,3817| -.223| 4567| ,3457| ,3907| 011| .,061| ,223| 4197 .218| 257 ,038| 373"| .224| 1171| ,175| 567" 1
TSD |-6947| 102| 2957 8777 ,8687|-4717[,7967| 0257| ,756"| 086| 6307|,8417|,8017| 262| -227| -047| -058| 418”7| .109| 4377| -036| 3567 1
**_La correlacio és signﬁcativa al nivell 0,01 (bilateral).

*. La correlacio és significant al nivell 0,05 (bilateral).

Taula 4.13. Matriu de correlacions entre parametres. Es mostra el valor R de Pearson i la significacié de les relacions.
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Figura 4.22. Correlacions de Pearson entre ions majoritaris de MTLL.

A continuacio es mostra un grafic amb les millors relacions detectades, que corresponen
als cations de calci i de magnesi, en front dels sulfats (figura 4.23). Ambdues correlacions
lineals presenten una R?>0,91, un valor destacable que permet afirmar que la preséncia
dels tres elements esta estretament vinculada. Com s’ha vist a I'apartat 3.2.1, aquests tres
ions tenen el seu origen principalment en el tipus de substrat per on transcorre el riu. El
Ca?" i el Mg?* son els responsables de la duresa de l'aigua, que, com s’ha exposat al capitol

4.1.3, és una de les caracteristiques de les aigtes del riu Anoia a Martorell, que augmenta
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amb els cabals alts. Els SO, en canvi, tendeixen a augmentar amb els cabals alts, a

causa de la meteoritzacio del substrat a la conca.

.1
mg-| MTLL: Calci i magnesi en front dels sulfats
300
R?=0,9207.-¢
250 .
200 :‘}’ °
e T
150 ‘.-3 °
o
o
100 ot ® R2=0,9134
.‘.. ° .« °
50 ol
P ik
0 -1
0 50 100 150 200 250 300 Mgl

e Ca2+ eMg2+

Figura 4.23. Bones correlacions de Pearson entre ions majoritaris a Martorell.

Els elements més abundants de mitjana a les mostres de Martorell sén, no obstant, els
bicarbonats i els clorurs, igual que a St. Sadurni. Es presenta la seva relacié (valors en
mg-I"") amb el cabal mesurat els dies de mostreig a la figura 4.24. Ambdues séries de dades
mostren davallades en front de les principals crescudes, pero és el perfil que dibuixen les
concentracions de clor el que més bé mostra la relacié inversa entre parametres. Els
bicarbonats, per la seva banda, presenten més graus de dispersio, com es pot veure a la
figura 4.25. La relaci6 potencial i negativa entre ClI i Qi és, de fet, millor que la relacio del
TSD amb el mateix parametre, resultant una R?=0,8. Aixd implica que els bicarbonats,
sempre presents, no depenen tant de I'aportacié com els clorurs, que es dilueixen molt amb

les crescudes.
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Martorell: variacions temporals de cabal

m3-s-1 i concentracions de bicarbonats i clor mg-I-
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Figura 4.24. Variacions temporals de cabal i concentracions de HCO3- i Cl- a MTLL, anys 2011-13. Els punts de les séries

corresponen al dia de mostreig.

Martorell: correlacions entre cabal i

concentracions de bicarbonats i clor
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Figura 4.25. Correlacions entre HCOz", Cl"i Qi a MTLL.

Al grafics que segueixen (figura 4.26) s’han representat els valors mesurats de conductivitat
eléctrica en front del total de solids dissolts (grafic 1) i del contingut en sals (grafic 2). La
segona relacio lineal és gairebé perfecta, amb un valor de R?=0,99, perd no és
menyspreable la correlacio lineal amb valor R?=0,78 entre la CE i el TSD. Com s’ha vist als
dos apartats anteriors, el valor de la conductivitat es correspon molt bé amb el de NaCl, fet
que implica que, coneixent el valor d’'un parametre, es pot preveure el de I'altre. Pel que fa
al total de la carrega dissolta, resulta evident que els elements dissolts a I'aigua que no es
presenten en forma de sals son menys predictibles en funcié de la conductivitat, encara

que les series de dades tenen nivells de confianga superiors al 99%.
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Martorell: representacié de la conductivitat eléctrica en front de la carrega
dissolta analitzada (grafic 1) i el contingut en sals mesurat amb conductimetre

(grafic 2)
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Figura 4.26. Comparacio de les correlacions de la CE amb el TSD i els NaCl de MTLL.

4.2.4. Correlacions i interpretacié de les dades de Carme

La matriu de la taula 4.14 mostra les relacions entre els 23 parametres analitzats de les 48

mostres d’aigua preses a la riera del Carme. S’han marcat en negreta aquelles relacions

amb una R>%0,9, i senyalat amb fons gris les que tenen nivells de confianca estadistica

superiors al 95%. En aquest punt el percentatge de les relacions significatives entre

parametres no assoleix el 30% del total, mentre que la resta presenten elevats graus de

libertat. Ens trobem davant d’'un punt de la conca en qué la majoria dels parametres

fisicoquimics analitzats de I'aigua no depenen de la preséncia o dels valors dels altres.
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Carme: correlacions de Pearson i intervals de confianga

Qi |Temp| pH | CE [NaCl| SS [ Ca®” Na' Mg® K 'HCO; CI' SO, NO, Mn* Si Fe® 2zn® A” NO, PO,” P” [TSD
Qi 1
Temp | -,128 1
pH ,060] -212 1
CE -368°| -218| 319 1
NaCl |-3797[ -229| 3377 998" 1
SS 6287 .101| -037[ -,259] -,282 1
ca® |-3767| ,000| ,185(.7667|,760"(-.225 1
Na* ,110[ -061| ,073] ,131| ,137|-027| 397" 1
Mg?* -155( -,152| ,134| 5307| 5307(-,159| ,8257|,781" 1
K* 3477 -032| ,123( ,150| ,148| 362'| ,353'|,746"[,595" 1
HCcoy | -157| -185| 4307( 6297| 6407| 015| 4727| 225 364°| 289 1
CI -6167| ,163| 097 5877| ,5917|-.264| 5407| -.071| ,248| -,118| 447" 1
soZ | -237| -157| ,029| 6457 6377|-,142| ,863"| 6107[,9217( 490" ,327°| 4017 1
No, | .031| -070| -087| -164] -,170|-,099| -007| -074] -,047| -,081| -,200( -,160] -,065 1
wmn | .078| -212| ,116| ,239| 239|-056| 227| ,132| ,234| 4007 ,009|-,065| ,242|-009 1
Sic -252| -044| -193| ,002| ,082(-003| ,167|-069| ,158| ,049| -177| ,132| 276|-043| 402" 1
Fe?* | -008| 5637| -084|-,091| -090| ,146| ,277| 4197 ,260| 475" .180| ,136| ,178| ,111|-091[ -087 1
zn2 | -177| 21| 103]| 246| 257|-020| 227| ,067| ,140| 280 ,234| ,215| ,111|-083| 475"| 4607| ,116 1
A -212| ,197| ,158| 3887 ,3997| .001| 4117[ ,145| 292°| 352°| ,351°| 2897 ,253|-009] 4447| 404”| 227| 852" 1
No, | -035| -207| 052 ,044| 058|-131| -066| -062| -073| -,005| ,136| -,025| -,089| ,104| ,248| ,078|-,195| 509"| 390"| 1
po | -008| 210| -128(-171| -187| 290°| -200| -,133| - 243| ,042| -195| -,142|.295°| ,016| ,047| ,099| ,019| 086| ,071]-161 1
p> -,251| -,205| ,246|,399"| 4137| ,006| 5487 443"| 5867|4027 5177|,3697| ,547"| ,073| -011] -,009| ,244| ,060| 313°| ,047(-211 1
TSD | -273] -116| 246|,752"|,752"|-,139| 9117 613" ,892"| 532" 687" 5117 ,8867|-097| ,189] ,082| 318"| 227|,4017[-018]|-264|,665 | 1

**.La correlacio és significativa al nivell 0,01 (bilateral).
*. La correlacié és significant al nivell 0,05 (bilateral).

Taula 4.14. Matriu de correlacions entre parametres. Es mostra el valor R de Pearson i la significacié de les relacions.

Els ions majoritaris de les aiglies d’aquesta riera presenten unes correlacions forga
complexes (figura 4.27). Els bicarbonats i els nitrats son els anions que més dispersio
presenten. Tan sols el calci i el magnesi tenen un valor R?>0,7 en front dels sulfats, com es

pot veure a la figura 4.28.
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Figura 4.27. Correlacions de Pearson entre ions majoritaris de CRM.
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-1
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Figura 4.28. Bones correlacions de Pearson entre ions majoritaris a Carme.

De la mateixa manera que s’ha fet amb els tres punts de mostreig ja presentats, aqui s’han
seleccionat els parametres més abundants de les mostres de la riera del Carme i s’han
representat en front del cabal instantani, a les figures 4.29 i 4.30. La primera mostra la
variabilitat en el temps dels dies de mostreig, on es pot apreciar la davallada de les
concentracions de Ca?* i de HCOs per I'efecte de les crescudes. Ara bé, la seglient figura

mostra que la relacié d’aquests parametres amb el Qi és molt dispersa.

Riera del Carme: variacions temporals de cabal

m3-s-1 i concentracions de bicarbonats i calci mg-I-
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Figura 4.29. Variacions temporals de cabal i concentracions de HCO3 i Ca?* a Carme, anys 2011-13. Els punts de les

séries corresponen al dia de mostreig.
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Riera del Carme: correlacions entre cabal i
concentracions de bicarbonats i calci
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Figura 4.30. Correlacions entre HCO3, Ca®* i Qi a Carme.

Els grafics de la figura 4.31 mostren les diferéncies entre les relacions lineals de la
conductivitat eléctrica mesurada en front del total de solids dissolts (grafic 1) i del contingut
en sals (grafic 2). En el primer cas, malgrat tenir una confianga estadistica superior 99%,
la relacié dista de ser perfecta, amb un valor R?=0,6, essent una correlacié poc significativa
estadisticament. Aqui cal destacar una dada interessant sobre la riera del Carme: essent
de mitjana el punt de la conca que menys carrega dissolta conté a les seves aigles, ha

esdevingut I'estacié d’aforament que presenta més graus de llibertat entre parametres.

Riera del Carme: representacio de la conductivitat eléctrica en front de la
carrega dissolta analitzada (grafic 1) i el contingut en sals mesurat amb
conductimetre (grafic 2)
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Figura 4.31. Comparacio de les correlacions de la CE amb el TSD i els NaCl de Carme.
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4.2.5. Correlacions i interpretacié de les dades de Sant Quinti de Mediona

La matriu de la taula 4.15 mostra les relacions entre els 23 parametres analitzats de les 48
mostres d’aigua preses a la riera de Mediona. S’han marcat en negreta aquelles relacions
amb una R>%0,9, i senyalat amb fons gris les que tenen nivells de confianca estadistica
superiors al 95%. En aquest punt el percentatge de les relacions significatives entre
parametres tampoc no assoleix el 30% del total, mentre que la resta presenten elevats
graus de llibertat. Queda palés, aixi, que les aiglies provinents de l'aquifer de Carme-
Capellades contenen uns elements quimics la presencia dels quals no depén dels valors

dels altres.

De la mateixa manera que s’ha observat a la riera del Carme, les mostres de St. Quinti
presenten grans dispersions en les concentracions de bicarbonats i de nitrats. Aquests
parametres sén, precisament, els més abundants i els menys freqlents de mitjana,

respectivament.

Sant Quinti de Mediona: correlacions de Pearson i intervals de confianca

Qi [Temp| pH CE |NaCl| SS [Ca®™ Na" Mg® K HCO, CI' sO# NO, Mn* Si Fe* zn* A NO, PO P> |TSD
Qi 1
Temp | -,130 1
pH 5037 -,320° 1
CE -7167| ,027| - 346 1
NaCl |-7207" .018|-335' 998" 1
SS 4627 074 ,108(-4197[-413" 1
Ca? |-5287| .077|-286"| 584" ,5807| -,333" 1
Na* 165 022 -118| ,167| ,158| -086| 350° 1
Mg* |-5527( -003| -367°| 6377 ,6277|-4047| 9057 313 1
K* 5697 018 ,220(-7307|-,7337| 4027-312°| 4477|-,383" 1
Hcos| .153| -279| 273| -005| -002| ,125|-135|-067| -220| ,035 1
Cr -5537| ,317° -,3107| ,3507 ,354°| -,315°[ 5287 .056| 4627|-3207 -257 1
S0 |-5477| 141|-4647| 6427 6347|-3957(,8627| .275| 9227|-3597 -350°( 5377 1
NO, ,160| -017| -050| -080| -080| ,283( ,046|-111| ,042| 091 ,197|-113| ,083 1
mn? | -098| -011| -152| -040| -038| -104| ,063|-155| ,114| -030]|-434"| 334'| ,210[ ,023 1
Si- -201| 311°[-4297 ,207| ,197| -103( 7067|4387 ,6637| ,176| -,308°| ,337°| ,7547| .221| ,130 1
Fe | -125| ,153| o072| 076| ,081| -151| 366 -022| ,155| -136| ,154| ,159| ,082(-114| -166| 087 1
zn2 | -078| ,145| ,140| ,023| ,021| -281| ,064| ,016| ,025|-040| 309°|-065| -,095|-,100| -,083| -075| 354° 1
NES -126| -158| -038| ,131| ,141| -203| ,046|-031| ,010| -087| ,267| ,105| ,043|-056|-300°| -,096| ,074| ,012 1
NO,” 3987 .125| -,099(-483"|-488"| ,310°| -.187| -,056| -333°| 4387| .135|-,139]|-297°| .018| -,024]| ,051] ,053| ,029(-,121 1
PO | -124| 037| -214| 172| 65| -091| 068|433 ,039| ,116| -143|-044| ,108|-004| 029| ,184|-028|-287"|-016|-,162 1
p* 128|-398"| 349'| 059 058| -228| ,152|-048| ,203| ,044| 371%|-217| ,141| ,180| -042| ,074| ,125| 335°| ,116| ,070|-223 1
TSD |]-5037| -004| -265| 6237 6187| -,322[ ,903"| ,339| ,8447|-300°| .227|,4917| 7957| .156| -052| 617"| 297°| .132| ,176]|-185| 033| 3057 1
**_La correlacio és signﬁcativa al nivell 0,01 (bilateral).

*. La correlacio és significant al nivell 0,05 (bilateral).

Taula 4.15. Matriu de correlacions entre parametres. Es mostra el valor R de Pearson i |a significacié de les relacions.
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Els ions majoritaris de les aigties de St. Quinti de Mediona presenten unes correlacions
forga diferents entre ells (figura 4.32). Les millors corresponen al calci i als sulfats en front

del magnesi, amb un valor R?>0,8, com es pot veure a la figura 4.33.

~
Lig
“
"

%,
¥
v,
»

L]
Z] .o - R T =T B STS E |

K

“ %Y.
Cars

&
4

e
#

Care
A |

S04

At e | #| |1

*-
b

- L] - - -
- - - - - - e
(3]
O » mes | o cme - | wmmme | e | seen o
=

L3

-
2[00 o e @ | o

-

-

-

a K HCO3 S04 Ci NO3

Figura 4.32. Correlacions de Pearson entre ions majoritaris de SQM.
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Figura 4.33. Bones correlacions de Pearson entre ions majoritaris a St. Quinti.
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Els parametres més abundants de la hidroquimica de les mostres de St. Quinti també soén
els bicarbonats i el calci. De nou, s’ha representat la seva variabilitat en el temps i comparat
les mesures amb els cabals dels dies de mostreig (figura 4.34). Malgrat que son facils de
detectar les variacions en les concentracions d’aquests parametres, tan sols és evident la
seva davallada en front de I'aportacioé el dia de la crescuda del 5 de novembre de 2011. La
poca relacio directa amb el cabal es posa de manifest en representar graficament les
relacions entre parametres (figura 4.35). Malgrat ésser potencial i negativa, la relacié entre
HCOg3, Ca?" i Qi és molt disgregada.

Riera de Mediona: variacions temporals de cabal
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Figura 4.34. Variacions temporals de cabal i concentracions de HCO3 i Ca?* a St. Quinti, anys 2011-13. Els punts de les

séries corresponen al dia de mostreig.
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Figura 4.35. Correlacions entre HCO3', Ca®* i Qi a St. Quinti de Mediona.
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Els grafics de la figura 4.36 mostren les diferéncies entre les relacions lineals de la
conductivitat eléctrica mesurada en front del total de solids dissolts (grafic 1) i del contingut
en sals (grafic 2). En el primer cas, malgrat tenir una confianca estadistica superior 99%,
la relacio dista de ser perfecta, amb un valor R?=0,4, essent la pitjor correlacio entre aquests
parametres de tota la conca. En el segon cas, per contra, practicament és una relacio lineal

perfecta.

Riera de Mediona: representacio de la conductivitat eleéctrica en front de la
carrega dissolta analitzada (grafic 1) i el contingut en sals mesurat amb
conductimetre (grafic 2)
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Figura 4.36. Comparacio de les correlacions de la CE amb el TSD i els NaCl de St. Quinti.
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4.3. Carrega i produccio de sediment dissolt a les aigues superficials

Un dels objectius d’aquesta tesi consisteix a fer una estimacio de la carrega dissolta de la
conca de I'’Anoia, en cinc punts de mostreig, durant els anys hidrologics 2011-13. Com hem
vist al capitol anterior, disposem de suficient informacié per a poder fer una estimacié de

les concentracions de soluts en funcié del cabal.

Les dades que tenim ens limiten a I’hora de realitzar un possible calcul del total de sediment
en suspensio transportat pel riu, que requereix d’'una altra metodologia d’analisi, per la seva
resposta especifica al substrat, al cabal i al temps. Aquest parametre pren protagonisme
durant els episodis de crescuda, en qué l'aigua del riu té prou forga per a arrossegar
materials molt més grans i insolubles, motiu pel qual, especialment en rius mediterranis,
aquest tipus de sediment afinal d’any representa els maxims valors de massa transportada.
Farguell (2005) va calcular que per a I'estacié de Jorba, en tan sols un episodi de tres dies
de pluja, el riu va transportar més tones de material en suspensié que les que porta tot el
2011-12 en dissolucié (Rallo et al., 2014).

La carrega dissolta de l'aigua representa la massa que ha transcorregut per un punt
especific de la conca, per exemple, les estacions d’aforament, en un periode de temps
concret. La quantitat de SD es pot computar en intervals de temps instantanis, diaris,
mensuals o anuals (Lambing i Cleasby, 2006). De totes formes, els calculs de la carrega
dissolta de periodes llargs de temps sén més informatius que les mesures instantanies

perqué permeten fer comparacions del transport sostingut entre punts de mostreig.

En aquest capitol es presenta en primer lloc el calcul del TSD per dies de mostreig i
posteriorment I'estimacié del total anual, per estacions d’aforament, i la mitjana de

producci6 dels dos anys hidrologics que va durar la campanya de camp.

El comput del total de sediment dissolt és el resultat de la suma dels ions analitzats,
multiplicat pel cabal mitja del dia de mostreig (dades cedides per '’Agéncia Catalana de
'Aigua), pels segons del dia, convertint els mg a kg. S’ha utilitzat el cabal mitja i no
linstantani en el moment del mostreig, perqué el valor resultant podria ser lleugerament
diferent si al llarg del dia es donen variacions, fet especialment probable en els dies

d’episodis de crescuda o de sequera extrema.

Segons Meybeck (2009), per a la correcta avaluacio del pes del sediment dissolt transportat

en aigles corrents, és suficient realitzar la suma dels ions majoritaris i del silici en soluci6 i
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fer la consequent extrapolacié al cabal conegut, a partir de I'equacio resultant de la
correlacio potencial. El resultat final s’expressa en les unitats de mesura que millor s’ajustin

als objectius del treball.

La major o menor aproximacio als valors exactes de TSD dependra en gran mesura de tres
factors: significacié estadistica de les dades, nivells de correlacio i accés a les dades diaries
de cabal, apart de I'ocurréncia de qualsevol factor extern que no estiguem en disposicio
d’analitzar, com per exemple, abocaments puntuals de residus urbans o industrials, la
intrusié de materials provinents de pluja amb pols, canvis en la biota de les lleres, etc. Com
hem vist a I'apartat anterior, en general hi ha bona significacié entre parametres, pero a
cada punt de mostreig s’ha trobat algun i6 que no correlaciona significativament amb la
resta. També ens hem trobat buits puntuals de dades dels cabals mitjans diaris en tres
estacions d’aforament, que s’han completat estadisticament per a resoldre els calculs

finals, com s’explicara en cada cas.

4.3.1. Total de sediment dissolt a Jorba

En aquest apartat s’ha fet una estimacié del total del pes del sediment dissolt transportat
pel riu a la capgalera. Els valors de les dades del TSD so6n lleugerament inferiors als
presentats als capitols anteriors, que resulten de la suma de tots els ions analitzats de les
mostres. Per a aquest estudi en concret tan sols s’han utilitzat els ions majoritaris i el silici,
qgue son els elements més pesants de la composicié quimica de l'aigua, seguint el model
de Meybeck (2009).

En primer lloc, es presenten els resultats del pes del SD transportat els dies de mostreig.
S’ha representat graficament la seva variabilitat en el temps per a explicar que, tot i que les
concentracions de soluts en mil-ligrams per litre calculades de cada mostra es
correlacionen negativament amb el cabal, a 'hora de multiplicar aquestes dades pel Q mitja
diari la corba resultant pren la mateixa direccio. Als grafics que segueixen, es pot observar
clarament els pics de crescuda del riu en front de les davallades en les concentracions de
soluts (figura 4.37). Ara bé, el pes del TSD dibuixa un perfil similar al del riu, perqué

'augment del cabal també implica un increment de la produccié de sediment (figura 4.38).
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Sequéncia temporal dels dies de mostreig de cabal i sediment
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Figura 4.37. Evolucié temporal del Qi i el TSD per litre. Relacié oposada.
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Figura 4.38. Avaluacio del pes del sediment transportat a 'estacio d’aforament de Jorba, per dies. El TSD diari pren la

mateixa direccié que el cabal mitja diari.

El dia de la campanya de camp que més sediment dissolt va passar per 'EA de Jorba va
ser el 21 de juny de 2013, un dia després d’una tempesta d’estiu, amb un pes total de
gairebé 53 tones. El segueix un dia del mes d’abril del mateix any, amb una carrega de
35,6 tones, i, finalment, el dia després de la crescuda del 4 de novembre de 2011, que el

riu transporta un total de 34,8 tones de SD.

D’altra banda, els dies amb menys carrega corresponen a l'estiu del 2012, que fou molt
sec, amb valors d’entre 700 i 870 kg per dia. Aquests resultats posen de manifest la
variabilitat temporal del transport del SD, estretament lligada al temps meteorologic del
moment i al clima mediterrani, en general.
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Un cop analitzades les dades puntuals, el seglent pas ha estat realitzar els calculs per a
estimar el TSD transportat els anys hidrologics 2011-13. Per a aix0 s’ha analitzat la relacié
potencial i negativa entre el cabal i el TSD que s’ha anat plantejant al llarg del capitol i a
l'apartat de I'estat de la questio, i s’ha representat graficament a la figura 4.39, segons el
model proposat per Gregory i Walling (1983). La correlacié entre les 48 dades d’ambdos
parametres analitzats de Jorba déna una variabilitat explicada de 14,5% i una equaci6
(y=1205,9*x297%) que significa que, en funcié d’un valor determinat de Qi, se li pot atribuir
un de TSD. En aquest punt es comprova de nou la tendéncia a la diluci6 del SD amb
'augment del Qi, com hem vist a la figura 4.37, pero la dispersié entre parametres és molt
gran, fet que planteja noves preguntes, com per exemple, si hi pot haver altres factors

externs que condicionin les concentracions de TSD al riu.

La formula, adaptada a I'estudi, (TSD=1205,9*Q%°"°) s’ha aplicat a les dades diaries de
cabal cedides per I'ACA per a calcular el total del pes del sediment dissolt transportat durant
aquests dos anys. Ens hem questionat si, amb coeficient R tan baix entre Qi i TSD, el
resultat final no sera més que una aproximacio, malgrat conéixer que seria practicament
impossible una correlacié perfecta donada la naturalesa de les dades. De totes maneres,
la significacié estadistica entre parametres ha estat demostrada (valor de confianga >99%)
mitjangant una analisi t-fest calculada amb el programa estadistic SPSS, podent-se
descartar, doncs, la hipdtesi que les dades no son valides per als objectius que es

persegueixen (taula 4.16).

Jorba: relacié Qi / TSD
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Figura 4.39. La relacio entre el total de sediment dissolt i el cabal instantani a JRB. Correlacié de tendéncia negativa.

Correlacions per a mostres emparellades

N | Correlacio | Sig. (%)
Emparellament | Qii TSD |48 | -,512 ,000
CEiTSD |48 | ,637 ,000

Taula 4.16. Correlacio i significacié del Qi i el TSD, i de la CE i el TSD a JRB.
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A T'hora de realitzar els calculs ens hem trobat amb dos problemes:

1. Com s’ha vist a I'apartat 4.2.1, la majoria de correlacions entre els ions majoritaris i
el silici son significatives, perd els bicarbonats, els clorurs i els nitrats presenten
graus d’autonomia entre ells. Aquest fet es pot atribuir a I'elevada erosivitat del
substrat de Jorba, que afavoreix la preséncia constant d’aquests parametres
independentment del cabal o de la resta dels ions, motiu pel qual aquests elements
s’han inclds a lanalisi sense que es pugui considerar que modifiquen

substancialment el resultat final.

2. L’altre problema que ens hem trobat a I'hora d’extrapolar la férmula al cabal mitja
diari dels dos anys de mostreig és que vam deixar d’obtenir dades automatiques de
'EA a mitja campanya. Aquest buit en la série de dades es va completar realitzant
una correlacio entre la precipitacio mitjana diaria (de 'TEMA més propera, la de la
Panadella) i el cabal mitja diari dels darrers deu anys, dades obtingudes del SMC i
de 'ACA, respectivament. Aixi, coneixent la precipitacié diaria ocorreguda durant el
periode de temps estudiat, s’atribui als dies sense dades el cabal que
estadisticament i per li pertocaria al punt de mostreig, i es comprova que els
resultats fossin el més acurats possibles contrastant-los amb les dades obtingudes

els dies de treball de camp.

Finalment, s’ha pogut avaluar la carrega del TSD a Jorba: durant I'any hidrolégic 2011-12
van passar per I'EA 3.106,18 tones de sediment en dissolucio, i I'any seguent, van
augmentar a 3.836,52 tones (taula 4.17). La mitjana dels dos anys resulta de 3.461,35
tones. Al capitol 2.3.1 s’ha explicat les diferencies pluviométriques entre ambdds anys
hidrologics, que es tornen a posar de manifest en aquest apartat: el primer més sec que el
segon, una mica més humit, amb el consequent increment de cabal i, per tant, de producci6

de sediment dissolt.

La produccio de sediment (sediment yield, en anglés) és un concepte que deriva de la
divisié del TSD per la superficie de la conca sobre del punt de mostreig. Es una manera de
determinar la forga erosiva dels canals fluvials, que s’expressa en unitats de massa per
unitats de superficie. La produccié anual mitjana de carrega dissolta a Jorba, que té una
conca de 217 km?, fou de 15,997 tones/km?. Com es veura al capitol 5.1.2, els valors de
TSD intraconca poden variar molt si s’expressen en valors absoluts o si es mostra la

produccié per punts.
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L’estacio de I'any que més carrega de SD va suposar correspon a la primavera, amb una
mitjana de 1.739,96 tones, i la més baixa I'estiu, amb 232,12 tones. La tardor del primer
any, no obstant, produi més sediment dissolt que la tardor del 2012-13. Al grafic de la figura

4.40 es poden veure clarament les diferéncies estacionals.

AT'’EMA de la Panadella, I'any 2011-12 es va registrar una precipitacié acumulada de 356,4
mm, i I'any 2012-13, un total de 532,2 mm. El cabal mitja de 'EA de Jorba fou pel primer
periode de 0,07 m® - s, mentre que el segon va ser de 0,09 m® - s'. Les diferéncies no
foren tan sols entre anys, sind que també ho foren entre les seves estacions. Aixi, mentre
que el 2011-12 fou més sec que la mitjana, la reparticio hidrica resulta més d’acord al clima
mediterrani, essent major a la primavera, seguida de la tardor, I'hivern i finalment I'estiu. El
2012-13, no obstant, resulta més humit a I'hivern que a la tardor. El transport de sediment
dissolt, estretament lligat al régim hidrologic, resulta igualment repartit en els periodes de

temps estudiats.

Les diferéncies de TSD transportat entre un any hidrologic i altre sén notories, si bé es
contempla que el cabal, que alhora depén de la meteorologia, és el principal responsable
del total de carrega dissolta que duu el riu. A Jorba, malgrat tenir una aportacié mitjana

anual molt petita (0,1 m*-s™"), el pes del material solut en 'aigua és molt elevat.

Carrega dissolta transportada, en tones

Total Total Mitjana
Periode Tardor Hivern Primavera  Estiu  2011-12  2012-13  2011-13
2011-12 938,63 748,84 1248,46 170,25 3106,18 3836,52 3471,35
2012-13 525,26 785,80 2231,46 294,00

Produccié de sediment, en tones/Km?

Total Total Mitjana
Periode Tardor Hivern Primavera Estiu 201112 2012-13 2011-13
2011-12 4,33 3,45 5,75 0,78 14,31 17,68 16,00

2012-13 2,42 3,62 10,28 1,35

Taula 4.17. Valors estimats del TSD transportat i produit a Jorba.
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Jorba: total de carrega dissolta transportada
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Figura 4.40. TSD transportat a Jorba, per anys i per estacions, i mitjana total anual.

4.3.2. Total de sediment dissolt a Sant Sadurni d’Anoia

L’estimacio del pes del total de sediment dissolt transportat a la seccié de St. Sadurni s’ha
realitzat, com ja s’ha vist a la introduccié del capitol, a partir de I'extrapolacié del TSD
mesurat a les mostres amb el cabal mesurat instantani, en primer lloc. Als grafics que
segueixen es pot veure com la carrega dissolta a 'aigua de St. Sadurni tendeix a diluir-se
quan el cabal incrementa (figura 4.41), fet especialment destacable en les crescudes del
riu, perd aquesta reduccié de les concentracions minerals no implica un descens absolut
en el pes del SD durant les crescudes, sin6 ben al contrari: malgrat la dilucié de I'aigua, en
augmentar I'aportacié també creix el total de sediment transportat en el moment (figura
4.42).

Segons les dades obtingudes de les analisis i mesures, la crescuda de primers de
novembre de 2011 i de finals d’abril de 2012 foren els dies de mostreig que més SD passa
per I'estacioé d’aforament, essent de gairebé 500 tones i 475 tones, respectivament. Ara bé,
aquestes dades puntuals han servit per a calcular 'equacié i la relacié potencial negativa

entre Qi i TSD, perod per als calculs diaris s’han utilitzat els valors de Qm diaris.
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Sequéncia temporal dels dies de mostreig de cabal i sediment
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Figura 4.41. Evolucié temporal del cabal i el TSD els anys 2011-13 a St. Sadurni.
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Figura 4.42. Avaluacio del pes del sediment transportat a I'estacié d’aforament de St. Sadurni, els dies de mostreig.
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L’equacio resultant de la relacio del Qi en front del TSD déna que a un determinat cabal,
multiplicat per un valor, se li atribueix una carrega en mg-I"' (TSD = 1079,6-Q%'¥"), com es
pot veure a la figura 4.43. Malgrat la R? resultat de la correlacio dista molt de ser perfecta,
es correspon amb la mitjana globals dels rius proposada per Walling i Webb (1983), i la
significacio estadistica de la correlacié lineal entre mostres és fiable, com s’explica a la

taula 4.18.

Aquesta equacié s’ha aplicat, doncs, als registres de cabals mitjans diaris cedits per TACA
dels dos anys hidrologics 2011-12 i 2012-13, a fi de tenir I'estimacio del total del pes del
sediment transportat pel riu en aquest punt. Les séries de dades han estat completes, pel
qual no ha estat necessari recérrer a I'estudi hidrologic del punt de mostreig per a omplir

els buits de dades, com en el cas de Jorba.

L’any hidrologic 2011-12 passaren per St. Sadurni un total de 37008 tones de sediment
dissolt, i 'any seguent el riu transporta 32413 tones. A diferéncia del que hem vist a la
capgalera, en aquest punt de la conca hi ha hagut més carrega dissolta el primer any de

mostreig que no pas el segon.

Sant Sadurni d'Anoia: relacié Qi/ TSD
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Figura 4.43. La relacio entre el total de sediment dissolt i el cabal instantani a SSD. Correlacié de tendéncia negativa.

Correlacions per a mostres emparellades

N | Correlacié | Sig. (%)
Emparellament | Qii TSD | 48 | -,575 ,000
CEiTSD | 48,903 ,000

Taula 4.18. Correlacié i significacié del Qi i el TSD, i dela CE i el TSD a SSD.
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A St. Sadurni, el primer any fou meteorologicament més sec que el segon (548 i 605 mm,
respectivament, registrats per 'lEMA del SMC de St. Sadurni d’Anoia), perod el cabal mitja
fou major el primer any (1,19 m3-s™") que el segon (1,04 m3-s™), i aquest fet ha tingut el seu
impacte en el total de carrega dissolta. A la taula 4.19 es presenten els resultats del pes
del SD per estacions de I'any, per anys hidrologics estudiats, i la mitjana anual. Aquests
valors obtinguts s’han representat graficament a la figura 4.44, on es pot apreciar clarament
I'efecte de I'estacionalitat climatica en el TSD, malgrat la irregularitat de la primavera del

periode 2011-12, que resulta amb menys aportacié que I'hivern del mateix periode.

La taula 4.19 també mostra per estacions i anys la produccio de sediment de Sant Sadurni

d’Anoia.

Carrega dissolta transportada, en tones

Total Total Mitjana
Periode | Tardor Hivern Primavera Estiu 201112 2012-13  2011-13
2011-12 |12681,27 10283,67 8212,44 5831,39 37008,79 32413,23 34711,01
2012-13 | 7754,81 9233,46 12063,51 3361,45

Produccié de sediment, en tones/Km?

Total Total Mitjana
Periode Tardor Hivern Primavera Estiu 2011-12 2012-13 2011-13
2011-12 17,47 14,16 11,31 8,03 50,98 44,65 47,81

2012-13 10,68 12,72 16,62 4,63

Taula 4.19. Valors estimats del TSD transportat i produit a Sant Sadurni d’Anoia.

Sant Sadurni d'Anoia: total de carrega dissolta transportada
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Figura 4.44. Grafic resum del TSD transportat a SSD, per anys i per estacions, mitjana total anual.
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4.3.3. Total de sediment dissolt a Martorell

En aquest apartat es presenta la relacié potencial i inversa entre el cabal i el sediment
dissolt en 'aigua de Martorell. En primer lloc, s’ha elaborat un grafic temporal que mostra
la tendéncia a la dissolucié de les mostres en front de I'augment dels cabals mesurats al
camp durant els anys hidrologics 2011-12 i 2012-13 (figura 4.45). Al grafic que segueix es
mostra que, no obstant la reduccié de la dissolucié amb 'augment de I'aportacié, el volum
total del sediment dissolt multiplicat pels litres del moment li confereixen al SD un increment
total absolut.

Sequéncia temporal dels dies de mostreig de cabal i sediment
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Figura 4.45. Evolucié temporal del cabal i el TSD a Martorell els anys 2011-13.
Martorell: pes total del sediment
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Figura 4.46. Avaluacio del pes del sediment transportat a I'estacié d’aforament de Martorell, els dies de mostreig.
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A Martorell s’ha trobat la millor relacié del cabal instantani en front de la carrega dissolta
(R?=0,63), i estadisticament s’ha demostrat que ambdues séries de dades no sdn

independents entre si, com es mostra a la taula 4.20.

L’equacio que s’ha aplicat per a calcular el total del pes del sediment dissolt en aquest punt,
presentada a la figura 4.47, resulta aixi: TSD (mg-l"') = 1003 - Q%233, Les séries diaries de
cabals cedides per 'ACA han permés extrapolar les nostres dades de SD de les 48 mostres

a tots els dies dels anys 2011-12 i 2012-13.

Com ja s’ha explicat a I'apartat 2.3.2 de la tesi, 'estacid meteoroldogica automatica més
proxima a aquesta seccio és la dels Hostalets de Pierola. Aqui, ambdds anys hidrologics
es registra una precipitacié molt similar, poc per sobre dels 550mm. Ara bé, el cabal del riu
fou forga superior el segon any, resultant també un increment absolut del total de sediment
dissolt. Aixi, es podria dir que en aquest punt, el cabal i la seva carrega dissolta no depenen

directament de la meteorologia.

Martorell: relacié Qi/ TSD
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Figura 4.47. La relacio entre el total de sediment dissolt i el cabal instantani a MTLL. Correlacié de tendéncia negativa.

Correlacions per a mostres emparellades

N | Correlacié | Sig. (%)
Emparellament | Qii TSD | 48 | -,694 ,000
CEiTSD | 48 | ,877 ,000

Taula 4.20. Correlacié i significacié del Qi i el TSD, i de la CE i el TSD a MTLL.
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El primer any hidrologic el riu Anoia transporta 28950 tones de sediment dissolt (una xifra
molt inferior a la de St. Sadurni pel mateix periode) per I'estacio d’aforament de Martorell.
L’any seguent, la xifra augmenta a 37526 tones. De mitjana, resultaren 33238 tones per
any. A la taula 4.21 es presenten els resultats per anys i estacions, aixi com la produccié
de sediment. Cal destacar que els valors son en general forga inferiors als de St. Sadurni,
aigles amunt. Aquest fet, que ja s’ha anat explicant als apartats anteriors (capitols 2.5 i
4.1.3), és degut a la captacié d’aiglies per als diversos usos, que disminueixen I'aportacié

de la seccio, i repercuteix directament en el total de SD que arriba finalment al riu Llobregat.

A lafigura 4.48 s’ha representat graficament el pes del total de sediment dissolt, que permet
identificar d’'una ullada la primavera com I'estacié de I'any que més produeix, seguida

repartidament entre la tardor i 'hivern.

Carrega dissolta transportada, en tones
Total Total Mitjana
Tardor Hivern  Primavera  Estiu 2011-12 2012-13  2011-13
2011-12 | 8055,67 8880,27 5147,06 6867,48 28950,48 37525,69 33238,08
2012-13 | 9247,48 10016,75 12303,35 5958,10

Produccié de sediment, en tones/Km?

Total Total Mitjana
Tardor Hivern Primavera Estiu 2011-12 2012-13 2011-13
2011-12 8,70 9,59 5,56 7,42 31,26 40,52 35,89

2012-13 9,99 10,82 13,29 6,43

Taula 4.21. Valors estimats del TSD transportat i produit a Martorell.

Martorell: total de carrega dissolta transportada
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Figura 4.48. Grafic resum del TSD transportat a Martorell, per anys i per estacions, i mitjana total anual.
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4.3.4. Total de sediment dissolt a Carme

El calcul del pes del total del sediment dissolt transportat pel riu Anoia a la riera del Carme,
al seu pas per la Pobla de Claramunt, es presenta en aquest apartat. En primer lloc, s’han
elaborat dos grafics que mostren I'evolucioé temporal en els anys hidrologics 2011-12i2012-
13, del cabal instantani mesurat al camp i de la carrega dissolta per litre (figura 4.49), i del
Qi amb el total de sediment dissolt transportat pel mateix en el moment de la mesura (figura
4.50). En aquest punt es pot apreciar clarament que el volum de TSD augmenta amb el
cabal, pero la dilucié de l'aigua, a excepcio d’alguns pics aillats, es manté forga constant

tot el periode.

Sequéncia temporal dels dies de mostreig de cabal i sediment
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Figura 4.49. Evolucié temporal del cabal i el TSD a Carme els anys 2011-13.
Riera del Carme: pes total del sediment
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Figura 4.50. Avaluacio del pes de la carrega de sediment dissolt transportada a I'estacio d’aforament de Carme, els dies de

mostreig.
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La correlacié entre el cabal instantani i la carrega dissolta per litres és potencial i negativa,
com s‘ha vist amb les estacions d’aforament anteriors, pero el valor R? és el segon més
baix de tots. La férmula per a calcular la carrega dissolta d’un cabal determinat (s’ha
explicat el métode als apartats 4.1 i 4.1.1) resulta aixi: TSD (mg-I'") = 578,17-Q°%%, com
es pot veure a la figura 4.51. De totes maneres, la significacio estadistica d’aquestes séries
de dades no ha resultat bona, en no arribar a un nivell de confianga del 95%, com es mostra
a la taula 4.22.

La relacio estadisticament significativa existent entre CE i TSD que es mostra a la taula,
sumat al fet que el Qi i la CE si que tenen confianga estadistica (s’ha vist a 'apartat 4.2.4),
ens ha conduit a fer de totes formes I'estimacié del total del pes del sediment dissolt

transportat en aquest punt. Al capitol 6 es debat la validesa d’aquest métode.

Al problema de la manca de significacié estadistica se li suma un blanc en les séries de
dades diaries de la riera del Carme, de les quals, disponibles només n’hem tingut el primer
any i mig. De la mateixa manera que s’ha fet amb Jorba, per a reconstruir els cabals mitjans
que faltaven, es correlaciona la precipitacié i 'aportacié dels cinc anys anteriors, amb les

dades de I'ACA i del SMC, per a I'estacié meteoroldgica automatica d’Odena.

Carme: relacio Qi / TSD
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Figura 4.51. La relacio entre el total de sediment dissolt i el cabal instantani a CRM. Correlacié de tendéncia negativa.

Correlacions per a mostres emparellades

N | Correlacié | Sig. (%)
Emparellament | Qii TSD | 48 | -,273 ,060
CEiTSD | 48 |,752 ,000

Taula 4.22. Correlacié i significacié del Qi i el TSD, i de la CE i el TSD a CRM.
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Dels calculs realitzats ha resultat que el primer any passaren 5462 tones de material dissolt
per la seccié mostrejada de Carme, i el segon passaren 6595 tones. Sén valors més elevats
que els de la seccié de Jorba, perd molt inferiors als de St. Sadurni i Martorell. Ara bé, la
produccio de sediment, amb una mitjana de 59 tones per km? i any, seria la major de la

conca.

Al grafic de la figura 4.52 es posa de manifest un cop més la marcada estacionalitat
mediterrania, que té el seu impacte en el TSD: la primavera i la tardor sén les estacions

que més sediment produeixen, seguides primer de I'hivern, i finalment 'estiu.

Carrega dissolta transportada, en tones
Total Total Mitjana
Tardor Hivern Primavera Estiu 201112 2012-13  2011-13
2011-12 | 2242,74 1474,40 1128,83 616,68 5462,65 659500 6028,82
2012-13 | 1139,73 1203,68  2839,78 1411,82

Produccié de sediment, en tones/Km?

Total Total Mitjana
Tardor Hivern Primavera Estiu 2011-12 2012-13 2011-13
2011-12 21,99 14,45 11,07 6,05 53,56 64,66 59,11

2012-13 11,17 11,80 27,84 13,84

Taula 4.23. Valors estimats del TSD transportat i produit a la riera del Carme.

Riera del Carme: total de carrega dissolta transportada
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Figura 4.52. Grafic resum del TSD transportat a la riera del Carme, per anys i per estacions, i mitjana total anual.
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4.3.5. Total de sediment dissolt a Sant Quinti de Mediona

El total del pes del sediment dissolt que transporta la riera de Mediona els dies de mostreig
i el total dels anys hidrologics 2011-12 i 2012-13 s’ha calculat i es presenta en aquest
apartat. En primer lloc, s’han extrapolat les quantitats de SD per litre de les mostres al cabal
mesurat. Posteriorment, s’ha fet una correlacioé entre el Qi i el TSD, i finalment s’ha aplicat

la formula resultant a les dades de cabals mitjans diaris del periode.

A les figures 4.53 i 4.54 es mostren els grafics temporals dels dies de mostreig. El primer
presenta la relacié del Qi amb la carrega dissolta per litre, i el segon mostra el total del
sediment que passa el dia de la mesura en relaci6 amb I'aportacio instantania. Malgrat la
marcada dilucié de les concentracions de soluts amb les crescudes, el TSD a St. Quinti

s’ha mantingut forga estable al llarg d’aquests dos anys.

El cabal base de la riera de Mediona, com la de Carme, també depén en gran mesura de
l'aquifer de Carme-Capellades. En aquest indret, no obstant, I'episodi de pluges del 3-4 de
novembre de 2011 tingué més impacte en el TSD d’aquest riu que no pas en l'altre afluent.
El dia 5/11/2011 i el 27/5/2013 foren els dies de mostreig que es registraren cabals més
alts, pero la dissolucio de I'aigua fou molt més evident en el primer episodi. Aquests dies,

es calcula que passaren 37 tones i 33 tones de SD per la seccio, respectivament.

Sequéncia temporal dels dies de mostreig de cabal i sediment
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Figura 4.53. Evolucié temporal del cabal instantani i el TSD els anys 2011-13 a SQM.
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Riera de Mediona: pes total del sediment
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Figura 4.54. Avaluacio del pes de la carrega dissolta transportada a I'estacio d’aforament de Mediona, els dies de mostreig.

La relacio potencial i negativa entre cabal i total de sediment dissolt a les mostres de la
riera de Mediona s’ha fet palesa, malgrat tenir una R? = 0,26 (figura 4.55). Per a calcular el
total de sediment transportat pel riu, es prengueren les dades de cabals mitjans diaris dels
dos anys cedides per 'ACA, aplicant la formula resultant de la correlacio de les nostres 48
mostres: TSD (mg-I"") = 599,54-:Q %€, La correlacio dista de ser perfecta, pero altre cop

trobem bons valors de confianga estadistica entre Qi i TSD (taula 4.24).

Sant Quinti de Mediona: relacié Qi/ TSD
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Figura 4.55. La relacio entre el total de sediment dissolt i el cabal instantani a SQM. Correlacié de tendéncia negativa.
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Correlacions per a mostres emparellades

N | Correlacié | Sig. (%)
Emparellament | Qii TSD | 48 | -,503 ,000
ECiTSD | 48 | ,623 ,000

Taula 4.24. Correlacié i significacié del Qi i el TSD, i de la CE i el TSD a SQM.

El resultat dels calculs ha donat un total de 2.603 tones de carrega dissolta transportada
per la seccid de St. Quinti el primer any, i un total de 1.678 tones el segon, essent la mitjana
del periode de 2.141 tones. El transport de SD per estacions de I'any ha presentat moltes
variacions. La tardor del 2011-12 fou el periode de maxim transport de SD, mentre que el
seglent periode ho fou la primavera, amb uns valors molt inferiors, com es pot veure a la
taula 4.25.

S’han consultat les dades de precipitacid diaria acumulada del periode de Il'estacid
meteorologica automatica de Canaletes, del SMC, la més propera a I'estacié d’aforament.
L’any 2011-12 fou més sec que el seguent (5632 mm en front dels 628 mm de I'any hidrologic
2012-13); el cabal, en canvi, va ser de mitjana forga superior el primer periode, amb Qm =
0,13 m3-s' en front del Qm = 0,08 m3-s” del segon. Aquestes dades ens permeten
concloure que l'aportacié de la riera no depén directament de la precipitacié atmosférica,

amb I'excepcio de les crescudes puntuals.

Per contra del qué cabria esperar, el cabal de la riera de Mediona no ha respost en aquest
periode al régim pluviométric propi del clima mediterrani litoral, que en aquesta regio
ordenaria les estacions de més a menys segons la seva pluviometria aixi: tardor, primavera,
hivern i estiu (Rosell6 et al., 2002). L’ordre estacional de producci6 de sediment dissolt en
aquest punt fou: tardor, hivern, primavera i estiu I'any hidrologic 2011-12, i primavera,
hivern, estiu i tardor I'any hidrologic 2011-13. L’hivern ha resultat ser, en aquest punt, la

segona estacio de I'any de més transport de sediment dissolt (figura 4.56).
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Carrega dissolta transportada, en tones
Total Total Mitjana
Tardor Hivern Primavera Estiu 2011-12 2012-13 2011-13

2011-12 | 1681,80 388,69 288,02 244,62 2603,13 1677,91 2140,52
2012-13 260,61 466,94 483,71 466,65

Produccié de sediment, en tones/Km?

Total Total Mitjana
Tardor Hivern Primavera Estiu 2011-12 2012-13 2011-13
2011-12 25,87 5,98 4,43 3,76 40,05 25,81 32,93

2012-13 4,01 7,18 7,44 7,18

Taula 4.25. Valors estimats del TSD transportat i produit a la riera de Mediona.

Riera de Mediona: total de carrega dissolta transportada
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Figura 4.56. Grafic resum del TSD transportat a la riera de Mediona, per anys i per estacions, i mitjana total anual.
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4.4. Naturalesa de I'aigua mitjangant I’analisi dels components principals

Amb l'objecte de detectar possibles patrons de comportament, s’han utilitzat 22 dels
parametres estudiats per a l'analisi dels components principals, primer per estacions

d’aforament i, com es presentara més endavant, per a la conca sencera.

L’analisi dels components principals (ACP, PCA en anglés, de principal component
analysis) és una eina estadistica multivariant que s’utilitza per a la reduccié de dades, quan
es disposa de molta informacié. Aquesta analisi es fonamenta en la relacié existent entre
la variancia de cada parametre i entre parametres (és a dir, la covariancia), donant per
resultat una matriu de relacions entre les dimensions analitzades. Posteriorment, es pot
determinar un nombre reduit de grups, ordenats jerarquicament segons la seva significacio
(Jolliffe, 2002). Es persegueix trobar si un determinat grup de parametres explica un
percentatge de variancia major que la resta, i aixi es poden establir relacions entre

parametres.

Des de l'inici del s. XXI, molts autors arreu del mén han publicat articles sobre la qualitat
de l'aigua bastant-se en aquest tipus d’analisi, realitzada sobre dades de naturalesa molt
similar a les que s’han treballat aqui. Per aquest motiu no podem deixar d’incloure 'ACP
del riu Anoia. Els parametres objecte d’aquest capitol son els analitzats al camp i als
laboratoris, a més del cabal instantani del moment de mostreig i la suma del total de solids
dissolts. S’han descartat les sals (NaCl) per la seva semblanga amb la conductivitat
electrica i el contingut total de soluts. Mitjangant el programari d’IBM SPSS s’ha pogut
realitzar I'analisi automaticament: en realitat, hi ha tants components com parametres
analitzats, o sigui, 22, perd el programa agrupa en un numero més reduit aquells que tenen

majors relacions entre ells mateixos.

Per a comprendre els resultats de 'ACP, s’han associat els parametres a uns grups
determinats (taula 4.26), als quals també se’ls ha assignat un color de cara a la futura
representacio grafica. Aixo no tan sols facilitara la interpretacio dels valors presentats a les

taules, sin6 que, a més, permetra explicar 'origen de la composicié quimica de les aigues.
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Elements associats a: Parametres seleccionats: Naturalesa:

o e nps e s ) lons majoritaris, a excepcio
Substrat / erosivitat Ca“’, Na", Mg, K, HCOx3, ]
dels nitrats, comuns a

del terreny Cl, SO ) _

I’area d’estudi

Metalls de transicio,
Impacte antropic Mn?, Fe?, Zn?%, AI**, Si- alumini i silici, comuns en

determinades proporcions

Taula 4.26. Agrupacions de parametres per a la interpretacio de I'analisi dels components principals.

4.4.1. Analisi de Components Principals de Jorba

S’han detectat sis components principals a les dades de les mostres de Jorba. A la taula
4.27 es mostra el percentatge de la variancia respecte del total que representa cada un
dels sis components principals, i a la taula 4.28 s’exposen els resultats de 'ACP. Es a dir,
el component 1, que té el major valor propi (segons el métode de Kaiser, tan sols els
superiors a 1 sén seleccionats com a CP), explica el 34,437% de les relacions entre
parametres. El segon, un 13,834%, i aixi fins arribar al sisé i ultim, que tan sols representa
el 4,972% del total. Els sis components, no obstant, expliquen el 77,773% de les relacions,

a partir de les covariancies dels elements.

El grafic de la figura 4.57 representa la dispersio dels factors de regressié assignats a cada
element, dels components principals 1, 2 i 3. Els factors tenen un valor comprés entre O i
11, i permeten situar al grafic de tres eixos els parametres introduits en T’ACP. Com ja s’ha
explicat a I'apartat 4.2.1, la majoria de correlacions entre dades no sén bones, i al grafic es
pot observar que les relacions entre covariancies tampoc no ha donat homogeneitat al
conjunt. Ara bé, els calculs han permeés representar graficament els parametres analitzats
com si d’'un mapa es tractés, podent-se apreciar, principalment, les agrupacions que ja hem
vist com a bones correlacions entre Ca?*, Na*, SO4% i TSD, i I'oposici6 dels valors de Qi i
CE.
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Els valors resultants de 'ACP també sén xifres compreses entre 0 i +1. Cada un dels
parametres té un valor assignat diferent segons el component on s’hi inclou, i per tant, té
una relacio o altra amb la resta d’elements segons el grup al qué pertany. Per a simplificar
'explicacio de la naturalesa de les mostres, s’han seleccionat els valors més elevats de

cada grup i es marquen en negreta, en color vermell els de valor negatiu.

ACP per Jorba

Matriu de components JRB: Variancia total explicada

Component Sumes de les saturacions

1 2 3 4 5 6 al quadrat de I'extraccio
Qi -,422| ,723|-,109| ,070| ,097 | ,157 Compo- % de
Temp |-,365]|-,417 |-,160 | ,312| ,403| ,118 nent Total | la variancia | % acumulat
pH ,052| ,464| ,383|-,223|-,350|-,470 1 7,576 34,437 34,437
CE ,453|-,802 | -,026 | -,047 | -,213 | ,026 2 3,043 13,834 48,271
SS -,541| ,295|-,078| ,019| ,389| ,359 3 2,216 10,075 58,346
Ca%* ,958 | ,087(-,128 |-,101|-,035|-,007 4 1,618 7,353 65,698
Na* 955 | -,044 | -,152 | -,022 | ,068 | ,053 5 1,562 7,102 72,800
Mg?* ,954| 142 |-,157|-,096| ,036|-,012 6 1,094 4,972 77,773
K* ,641| ,386| ,166 | ,331| ,283| ,080
HCOs| ,001|-,271| ,638 |-,284|-,262| ,275
cr ,005|-,859 | ,164 | ,193|-,032|-,034
S04 | ,925| ,022|-,258 |-,122| ,013| ,052 /\_
NO;- | ,115| ,179|-,502 | ,551|-,377 |-,191 10 o
Mz | 514]-291| 036| ,018| ,590 -,009 '
Fe> | 853 ,288|-,327 |-,023| ,069| 048] % °°] 0
Si 477 193] ,680| ,310| ,067]| ,155 ém_ 'Fii'go? Nf.s:j
zo>r | 272| 172/ 613| 007 230|-096| 5 oo, T
AP | 167 | 127 |-,084| ,224|-585| ,646 o -
NO, | ,050(-104| ,044| ,705|-057|-325| | N
PO,% |-,037| ,042|-285|-,488| 121 |-,129 gy, £ ve
P ,724| ,238| ,377| ,048-,037|-,029 Componens 4 C gomp°“°“
TSD | ,947|-,243|-,053|-,060|-,029 | ,050

Taula 4.28 i figura 4.57. Resultats de I'ACP i grafic de dispersié dels factors dels components 1,2 i 3 de JRB.

D’aquesta manera, el CP 1 de Jorba agrupa 9 dels 22 parametres introduits: el sediment
en suspensio (valor negatiu), els cations maijoritaris, els sulfats, el ferro, el fosfor i el total
de solids dissolts. EI CP 2 en recull 4: cabal instantani, temperatura, conductivitat eléctrica
i clor, aquests darrers tres, amb valor negatiu. EI CP 3 correspon als bicarbonats, al silici i

al zinc, tots ells positius. EI CP 4 és per als nitrits (positiu) i els fosfats (negatiu). Al CP 5
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tan sols domina el manganés. Per ultim, el CP 6 recull negativament el pH i els nitrits i

positivament I'alumini.

L’'observacioé directa de les columnes dels CP permet fer-se una idea inicial de les relacions
entre parametres. Aixi, al CP 1 de Jorba es fa palesa una relacio inversa entre el SS i els
parametres mencionats a dalt amb relacié positiva. Si, a més, ho combinem amb les
principals relacions del CP 2, es troben patrons de comportament que no s’havien plantejat
fins el moment (figura 4.58.). En aquest cas, la temperatura de I'aigua en el moment del
mostreig tendeix a disminuir, conjuntament amb la conductivitat eléctrica, quan hi ha un
increment del cabal instantani. L’interrogant sorgeix en veure directament relacionat el

sediment en suspensié amb la CE.

La representacio grafica d’aquests dos components permet concloure, basant-nos en les
associacions mostrades a la taula 4.21, que la quimica de l'aigua de Jorba té una
naturalesa principalment sedimentaria amb certa preséncia de nutrients i metalls associats
a l'activitat humana, i que tant el sediment en suspensié com la temperatura i la CE
depenen inversament de la quantitat de cabal. Aquesta informacié ja resulta prou
significativa i, a més, la resta de CP presenten unes variancies molt reduides, motiu pel

qual no s’ha considerat necessari representar graficament les relacions entre els quatre

restants.
_ Jorba: CP 1 en front del CP 2
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Figura 4.58. Representacié del CP 1 en front del CP 2 a Jorba. Es mostren els increments i les disminucions en les

relacions dels parametres seleccionats per '’ACP i es marquen amb color les associacions de la naturalesa dels mateixos.
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4.4.2. Analisi de Components Principals de Sant Sadurni d’Anoia

S’han detectat sis components principals a les dades de les mostres de Sant Sadurni
d’Anoia. A la taula 4.30 s’exposen els resultats de 'ACP i a la taula 4.29 es mostra el
percentatge de la variancia respecte del total que representa cada un dels sis CP. El
component 1 de SSD explica el 35,568% de les relacions entre parametres. El segon
component es redueix al 12,309%. L’ultim representa tan sols el 4,826%, perd en total els

sis components sumen el 78,010% de les covariancies dels elements.

Al grafic de la figura 4.59 es representa la dispersio dels factors de regressio assignats a
cada element, dels components principals 1, 2 i 3 de SSD. La disposicié dels parametres
al grafic mostra una tendéncia a I'agrupacié dels cations majoritaris i el total de carrega
dissolta. Tampoc no estan molt allunyats els anions sulfats i clor i la conductivitat eléctrica.
En canvi, en posicions gairebé oposades trobem el cabal instantani i la temperatura, i la
mateixa CE, aixi com també contrasten els emplagaments de fosfats i silici respecte del

pH. També apareixen agrupats I'alumini, el sediment en suspensid i els nitrits.

Seguint els criteris de seleccio de les millors relacions, el CP 1 de SSD agrupa 13
parametres: Qi (-), CE, SS (-),Ca?", Na*, Mg#, K*, HCOg, CI, SO4*, Zn?*, P* i TSD. El
segon component engloba Temp (-), pH (-), NOs i PO4". EI CP 3 correspon al Fe?(-), AP,
NO;. El CP 4 per als dos elements restants: Mn?* i Si. Els CP 5 i 6 en aquest punt de

mostreig no presenten cap element dominant.
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ACP per Sant Sadurni d'Anoia

Matriu de components

Component
1 2 3 4 5 6
Qi -,608 | ,391-,171| ,262|-,384| ,339
Temp |-,228|-,685|-,245 |-,064 | ,436| ,296
pH ,007 | -,578 | ,539| ,129|-,159 |-,077
CE ,877|-,231| ,120| ,101| ,181| ,085
SS -537| ,213|-,179| ,405|-,226| ,514
Ca®* | ,850| ,123|-,098 |-,349|-,243 | ,047
Na* ,847 | -,2241-201| ,210| ,165| ,282
Mg®* | ,748| ,059 |-,060 |-,461|-,381| ,029
K* ,767 | ,041|-,320| ,171| ,207 | ,300
HCOs'| ,654 |-,066| ,485| ,087 |-,155-,112
Cr ,775|-,279|-,090| ,169| ,226| ,041
S0.% | ,831| ,103|-,137|-,370|-,147 | ,138
NO; | ,175] ,592| ,517 |-,224| ,396| ,082
Mn?* | ,289| ,213|-,181| ,537| ,234|-,304
Fe?* ,181| ,502|-,602|-,253| ,136 |-,141
Sic ,489| ,158| ,135| ,498|-,187 |-,003
Zn** | ,576| ,126|-,008 | ,478|-,349|-,034
Al ,003| ,373| ,563|-,287| ,011| ,435
NO, | ,039| ,412]| ,470| ,243| ,453| ,104
PO,* |-,012| ,528 |-,245|-,041| ,326|-,090
P ,606 | ,449| ,047| ,224|-,103|-,192
TSD | ,976|-,104| ,003 (-,010| ,008| ,106

SSD: Variancia total explicada

Sumes de les saturacions
al quadrat de l'extraccio

Compo % de la

-nent Total |variancia| % acumulat
1 7,825| 35,568 35,568
2 2,708| 12,309 47,877
3 2,125 9,660 57,536
4 1,915 8,705 66,241
5 1,527 6,943 73,184
6 1,062 4,826 78,010

Component 2

Taula 4.29. Seleccié dels CP segons variancies

de parametres a SSD.
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Taula 4.30 i figura 4.59. Resultats de 'ACP i grafic de dispersio dels factors dels components 1,2 3 de SSD.

El primer CP de SSD presenta unes relacions entre parametres que confirmen la hipotesi

inicialment plantejada sobre la relacio inversa entre cabal i sediment dissolt, fet que també

s’ha vist a les correlacions estadistiques de I'apartat 4.3.2. El segon CP presenta una

relacio inversa entre temperatura i pH per una banda i dels nitrats i els fosfats de I'altra. Cal

senyalar, aixi, que tots els ions majoritaris tenen la seva major carrega factorial en aquests

dos components principals. La combinacié d’aquests dos CP permet concloure que, com

més baixos son els valors de cabal, temperatura i pH, major és la preséncia dels ions

maijoritaris, el zinc, el fosfor i els fosfats, aixi com el total de solids dissolts en 'aigua (figura

4.60).
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Els resultats d’aquest ACP permeten arribar a unes conclusions sobre la naturalesa de
'aigua de Sant Sadurni d’Anoia: les concentracions de soluts depenen en gran mesura de
la quantitat de cabal instantani, una relacié que és negativa. Alhora, la majoria dels soluts
corresponen al tipus de substrat, és a dir, provenen de I'erosié del terreny, perd també hi
ha altes concentracions de nutrients (I'origen del qual es desconeix) i de zinc, que també
correlacionen positivament amb el TSD. A més, la temperatura i el pH de les aigles
tendeixen a disminuir amb la major preséncia de nutrients, fet que també pot ser interpretat
com que, a menys temperatura (mesos més freds), les concentracions dels nitrats i els

fosfats mostren un increment, mentre que el pH baixa.

El tercer CP agrupa els nitrits amb I'alumini i els correlaciona negativament amb el ferro.
Aquesta indica, aixi, que NO2 i AI** tendeixen a incrementar alhora, i la seva preséncia
disminueix les concentracions de Fe?*. El quart CP deixa el silici com a Unic protagonista,
podent-se interpretar que la seva preséncia no depén de la resta de parametres. Malgrat
que al Si" se li ha associat una naturalesa antropica, no es pot confirmar només amb aquest
ACP que la seva presencia a les aiglies de SSD sigui deguda exclusivament a aquest

factor.

SSD: CP 1 en front del CP 2
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Figura 4.60. Representacié del CP 1 en front del CP 2 a Sant Sadurni d’Anoia. Es mostren els increments i les

disminucions en les relacions dels parametres seleccionats per ’ACP i es marquen amb color les associacions de la

naturalesa dels mateixos.
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4.4.3. Analisi de Components Principals de Martorell

L’ACP de Martorell també ha seleccionat sis components principals a partir de les dades
de les mostres. A la taula 4.32 s’exposen els resultats de 'ACP i a la taula 4.31 es mostra
el percentatge de la variancia respecte del total que representa cada un dels sis CP. EI CP
1 explica el 35,337% de les relacions entre parametres. El segon, un 14,550%, i aixi fins
arribar al sisé i ultim, que tan sols representa el 4,645% del total. La suma dels sis
components explica el 77,811% de les relacions. En comparacié amb els dos ACP que
hem vist i els que veurem per CRM i SQM, els dos primers CP de MTLL presenten les

millors correlacions, essent aixi que ells dos sols expliquen gairebé el 50% de les mostres.

Al grafic de la figura 4.61 s’ha representat la dispersio dels factors de regressio assignats
a cada element, dels CP 1, 2 i 3. Sén facilment identificables els emplagaments oposats
entre Qi i TSD, i entre PO,* i pH. Del costat del Qi trobem associat, com cabia esperar, el
SS, i altre cop tornem a trobar la temperatura de I'aigua prou relacionada amb el pH. A
excepcio del K*, independent al centre del grafic, els cations majoritaris s’agrupen amb els
anions SO4% i ClI'i amb la CE i el TSD. Destaquen també per la seva autonomia respecte
a la resta de parametres: A**, HCOs", NO3, Si, Zn?* i NO,". La resta d’elements traga queden

relacionats amb els fosfats.
L’explicacio de la taula dels CP, préviament seleccionats els elements a partir del seu valor

meés elevat, resulta aixi: el CP 1 engloba 11 parametres en total, el CP 2 en recull 5, el CP

3 en relaciona tres, i els tres restants tan sols en destaquen un, respectivament.
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ACP per Martorell

Matriu de components MTLL: Variancia total explicada

Component Sumes de les saturacions

1 2 3 4 5 6 al quadrat de I'extraccio
Qi - 767 | ,195| ,274| ,011| ,139| ,168 Compo- % de la
Temp | ,042|-,505|-,621| ,211| ,187-,300 nent Total | variancia | % acumulat
pH ,398 | -,5652| ,184| ,342| ,113|-,006 1 7,774 | 35,337 35,337
CE ,922| ,067|-,095| ,060|-,098| ,044 2 3,201 14,550 49,887
SS -,647| ,138| ,067 | ,338| ,067 | ,234 3 1,956 8,890 58,777
Ca** | ,874| ,235| ,035|-,317| ,047| ,031 4 1,923 8,741 67,518
Na* ,8563| ,192(-,356| ,134| ,019|-,007 5 1,243 5,648 73,166
Mg®* | ,859| ,155| ,053|-,288|-,015| ,030 6 1,022 4,645 77,811
K* -,020| ,108|-,235| ,402| ,062| ,570
HCOs| ,619|-,183| ,263| ,339|-,135| ,366 Taula 4.31. Percentatges de la variancia que
crr 667 | 057 |-,380| 405|-,003]-113 expliquen els components principals de MTLL.
SO.* | ,873| ,213|-,047 |-,283| ,063| ,006
NO;- | ,400| ,016| ,557 | ,005| ,525|-,069 /\_
Mn2* |-421| ,690-,058| ,419| ,101|-,054 10 | Fo!
Fe?* |-,092| ,344(-,240|-610| ,396 ,317 1%
s |-228| ,703|-133| 439| 105|-231[ ¢ ° s © s
znz | ,498| ,008| 429| ,215(-433| 1197 £ ] ., R
A | 215|042 575| 135|-040|-377| E R S
NO, | 466| 037| 237| 202| 664 022 © o
PO,* |-,135| ,843|-,035|-,015|-,171-,053 o
258 362 | ,742| ,218|-,017|-,134 |-,152 R e 05 3‘-"
TSD | ,936| ,125(-,194| ,174| ,010| ,068 Componeng,  compon®™

Taula 4.32 i figura 4.61. Resultats de 'ACP i grafic de dispersio dels factors dels components 1,2 3 de MTLL.

Es interessant representar graficament la relacié entre aquests dos primers components
principals, perqué recullen molta informacié, amb un total de 16 parametres (dels 22
introduits). A la figura 4.62. s’observa clarament com el CP 1 confirma la hipdtesi que el
cabal instantani i el sediment en suspensié creixen/decreixen en la mateixa direccié, mentre
que la preséncia del total de solids dissolts augmenta quan aquests disminueixen. També
resulta evident que la major part dels soluts es conforma pels ions majoritaris (a excepcio
del potassi i els nitrats), i que les concentracions de zinc augmenten amb el total de la

carrega dissolta.

D’altra banda, es descobreix que el pH disminueix quan es donen increments de nutrients

(fosfor i fosfats) i de metalls traca (manganeés i silici). Sabent per endavant que es tracta
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d’un punt de mostreig que rep un fort impacte antropic, com s’ha explicat al capitol 2, no és
d’estranyar que els nutrients i els metalls prenguin aquest protagonisme en la composicio

quimica de l'aigua de Martorell.

Una relacié que s’ha descobert a partir de TACP a SSD torna a fer-se palesa en aquest
punt. Els valors de la temperatura disminueixen amb el pH, com hem vist al grafic 4.60.
Malgrat la temperatura es presenta aqui al CP 3, separada del pH, si observem el seu valor
al CP 2 es podra apreciar que és molt semblant. A més, el CP 3 relaciona la disminucié de
la Temp amb un increment de nitrats i d’alumini. Els tres components principals restants no
expliquen relacions entre elements, perd senyalen una tendéncia negativa del ferro, i
positives dels nitrits i del potassi. Les concentracions de K* a la desembocadura de I’Anoia
sén molt majors que a la resta de la conca, i 'ACP n’ha detectat un comportament autonom

respecte de la resta de components.
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Figura 4.62. Representacié del CP 1 en front del CP 2 a Martorell. Es mostren els increments i les disminucions en les

relacions dels parametres seleccionats per 'ACP i es marquen amb color les associacions de la naturalesa dels mateixos.
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4.4.4. Analisi de Components Principals de Carme

L’ACP de Carme ha seleccionat sis components principals a partir de les dades de les
mostres. A la taula 4.34 s’exposen els resultats de 'ACP i a la taula 4.33 es mostra el
percentatge de la variancia respecte del total que representa cada un dels sis CP. EI CP 1
explica el 30,374% de les relacions entre parametres. El segon, un 12,397%, i aixi fins

explica el 76,974% de les relacions.

En contra del que cabria esperar, 'ACP per a aquest tributari de ’Anoia no presenta
correlacions oposades significatives entre el cabal instantani i el sediment dissolt en cap
grup particular. De totes maneres, al grafic de la figura 4.63, on es representa la dispersio
dels factors de regressio assignats a cada element, dels CP 1, 2 i 3, si s’'observa un
emplagament forga separat entre aquests parametres. Es tracta, doncs, d’uns resultats que
requereixen una analisi interpretativa més complexa que no pas els que hem vist fins ara
per a JRB, SSD o MTLL. Les uniques agrupacions destacables de la figura corresponen
als nitrats i a la temperatura, al centre del grafic, i al ferro, manganés i alumini, emplagats
més a baix. Malgrat que si s’emplacen a prop el cabal instantani i el sediment en suspensio,
per una banda, al grafic no s’aprecia una agrupacié entre el total de sediment dissolt, la

conductivitat eléctrica i els ions majoritaris.

El CP 1 de Carme agrupa 9 parametres: CE, Ca?*, Na*, Mg?*, HCOs", CI", SO,%, P* i TSD.

Tots ells tenen una tendéncia positiva, és a dir, creixen en la mateixa direcci6.
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ACP per Carme

Matriu de components CRM: Variancia total explicada

Component Sumes de les saturacions
1 2 3 4 5 6 al quadrat de l'extraccio
Qi -,329| ,696| ,216|-,381| ,143|-,072 Compo- % de la
Temp |-,109| ,061| ,144 | ,851| ,196| ,066 nent Total | variancia | % acumulat
pH ,274|-,039|-,076 |-,419| ,530 | -,026 1 6,682 30,374 30,374
CE ,759 | -,352|-,157 | -,152| ,123|-,246 2 2,727 12,397 42,771
SS -179| ,570| ,308| ,015| ,339|-,346 3 2,546| 11,575 54,346
Ca?* | ,899|-,077(-,140| ,129|-,113|-,057 4 2,037| 9,258 63,604
Na* ;996 | ,607 |-,012|-,017|-,193 | ,154 5 1,645 7,478 71,082
Mg?* | ,875| ,268|-,109|-,036 | -,298 | -,004 6 1,296 5,892 76,974
K* ,559| ,678| ,362|-,056| ,026|-,023
HCOs | ,640 -,067 |-,137|-,164 | ,599 | -,015 Taula 4.33. Percentatges de la variancia que
crr 533 |-516|-237 346! 2061-.116 expliquen els components principals de CRM.
S04 | ,870| ,118]-,150|-,001 |-,366 |-,123
NO5; [-,105| ,033| ,011(-,003|-,248 | ,648 /\\
Mn?* | ,313|-,061| ,617|-,317 | -,266 | -,131 1,04
¢
Fe?* ,199(-,306| ,515| ,110|-,479 | -,287 ® ps Ko
. o 05T . Mg
Sir , 304 | ,451| ,082| ,646| ,179| ,310 & ] Si
o P4 NO3 P.. 504
Zn** | ,384|-315| ,779| ,055| ,154| ,097| § oo ek o2 o oo
L]
AP | 550|-241| 670| ,138| 205| 122| & ol
NO, | ,075|-,334| ,454|-382| ,127| ,490 ] e %
PO,* |-,254| ,072| ,346| ,314| ,071|-,363 10
p> | ,692| ,121|-,189|-,052| ,138| ,194 T =To o8 P
H0s gpap O° orit3
TSD ,973 | ,086|-,154 | ,007| ,019|-,028 CﬂmponenH compo™

Taula 4.34 i figura 4.63. Resultats de I'ACP i grafic de dispersio dels factors dels components 1,2 i 3 de CRM.

El CP 2 correlaciona positivament el Qi, el SS i el K*. EI CP 3 també posa en la mateixa
direccié el Mn?*, el Zn?* i I'AP*. EI CP 4 fa igual amb la temperatura i el Si~. EI CP 5 és el
primer que correlaciona oposadament dos parametres, que son el pH en front del Fe?*. | el

darrer CP agrupa positivament els NO3™ i els NO2 en front dels PO4*.

Al grafic on es representa el CP 1 en front del CP 2 (figura 4.64) no es pot apreciar, com
s’ha vist fins el moment, que hi hagi un determinat parametre que augmenti o disminueixi
en funcié dels altres. De totes formes, ens trobem davant el primer cas en qué no s’ha
atribuit un pes important als parametres relacionats amb I'activitat antropica, i tan sols el

fosfor, com a nutrient, apareix com a parametre relacionat al total del sediment dissolt. En

125



Capitol 4. Hidroquimica i analisi de dades

resum, els dos primers components principals estan indicant que tant la carrega dissolta,

com el sediment en suspensio i el cabal, creixen en aquest punt en la mateixa direccio.

Dels resultats globals de 'ACP de Carme cal destacar que el potassi i els nitrats se separen
significativament de la resta dels ions majoritaris, que els elements traga presenten tots ells
una correlacié positiva, a excepcio del ferro, que disminueix en augmentar el pH, i que els
nitrats i nitrits augmenten en disminuir els fosfats, tots ells, elements poc abundants a les

aigues d’aquesta riera.

Qi
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+
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‘Noz p. e .Zn .CE
.50 .CI
-1,00
o & pa . o Cat_lons ma.Jor.ltar_ls
Sense cP1 Anions majoritaris
elements - + Fosfor
significatius ¢ >

Figura 4.64. Representacié del CP 1 en front del CP 2 a la riera del Carme. Es mostren els increments i les disminucions en
les relacions dels parametres seleccionats per 'ACP i es marquen amb color les associacions de la naturalesa dels

mateixos.
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4.4.5. Analisi de Components Principals de Sant Quinti de Mediona

L’ACP de lariera de Mediona ha seleccionat sis components principals a partir de les dades
de les mostres. A la taula 4.36 s’exposen els resultats de 'ACP i a la taula 4.35 es mostra
el percentatge de la variancia respecte del total que representa cada un dels sis CP. EI CP
1 explica el 29,038% de les relacions entre parametres. El segon, un 12,398%, i aixi fins

explica el 72,983% de les relacions.

Al grafic de la figura 4.65, on es representa la dispersio dels factors de regressié assignats
a cada element, dels CP 1, 2 i 3, s’observa la disposicié dels parametres respecte de la
resta. Previsiblement, trobem emplagats en punts gairebé oposats el cabal i la conductivitat.
Prop del Qi també se situen el potassi, els nitrits i el sediment en suspensio; i en la mateixa
direccié que la CE, trobem el TSD i quatre ions majoritaris. Es de destacar la distancia entre
els bicarbonats i una agrupacioé de sodi, fosfats, manganes, silici i temperatura de I'aigua.
Els nitrats, al centre del grafic, es presenten com I'element més independent de la resta. El

pH i demés elements traga també presenten certa autonomia.
Un cop seleccionats els valors més elevats de cada parametre, els resultats de 'ACP es

distribueix aixi: el CP 1 de SQM agrupa 10 parametres, que son Qi, pH i SS amb tendéncia
negativa, i CE, Ca?*, Mg?, CI,, SO4+%, Fe?" i TSD amb relacio positiva.
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ACP per Sant Quinti de Mediona

Matriu de components SQM: Variancia total explicada

Component Sumes de les saturacions

1 2 3 4 5 6 al quadrat de I'extraccio
Qi -,751(-,035] ,385| ,027[-,178 | -,064 Compo- % de la
Temp | ,159|-,445|-,018| ,529| ,398| ,214 nent Total |variancia | % acumulat
pH -,495| 449 ,095|-,065|-,134 | -,369 1 6,388 | 29,038 29,038
CE 774 | ,222(-,298 |-227 | ,045| ,142 2 2728| 12,398 41,436
SS  |-514|-299| ,281| ,011|-,099 | ,459 3 2,317| 10,533 51,969
Ca?* | ,898| ,073| ,287| ,082|-,029|-,016 4 1,681 7,643 59,612
Na* | ,310|-215| ,505|-,408 | ,439 |-,301 5 1,580 7,183 66,795
Mg | ,916| ,054| ,175|-,036|-,179 | -,066 6 1,361| 6,188 72,983
K* -,496|-,320 | ,679 |-,071| ,157|-,232
HCOs -,235 ,700 ,256 | -,082 | ,143| ,354 Taula 4.35. Percentatges de la variancia que
cr | ,639|-,190|-204| ;321| ,023| ,027 expliquen els components de SQM.
S04* | ,930|-,115| ,143|-,017|-,203|-,010 /\ﬁ_
NO,~ |-,019|-,009| ,387 |-,065 |-,474| ,524 10
Mn2* | 146 |-,400 (-,188| ,227 |-,530 |-,374 ::g.zn
Fe> | ,642|-362| ,577| ,085|-059| 005| § °° G A
st | 219] ,345| ,140| 44| 383|-048| £ oo o 1 g
zn? | 032 513| ,105| 480| ,263|-274| & of % -ape;n ®sos
AR | 099 ,398|-,079|-234| 263| 268 " e
NO, |-374|-169| ,428| 427| ,083| ,128 o <>
PO,* | ,157|-,358| ,063 |-,572| ,331|-,093 T L 0 .
p3 ,057 | ,648| ,410| ,006 |-,370 | -,245 Componenyq gompo™®
TSD | ,846| ,288| ,354|-,003|-,026 | ,144

Taula 4.36 i figura 4.65. Resultats de I'ACP i grafic de dispersio dels factors dels components 1,2 i 3 de SQM.

El segon CP només mostra tendéncies positives entre HCO3, Zn?*, AP** i P*. EI CP 3
relaciona positivament el K* i els NO2", el CP 4 posa la temperatura i el Si- en front dels
PO.*, el CP 5 mostra el Mn?* amb tendéncia negativa i el CP 6 ho fa amb els NO3,

positivament.

La representacio grafica del CP 1 en front del CP 2 (figura 4.66) permet interpretar la relacio
inversa entre cabal, sediment en suspensio i pH, tots tres disminuint en augmentar les
concentracions de calci, magnesi, clorurs, sulfats, i la conductivitat i el total de solids
dissolts en general. La segona lectura que es deriva del grafic és que la preséncia de

bicarbonats, zinc, alumini i fésfor no depén dels tres primers parametres.
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Es confirma, un cop més, la hipotesi de la relacio inversa entre TSD i cabal. Ja hem vist a
l'apartat 4.1.5 que les aigles de la riera de Mediona sén molt dures, motiu que explicaria
per qué s’han descartat tres dels ions majoritaris en els dos primers CP. També s’ha pogut
constatar que, malgrat que les aigiies a Sant Quinti i a Carme provenen del mateix aquifer,
la naturalesa de la seva composicié quimica és notablement diferent. | mentre a CRM no
hem vist elements traga com a protagonistes, a SQM es presenten tres elements,

potencialment associables a I'activitat humana.
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Figura 4.66. Representacié del CP 1 en front del CP 2 a la riera de Mediona. Es mostren els increments i les disminucions
en les relacions dels parametres seleccionats per ’ACP i es marquen amb color les associacions de la naturalesa dels

mateixos.
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4.5. Qualitat ecologica i potabilitat de I’'aigua

En aquest apartat es presenten diversos valors de referéncia per a determinar la qualitat
de l'aigua, tant des del punt de vista ecologic, com des de I'ambit del consum huma. Es
contrasten els valors mitjans dels parametres analitzats amb les dades recollides en dues
taules que corresponen als llindars establerts per a cada element, una d’elles recull els
parametres contemplats a la directiva marc de l'aigua (EC, 2003) per a la qualitat de les
aigues fluvials, i I'altra presenta els valors maxims admissibles per a la potabilitat de I'aigua,

segons la directiva europea de 1998 i el Reial Decret 140/2003.

A nivell ecologic, serien necessaries més analisis i observacions per a arribar a determinar
un estat de salut del riu (Prat et al., 2008), perd no es pot menysprear la informacio6 de les
dades fisicoquimiques que s’han tractat aqui. Tampoc no podem basar-nos Unicament en
les dades que es presenten a continuacio per a concloure si les aigiies mostrejades sén
potables o no, perqué no s’han analitzat ni metalls pesants ni molts dels elements organics
qgue son considerats toxics per al consum huma. De totes formes, s’ha reunit prou material
com per a poder descartar directament, sense necessitat de realitzar més analisis, aquelles
mostres que presenten concentracions no desitjades de parametres concrets, com es

resumeix d’entrada a la figura 4.67.

JRB
Excessiu: CE, Ca” i Na”

Sense parametres
excessius

Excessiu: CE, NO,, ' MTLL

SSD
Excessiu: CE, Na”, K"

Excessiu: Ca™ NO, i PO,>

N
A L2km |

Figura 4.67. Parametres excessius en la qualitat ecologica de les aiglies del riu Anoia.
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A més dels llindars de salut ecoldgica i de potabilitat, també s’ha elaborat el diagrama de
Wilcox (1955), emprat inicialment per a I'analisi de les aiglies subterranies per al reg, i
posteriorment incldos en molts estudis hidroquimics, que permet detectar la qualitat de les
aigues a partir de la relacio entre el percentatge de sodi respecte dels cations majoritaris i
la conductivitat eléctrica, és a dir, es detecta el grau d’absorcié de sals de les mostres.
Alhora, el grafic permet obtenir pistes sobre la naturalesa del substrat, perqué a majors

concentracions de sodi, potencialment més solubles seran les roques per on flueix I'aigua.

4.5.1. Qualitat de les aigiies de Jorba

La taula de la qualitat ecologica de les aigles a I'estacié d’aforament de Jorba presenta les
concentracions mitjanes dels parametres de les 48 mostres treballades (taula 4.37). Els
llindars establerts per a determinar si els valors sén normals o excessius son forga
restrictius, a excepcid dels clorurs i dels sulfats, en qué s’han marcat uns limits per a rius
amb una salinitat natural elevada (Prat et al., 2008). S’han marcat en negreta els
parametres i valors que excedeixen els llindars desitjables. Aixi, s’esdevé que la salut del
riu no és bona degut els elevadissims volums de calci, sodi, i el total de conductivitat
eléctrica. Tampoc no sén prou bones les concentracions de magnesi, nitrits i fosfats. Mentre
que els valors de CE i dels ions majoritaris sén deguts a la propia naturalesa del substrat,
pel qual no es pot atribuir la mala qualitat de I'aigua a una contaminacié puntual o difusa,

els parametres de NOs i de PO4? si que poden vincular-se a un impacte d’origen antropic.

La salinitat de les aiguies a Jorba ha resultat ser la més elevada de la conca: en periodes
de cabal baix, s’han mesurat conductivitats superiors als 3500 uS-cm™', essent el maxim
registrat en els anys 2011-13 de 3880 uS-cm™, el 7 d’agost de 2012, i el minim de 1330
uS-cm™, el 5 de novembre de 2011. Aquest valor més baix s’acosta al maxim admissible
per la Comunitat Europea (EC, 2003), i tan sols es dona en episodis de crescuda. L’elevat
grau de mineralitzacié del riu en aquest punt de la conca permet, no obstant, la proliferacio
de la vida aquatica, com s’ha pogut observar durant les campanyes de camp, per la
preséncia de barbs (Barbus barbus), sabaters (Gerris lacustris) i de cranc europeu

(Austropotamobius pallipes lusitanicus).
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Qualitat ecologica de I'aigua a Jorba

Maxim Valor mitja

Parametre | Unitats | Nivell guia |admissible | Excessiu a JRB Estat
Temperatura |°C <25 25 12 Bo
pH 6,5-8,7 5,3-9,5 7,86 Bo
Conductivitat | uS - cm’ 400 750 1500 2993 Dolent
Silici mg . I 5 10a 25 6,17 Bo
Calci mg . I’ 100 - 200 330,62 |Dolent
Magnesi mg . I 30 50 150 104,41 | Deficient
Sodi mg . I’ 20 50 a 150 201,58 |Dolent
Potassi mg . I 10 12 8,86 Bo
Clorurs mg . I 600 1000 2000 319,06 |Bo
Sulfats mg . I 300 600 800 301,69 |Moderat
Nitrats mg . I 25 100 50 5,08 Bo
Alumini mg.I" [0,005-0,238 0,2 2,5 0,01 Bo
Nitrits mg . I 0 0,1 0,13 Deficient
Ferro mg . I <0,05 0,2 0,02 Bo
Manganés mg . I <0,01 0,05 0,01 Bo
Zinc mg . I <0,033 5 0,205 0,02 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,79 Moderat
Fosfats mg . I 0 0,17 0,26 Deficient

Taula 4.37. Valors de referéncia per a la diagnosi de la qualitat ecologica de I'aigua del riu

i valors mitjans dels parametres de JRB. Elaboracié propia a partir de Prat et al., 2008 i Ubeda et al., 2002.

Els nivells guia de la taula 4.38 posen de manifest altre cop que la conductivitat eléctrica,

el calci i el sodi, a més del magnesi i els nitrits, son parametres que presenten

concentracions massa altes per al consum huma.

Un cop vist que les aiglies de Jorba no sén potables, i que ecoldgicament presenten alguns

conflictes, se n’ha analitzat la qualitat per a la seva utilitat en el reg (figura 4.68). Al

diagrama es recullen les 48 mostres preses en els anys hidroldgics 2011-13 i la majoria

d’elles presenten una relacié d’absorcié de sodi amb la conductivitat eléctrica tan elevada

que ni tan sols servirien per al conreu. Les Uniques mostres bones per a aquest fi

corresponen als dies de cabal més elevat, fet que evidencia que I'entrada d’aigua de la

pluja dilueix les elevades concentracions idniques que es donen al llarg de 'any.
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Qualitat de I’aigua per al consum huma a Jorba

Maxim Valor mitja

Parametre | Unitats |Nivell guia | admissible | Excessiu a JRB Estat
Temperatura °C 12 25 12 Bo
pH 6,5-8,5 9,5 7,86 Bo
Conductivitat | uS - cm™ 400 - 1500 2993 Dolent
Clorurs mg . I 25 200 600 319,06 | Deficient
Sulfats mg . I 25 200 400 301,69 | Deficient
Silici mg . I 5 10a 25 6,17 Moderat
Calci mg . I" 100 - 200 330,62 |Dolent
Magnesi mg . I" 30 50 150 104,41 |Dolent
Sodi mg . I’ 20 50 a 150 201,58 |Dolent
Potassi mg . I 10 12 8,86 Bo
Nitrats mg . I 25 50 50 5,08 Bo
Alumini mg . I 0,05 0,2 0,01 Moderat
Nitrits mg . I’ 0 0,1 0,13 Dolent
Ferro mg . I 0,05 0,2 0,02 Bo
Manganés mg . I 0,02 0,05 0,5 0,01 Bo
Zinc mg . I 0,1 5 15 0,02 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,79 Moderat
Fosfats mg . I 0 - 0,17 0,26 Deficient

Taula 4.38. Nivells guia de la qualitat de I'aigua per al consum huma, i valors mitjans de JRB. Elaboracio propia a partir de
Ubeda et al., 2002.
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4.5.2. Qualitat de les aigiies de Sant Sadurni d’Anoia

Els valors proposats per a rius amb salinitat natural elevada (Prat et al., 2008) li confereixen
un estat de salut ecologica entre bo i molt bo a les mostres de Sant Sadurni d’Anoia. A la
taula 4.39. es pot veure com ens anions majoritaris es mantenen en unes concentracions
desitjables. En canvi, segons els llindars meés restrictius, els cations majoritaris presenten

concentracions més elevades del qué caldria segons 'EC (2003).

La conductivitat eléctrica torna a resultar excessiva. Com en el cas de Jorba, els maxims
s’han registrat els periodes de cabal més baix, i el minim absolut (977 uS-cm™) el dia de la
crescuda de novembre de 2011. Els valors mitjans de nitrits, ferro i fosfats analitzats en

aquest punt s’allunyen dels parametres establerts.

Ens tornem a trobar en un punt de la conca amb substrat altament erosionable, perd
lincrement de cabal aigles avall tendeix a diluir el total de soluts que provenien de la
capcalera. Encara i aixi, les dades posen en evidéncia un notable grau de contaminacio
d’origen antropic, perqué els elements seleccionats com a excessius no deurien estar ni
relacionats amb el substrat, ni amb una activitat bioldgica natural (De Miguel-Fernandez i
Vazquez-Taset, 2006). L’activitat industrial paperera i d’'adobament de pells per al téxtil son
historicament conegudes a la conca del riu Anoia (Casas et al., 2001), aixi com els seus
efectes contaminants en l'aigua. Com hem vist a al capitol 2, la preséncia de metalls i

metalls pesants en aquest punt de la conca ha estat frequent degut a aquest impacte.

La seccio de I'aforament de St. Sadurni ha estat frequientment coberta d’algues, que, a més
de l'aportacid puntual pels abocaments d’aigua, podrien ser les responsables de les
concentracions més altes de nitrats. En aquest punt també s’ha observat vida al riu, a més
de peixos de diverses mides, es va observar una tortuga (Mauremys leprosa) i un vis6

america (Mustela vison).
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Qualitat ecologica de I'aigua a St. Sadurni d’Anoia

Maxim Valor mitja

Parametre | Unitats | Nivell guia |admissible |[Excessiu| a SSD Estat
Temperatura |°C <25 25 16,1 Bo
pH 6,5-8,7 5,3-9,5 8,14 Bo
Conductivitat | uS - cm’ 400 750 1500 1971 Dolent
Silici mg . I 5 10a25 3,594 Bo
Calci mg . I 100 - 200 192,47 |Moderat
Magnesi mg . I 30 50 150 57,71 Moderat
Sodi mg . I 20 50 a 150 185,12 | Deficient
Potassi mg . I 10 12 11,43 Moderat
Clorurs mg . I 600 1000 2000 204,23 |Bo
Sulfats mg . I 300 600 800 148,06 |Bo
Nitrats mg . I 25 100 50 8,69 Bo
Alumini mg.I" [0,005-0,238 0,2 2,5 0,02 Bo
Nitrits mg . I’ 0 0,1 0,31 Dolent
Ferro mg . I’ <0,05 0,2 0,69 Dolent
Manganés mg . I <0,01 0,05 0,02 Moderat
Zinc mg . I <0,033 5 0,205 0,03 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,01 Bo
Fosfats mg . I’ 0 0,17 0,23 Dolent

Taula 4.39. Valors de referéncia per a la diagnosi de la qualitat ecologica de I'aigua del riu

i valors mitjans dels parametres de SSD. Elaboracié propia a partir de Prat et al., 2008 i Ubeda et al., 2002.

A la taula 4.40 es presenta la guia de la qualitat dels parametres de I'aigua de St. Sadurni
per al consum huma. A més dels parametres que han esdevingut dolents per a la qualitat
ecologica, que es repeteixen en aquest cas, s’hi afegeix una excessiva concentracio de
sodi. Aquest parametre no es relaciona directament amb la toxicitat de I'aigua, pero si que
li confereix unes propietats organoléptiques inacceptables (Jofre et al., 2003), i caldria anar

amb cura si la consumeixen els grups de risc (infants, vells o malalts).

Si bé I'elevada mineralitzacié de I'aigua de St. Sadurni no la fa apta per al consum huma,
tampoc no ho fa la majoria de les vegades per al regadiu (figura 4.68). Al diagrama de
Wilcox es pot veure que la meitat de les mostres tenen una relacié d’absorcié de sodi
envers de la conductivitat massa elevada. Les mostres més aptes corresponen als cabals

més alts.
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Qualitat de I'aigua per al consum huma a St. Sadurni d’Anoia

Maxim Valor mitja

Parametre | Unitats |Nivell guia | admissible |Excessiu| a SSD Estat
Temperatura |°C 12 25 16,1 Moderat
pH 6,5-8,5 9,5 8,14 Bo
Conductivitat | uS - cm™ 400 - 1500 1971 Dolent
Clorurs mg . I 25 200 600 204,23 Deficient
Sulfats mg . I 25 200 400 148,06 | Moderat
Silici mg . I 5 10a25 3,59 Bo
Calci mg . I 100 - 200 192,47 Deficient
Magnesi mg . I 30 50 150 57,71 Deficient
Sodi mg . I’ 20 50 a 150 185,12 |Dolent
Potassi mg . I 10 12 11,43 Deficient
Nitrats mg . I 25 50 50 8,69 Bo
Alumini mg . I 0,05 0,2 0,02 Bo
Nitrits mg . I’ 0 0,1 0,31 Dolent
Ferro mg . I’ 0,05 0,2 0,69 Dolent
Manganés mg . I 0,02 0,05 0,5 0,02 Bo
Zinc mg . I 0,1 5 15 0,03 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,01 Bo
Fosfats mg . I’ 0 - 0,17 0,23 Dolent

Taula 4.40. Nivells guia de la qualitat de I'aigua per al consum huma, i valors mitjans de SSD. Elaboraci6 propia a partir de
Ubeda et al., 2002.
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4.5.3. Qualitat de les aigiies de Martorell

La taula 4.41 mostra els llindars establerts per parametres per a determinar la qualitat
ecologica de l'aigua de Martorell, i es presenten els valors mitjans registrats de les 48

mostres.

Els llindars més permissius per a rius amb salinitat elevada determinen que els anions
maijoritaris es troben dins del qué es considera acceptable. Igual que a Jorba i a St. Sadurni,
els parametres de temperatura i de pH també resulten bons per al riu. | les concentracions

de silici, ferro i zinc també son correctes.

Ara bé, de nou, la conductivitat eléctrica de I'aigua torna a sortir excessiva, i com s’ha vist
al centre de la conca, el contingut en sodi, nitrits i fosfats li confereixen una mala qualitat
ecologica. A aquest punt de la conca se li afegeix el potassi, que, com ja s’ha vist a I'apartat
4.1.3, presenta a Martorell les maximes concentracions de tots els punts de mostreig, i que

resulta molt elevat respecte al que és desitjable per 'EC (2003).

Sense resultar excessives, tampoc no son ideals les concentracions de calci i magnesi,
alumini, manganes i fosfor. A les taules que segueixen es presenten els valors mitjans dels
parametres analitzats, perd els maxims i minims vistos solen correspondre amb els cabals
més baixos i amb les crescudes, respectivament. Una dada que cal destacar és la de la
conductivitat eléctrica, que, amb un valor semblant al de St. Sadurni, resulta menor en
aquest punt. Al contrari del que es pot esperar de la geometria hidraulica del riu (Munro,
2010), a la desembocadura no trobem les majors concentracions de material dissolt, sin6

a linrevés.

La mineralitzacié de I'aigua de Martorell també fa possible la vida al riu, perd degut als
abocaments d’aigles residuals, els ecosistemes fluvials romanen lluny de ser molt bons,
donant lloc a la proliferacié d’espécies molt tolerants a la contaminacié en detriment de les

altres.
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Qualitat ecologica de I'aigua a Martorell

Maxim Valor mitja

Parametre | Unitats | Nivell guia |admissible |[Excessiu| a MTLL Estat
Temperatura |°C <25 25 15,8 Bo
pH 6,5-8,7 5,3-9,5 8,02 Bo
Conductivitat | uS - cm’ 400 750 1500 1866 Dolent
Silici mg . I 5 10a 25 2,79 Bo
Calci mg . I 100 - 200 164,92 | Deficient
Magnesi mg . I 30 50 150 52,22 | Deficient
Sodi mg . I’ 20 50 a 150 171,66 |Dolent
Potassi mg . I’ 10 12 18,52 Dolent
Clorurs mg . I 600 1000 2000 216,13 |Bo
Sulfats mg . I 300 600 800 128,89 |Bo
Nitrats mg . I 25 100 50 7,48 Bo
Alumini mg .l |0,005-0,238 0,2 2,5 0,02 Moderat
Nitrits mg . I’ 0 0,1 0,34 Dolent
Ferro mg . I <0,05 0,2 0,03 Bo
Manganés mg . I <0,01 0,05 0,02 Moderat
Zinc mg . I <0,033 5 0,205 0,02 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,64 Moderat
Fosfats mg . I’ 0 0,17 0,24 Dolent

Taula 4.41. Valors de referéncia per a la diagnosi de la qualitat ecologica de I'aigua del riu

i valors mitjans dels parametres de MTLL- Elaboracié propia a partir de Prat et al., 2008 i Ubeda et al., 2002.

La qualitat de I'aigua mostrejada de Martorell per al consum huma es mostra a la taula 4.42.

Els parametres seleccionats com a dolents coincideixen amb els de la qualitat ecologica, i

destaquen com a deficients les elevades concentracions de clorurs, sulfats, calci i magnesi.

Aixi, es fa palés que l'aigua d’aquest punt no és en cap cas apta per al consum huma, al

marge de si conté elements toxics, no analitzats aqui.

Per la seva relacio d’absorcié de sodi envers de la conductivitat eléctrica (figura 4.70), les

mostres preses son en general les millors del canal principal del riu per al regadiu. Encara

hi ha un grup, perd, de mostres corresponents als cabals més baixos, que no son

suficientment bones per a aquesta finalitat.
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Qualitat de I'aigua per al consum huma a Martorell

Maxim Valor mitja

Parametre Unitats | Nivell guia | admissible | Excessiu| a MTLL Estat
Temperatura |°C 12 25 15,8 Moderat
pH 6,5-8,5 9,5 8,02 Bo
Conductivitat | uS - cm™ 400 - 1500 1866 Dolent
Clorurs mg . I 25 200 600 216,13 Deficient
Sulfats mg . I 25 200 400 128,90 | Deficient
Silici mg . I 5 10a25 2,79 Bo

Calci mg . I 100 - 200 164,92 | Deficient
Magnesi mg . I 30 50 150 52,22 | Deficient
Sodi mg . I’ 20 50 a 150 171,66 |Dolent
Potassi mg . I’ 10 12 18,52 Dolent
Nitrats mg . I 25 50 50 7,48 Bo
Alumini mg . I 0,05 0,2 0,02 Bo
Nitrits mg . I’ 0 0,1 0,34 Dolent
Ferro mg . I 0,05 0,2 0,03 Bo
Manganés mg . I 0,02 0,05 0,5 0,02 Bo

Zinc mg . I 0,1 5 15 0,02 Moderat
Fosfor mg . I 0,4 5 0,64 Moderat
Fosfats mg . I’ 0 - 0,17 0,24 Dolent

Taula 4.42. Nivells guia de la qualitat de I'aigua per al consum huma, i valors mitjans de MTLL. Elaboraci6 propia a partir de
Ubeda et al., 2002.
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4.5.4. Qualitat de les aigiies de Carme

Les aigues de la riera del Carme al seu pas per la Pobla de Claramunt, han mantingut al
llarg dels anys hidrologics 2011-12 i 2012-13 una composicié quimica sense gaires
alteracions. Com passa amb la riera de Mediona, la seva font és a I'aqlifer de Carme-

Capellades i el seu cabal base depén directament d’aquestes aigles subterranies.

A la taula 4.43 es presenten els llindars establerts per a determinar la qualitat ecologica
d’un riu, i es comparen amb els valors mitjans dels parametres analitzats de les 48 mostres.
En general, I'estat de salut de la riera és bo, perqué no hi ha cap parametre que destaqui
per excessiu. Ni tan sols la conductivitat eléctrica, que amb una mitjana de 1136 uS-cm™
és forca elevada, se surt del desitjable per la EC (2003). A Carme, la CE s’ha mantingut
forga constant, inclus en episodis de crescuda. El que cal destacar d’aquest punt és que
els darrers sis dies de mostreig han estat els unics amb una CE registrada inferior a 1000

uS-cm™ (aquestes dades es poden consultar als annexes).

Les concentracions de calci tampoc no s’apropen a un estat desitjable de salut ecoldgica
del riu. Ara bé, aquest fet no es pot relacionar amb un ecosistema contaminat, deguda la

naturalesa sedimentaria i erosionable del substrat d’'on prové 'aigua.

La seccié mostrejada de Carme, a I'estacié d’aforament, es troba en un punt on dues
fabriques papereres realitzen les seves activitats diariament. Aquest fet no sembla haver
afectat la qualitat de les aigues, inclis en els moments en qué s’han pogut observar
vessaments puntuals de cel-lulosa, car convindria analitzar més parametres per a sortir de
dubtes. Aqui s’han vist carpes (Cyprinus carpio), barbs (Barbus barbus) i cranc america

(Procambarus clarkii), especialment als mesos estivals, durant els dies de mostreig.
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Qualitat ecologica de I'aigua de la riera del Carme

Maxim Valor mitja
Parametre | Unitats | Nivell guia |admissible |Excessiu| a CRM Estat
Temperatura | °C <25 25 13,6 Bo
pH 6,5-8,7 5,3-9,5 7,93 Bo
Conductivitat | uS - cm’™ 400 750 1500 1136 | Deficient
Silici mg . I 5 10a25 3,86 Bo
Calci mg . I 100 - 200 207,45 |Deficient
Magnesi mg . I 30 50 150 47,66 | Moderat
Sodi mg . I 20 50 a 150 15,02 Bo
Potassi mg . I 10 12 2,58 Bo
Clorurs mg . I 600 1000 2000 27,60 Bo
Sulfats mg . I 300 600 1000 128,44 |Bo
Nitrats mg . I 25 100 50 4,02 Bo
Alumini mg.I" 0,005-0,238 0,2 2,5 0,01 Bo
Nitrits mg . I 0 0,1 0,05 Moderat
Ferro mg . I <0,05 0,2 0,02 Bo
Manganés |mg. I’ <0,01 0,05 0,01 Bo
Zinc mg . I <0,033 5 0,205 0,01 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,49 Moderat
Fosfats mg . I 0 0,17 0,11 Moderat

Taula 4.43. Valors de referéncia per a la diagnosi de la qualitat ecologica de I'aigua del riu

i valors mitjans dels parametres de CRM. Elaboracié propia a partir de Prat et al., 2008 i Ubeda et al., 2002.

Si bé les concentracions de calci a les aigiies de Carme no son excessives per a la qualitat
fluvial, si que ho sén per al consum huma. Aquest parametre és I'lnic, no obstant, que
resulta com a dolent segons els llindars establerts (taula 4.44). Les concentracions de
fosfats i de sulfats també disten de ser les desitjables. Ens trobem, no obstant aix0, davant

les mostres d’aigua que millor qualitat han demostrat dels cinc punts estudiats de la conca.
A la figura 4.71 es mostra el diagrama de Wilcox, on es pot apreciar que I'aigua de la riera

del Carme és molt bona per al regadiu, degut el seu baix percentatge d’absorcio de sodi

envers de la conductivitat eléctrica.
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Qualitat de I'aigua per al consum huma a la riera del Carme

Maxim Valor mitja
Parametre | Unitats | Nivell guia | admissible [ Excessiu| a CRM Estat

Temperatura | °C 12 25 13,6 Deficient
pH 6,5-8,5 9,5 7,93 Bo
Conductivitat | uS - cm’ 400 - 1500 1136 | Deficient
Clorurs mg . I 25 200 600 27,60 Moderat
Sulfats mg . I 25 200 400 128,44 | Deficient
Silici mg . I 5 10a25 3,86 Bo
Calci mg . I’ 100 - 200 207,45 |Dolent
Magnesi mg . I 30 50 150 47,66 | Moderat
Sodi mg . I 20 50 a 150 15,02 Bo
Potassi mg . I 10 12 2,58 Bo
Nitrats mg . I 25 50 50 4,02 Bo
Alumini mg . I 0,05 0,2 0,01 Bo
Nitrits mg . I 0 0,1 0,05 Moderat
Ferro mg . I 0,05 0,2 0,02 Bo
Manganés |mg. |’ 0,02 0,05 0,5 0,01 Bo

Zinc mg . I 0,1 5 15 0,01 Moderat
Fosfor mg . I 0,4 5 0,49 Moderat
Fosfats mg . I 0 - 0,17 0,11 Deficient

Taula 4.44. Nivells guia de la qualitat de I'aigua per al consum huma, i valors mitjans de CRM. Elaboracio propia a partir de
Ubeda et al., 2002.
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Figura 4.71 Diagrama de Wilcox de les mostres de CRM.
Totes les mostres son bones per al regadiu. Els dos
punts més separats del grup corresponen al 23/11/11, el
més allunyat, i al 29/4/13, el més proper. Ambdos dies

coincideixen amb cabals alts en recessio.



Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

4.5.5. Qualitat de les aigiies de Sant Quinti de Mediona

Les mostres d’aigua recollides durant les campanyes de camp a la riera de Mediona han
mantingut els parametres fisicoquimics analitzats forga invariables al llarg dels dos anys,

amb l'Uinica excepcid notable de la crescuda del 3-5 de novembre de 2011.

La conductivitat eléctrica mitjana registrada és de 1228 uS-cm™, i tots els dies ha resultat
similar. L’'unic dia en qué baixa sobtadament es registra en aquesta crescuda, essent de
772 uS-cm™'. Malgrat tractar-se d’un valor forga elevat, no arriba a ser excessiu per a la
salut ecoldgica del riu. A la taula 4.45 es presenten els valors mitjans dels parametres

analitzats a St. Quinti i es comparen amb els llindars establerts de qualitat fluvial.

El calci resulta I'tinic parametre excessiu en 'aigua d’aquesta riera, i cal fer un incis perquée
en aquestes taules els valors per als cations majoritaris son forga restrictius (recordem que
es tracta d’'una conca salina de forma natural). Aixi, es pot afirmar que la qualitat ecologica
de l'aigua de la riera és bona, a falta d’analitzar altres elements organics i inorganics que

no s’han estudiat en aquesta tesi.

L’estacio d’aforament de St. Quinti de Mediona es troba sobre un gorg, i al seu voltant tan
sols hi trobem masies amb horts i una carretera. A primera vista, es podria dir que I'impacte
antropic en aquest punt ha de ser insignificant. Aigies amunt, no obstant aix0, hi ha les
fonts que originen el canal. En aquest indret s’hi fan activitats de lleure els mesos estivals,
en ser un punt d’interés per I'elevada temperatura de 'aigua a les surgéncies (en torn als
19°C, tot I'any).

Tant la salinitat natural forga alta com les activitats humanes no semblen haver impedit el

desenvolupament d’un habitat fluvial molt ric. A més de peixos i crancs autdctons, també

s’hi ha trobat en diverses ocasions preséncia de perla d’aigua (Perla madritensis).
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Qualitat ecologica de I'aigua de la riera de Mediona

Maxim Valor mitja
Parametre | Unitats | Nivell guia |admissible |Excessiu| a SQM Estat

Temperatura | °C <25 25 16,4 Bo

pH 6,5-8,7 5,3-9,5 7,9 Bo
Conductivitat | uS - cm’™ 400 750 1500 1228 | Deficient
Silici mg . I 5 10a 25 4,57 Bo
Calci mg . I’ 100 - 200 209,94 |Dolent
Magnesi mg . I 30 50 150 56,45 |Moderat
Sodi mg . I 20 50 a 150 13,35 Bo
Potassi mg . I 10 12 2,63 Bo
Clorurs mg . I 600 1000 2000 30,43 Bo
Sulfats mg . I 300 600 1000 151,18 |Bo
Nitrats mg . I 25 100 50 2,25 Bo
Alumini mg.I" |0,005-0,238 0,2 2,5 0,01 Bo
Nitrits mg . I 0 0,1 0,00 Bo
Ferro mg . I <0,05 0,2 0,01 Bo
Manganés |mg. I’ <0,01 0,05 0,00 Bo

Zinc mg . I <0,033 5 0,205 0,01 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,40 Bo
Fosfats mg . I 0 0,17 0,08 Moderat

Taula 4.45 Valors de referéncia per a la diagnosi de la qualitat ecologica de I'aigua del riu
i valors mitjans dels parametres de SQM. Elaboraci6 propia a partir de Prat et al., 2008 i Ubeda et al., 2002.

La taula 4.46 mostra els llindars establerts per a la potabilitat de I'aigua i els valors mitjans
dels parametres de St. Quinti. Les concentracions mitjanes de calci son tan sols 10 mg-|”’
més elevades que el maxim establert, amb tot, no es pot considerar potable pels valors
d’aquest parametre, aixi com els del magnesi, situats per sobre del desitjable. Els grups de

risc, per tant, no haurien de consumir aquesta aigua sense tractament previ.

El diagrama de Wilcox de la figura 4.72 mostra que les aigles de la riera de Mediona son
molt bones per al reg. Les 48 mostres preses al llarg dels anys hidrologics 2011-13
presenten un percentatge d’absorcié de sodi envers de la conductivitat eléctrica molt

homogeni.
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Qualitat de I'aigua per al consum huma a la riera de Mediona

Maxim Valor mitja
Parametre | Unitats | Nivell guia|admissible [ Excessiu| a SQM Estat

Temperatura | °C 12 25 16,4 Moderat
pH 6,5-8,5 9,5 7,9 Bo
Conductivitat | kS - cm™ | 400 - 1500 1228 | Deficient
Clorurs mg . I 25 200 600 30,43 Moderat
Sulfats mg . I 25 200 400 151,18 Moderat
Silici mg . I 5 10a25 4,57 Bo
Calci mg . I" 100 - 200 209,94 |Dolent
Magnesi mg . I 30 50 150 56,45 Deficient
Sodi mg . I’ 20 50 a 150 13,35 Bo
Potassi mg . I 10 12 2,63 Bo
Nitrats mg . I 25 50 50 2,25 Bo
Alumini mg . I 0,05 0,2 0,01 Bo
Nitrits mg . I 0 0,1 0,00 Moderat
Ferro mg . I 0,05 0,2 0,01 Bo
Manganés |mg. |’ 0,02 0,05 0,5 0,00 Bo

Zinc mg . I 0,1 5 15 0,01 Bo
Fosfor mg . I 0,4 5 0,40 Bo
Fosfats mg . I 0 - 0,17 0,08 Moderat

Taula 4.46. Nivells guia de la qualitat de I'aigua per al consum huma, i valors mitjans de SQM. Elaboracio propia a partir de
Ubeda et al., 2002.

Riera de Mediona
100 FT=——
N TTTT———l__ | Dolen
%0 — -
i . Mediocre
80 T~
Admisible T
70
B
60 i
g 50 T —]
o
X L]
10 Excel-lent
20
10 (]
0 1 CT T i
0 500 1000 1500 2000 2500
Conductivitat en pS/cm

Figura 4.72 Diagrama de Wilcox de les mostres de
300 | SQM. La mostra que entra al quadre de qualitat

excel-lent correspon al 5/11/11.

145






Figura 5.1. Estacié d’aforament del riu Anoia a Martorell, els dies 29 d’octubre i 5 de novembre de 2011. Fotografies
d’Elena Rallo.
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5. Variabilitat espai-temporal del sediment dissolt

Al capitol anterior s’han presentat els resultats dels parametres analitzats de les mostres
recollides a Jorba, St. Sadurni d’Anoia, Martorell, la riera del Carme i la riera de Mediona.
A continuacio es presenten els resultats en una visié de conjunt, amb 'objectiu de fer més
entenedores les diferéncies entre cada punt de la conca i al llarg del temps, en el periode

estudiat, que correspon als anys hidroldgics 2011-12 i 2012-13.

L’apartat 5.1 recull les dades que expliquen la variabilitat intraconca del sediment dissolt a
les aiguies superficials del riu Anoia, mostrant primer les dades de la hidroquimica
analitzada, i posteriorment s’analitza el comportament de cada parametre per separat. A

l'apartat 5.2 es presenta la variabilitat temporal dels elements estudiats en front del cabal.

5.1. La variabilitat espacial del sediment dissolt a la conca del riu Anoia

Les linies que segueixen tracten 'analisi hidroquimica de les mostres, el total de sediment
dissolt transportat per seccions, i els parametres de conductivitat eléctrica, el pH, els

cations i anions majoritaris, els elements traga i el sediment en suspensio.

En primer lloc s’han resumit les dades dels elements analitzats de les 240 mostres, i
posteriorment es presenten els grafics i mapes que mostren la variabilitat espacial i de

valors dels diferents parametres. Totes les dades diaries es poden consultar als annexes.

El capitol es tanca amb una analisi dels components principals realitzada sobre els
parametres fisicoquimics estudiats a totes les seccions a fi de trobar, si existeix, algun patré

de comportament dels soluts a tota la conca.

5.1.1. Hidroquimica

Al capitol 4.1 s’han presentat els valors mitjans, maxims i minims dels parametres

investigats de les 48 mostres preses a les cinc estacions d’aforament i s’han analitzat en

cada cas per separat. Ara es presenten els valors mitjans d’aquests en conjunt a la taula

5.1 i s’han subratllat els valors més elevats en cada cas.
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El primer parametre de la taula, el nivell del riu, no és per si sol un factor determinant del
cabal, perqué depén de 'amplada de cada seccié. En qualsevol cas, cal destacar que,
essent la de Martorell la més gran, i malgrat no haver tingut el major cabal de mitjana, si
que ha estat el punt on el nivell de la lamina d’aigua ha estat més elevat de tots els punts

de mostreig, amb 22cm de fondaria.

El valor del cabal que es mostra és el corresponent a la mitjana de les mesures de cabal
instantani, i en aquest cas el maxim correspon a I'EA de St. Sadurni, amb 1,26 m?s

d’aportacio.

L’escolament, com s’ha explicat a 'apartat 2.3.2, resulta de dividir el cabal per la superficie
de la conca sobre el punt de mostreig, resultant que la riera del Carme, amb gairebé 77mm,

és la seccié mostrejada que rep més aigua de I'entorn.

El valor més elevat de la temperatura de I'aigua al riu s’ha registrat a la riera de Mediona,
amb 16°C de mitjana els dies de mostreig. Cal recordar que I'aigua d’aquest riu prové d’una
surgencia natural que manté la seva temperatura a uns 18°C tot I'any, pel qual el resultat

obtingut en aquest indret no depén directament de les condicions meteoroldgiques.

Les mesures del pH en tots els casos s’han mantingut dins de la normalitat en les xarxes
fluvials, és a dir, valors d’entre 6,5 i 9 (Prat et al., 2015), i en general totes han resultat molt
properes a 8. Les mostres de St. Sadurni d’Anoia sén les que han presentat el pH més

elevat, amb 8,14 de mitjana. A I'apartat 5.1.4 s’analitzara aquest parametre amb més detall.

Les aiglies de la capgalera son les que més carrega dissolta contenen (1576 mg-I"), i
aquest fet comporta que la conductivitat eléctrica també sigui la més elevada, amb un valor
mitja altissim, de gairebé 3000 uS-cm™'. Els cations majoritaris de calci, sodi i magnesi, aixi
com els anions de clor i de sulfats, també han resultat els de valor més elevat de mitjana
de tota la conca. A Jorba també s’han registrat els valors mitjans més alts de silici, fosfats

i fosfor total.
A St. Sadurni d’Anoia s’han trobat les maximes concentracions mitjanes de bicarbonats.

Aquesta seccio del riu també ha presentat els valors més alts de nitrats, manganeés, ferro,

zinc i alumini a les aigles superficials.
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Finalment, a la desembocadura, s’han descobert les concentracions mitjanes meés elevades
de potassi, nitrits, i amb valor similar al del centre de la conca, també el manganeés i

I'alumini.

En resum, les aiglies de la capcgalera sén les més mineralitzades, amb maximes
concentracions de cinc dels vuit ions majoritaris. Els bicarbonats i els nitrats tenen el seu
maxim al centre de la conca, i el potassi presenta els valors més elevats a la
desembocadura. Les rieres no han demostrat maxims globals en els parametres quimics

de l'aigua.

Valors mitjans dels parametres fisicoquimics de les aiglies del riu Anoia

Parametre | Unitats JRB SSD MTLL CRM sSQMm

Nivell riu m 0,15 0,21 0,22 0,20 0,08
Qi m? - s 0,09 1.26 1,25 0,24 0,10
Escolament | mm 13,46 55,44 42,68 76,71 56,37
T °C 12,0 16,1 15,8 13,6 16.4
pH 7,86 8,14 8,02 7,93 7,90
CE pS - cm™ 2993 1971 1866 1136 1228
SS mg - | 25,71 42,15 213,85 14,88 7,19
Ca® mg - | 330,62 192,47 164,92 207,45| 209,94
Na* mg - | 201,58 185,12 171,66 15,02 13,35
Mg? mg - | 104.41 57,71 52,22 47,66 56,45
K* mg - | 8,86 11,43 18,52 2,58 2,63
HCOs mg - | 296,87 313,82 312,32 257,01 229,87
Cl mg - | 319,06 204,23 216,13 27,60 30,43
SO4* mg - | 301,69 148,06 128,90| 128,44| 151,18
NO; mg - | 5,08 8.69 7,48 4,02 2,25
Mn? mg - | 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00
Fe?* mg - | 0,02 0,69 0,03 0,02 0,01
Sic mg - | 6,17 3,59 2,79 3,86 4,57
Zn?* mg - | 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01
AR mg - | 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
NO, mg - | 0,13 0,31 0.34 0,05 0,00
PO,> mg - | 0,26 0,23 0,24 0,11 0,08
P mg - | 0.79 0,01 0,64 0,49 0,40
TSD mg - | 1575,57 1126,43 1076,24| 694,33 701,19

Taula 5.1. Valors mitjans dels parametres analitzats a les 48 mostres de les cinc estacions d’aforament els anys hidrologics
2011-13.
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A la taula que segueix es mostren de nou els parametres per seccions mostrejades, pero
en aquest cas se senyalen els valors maxims i minims registrats dels mateixos (taula 5.2).

Hi ha determinats parametres que presenten valors repetits, especialment els menors.

El cabal maxim instantani mesurat es registra a St. Sadurni d’Anoia, amb una aportacié de
9,38 m*-s™, i els minims a Jorba i St. Quinti, amb 0,01 m*s™. En el primer cas fou després
de la crescuda del 3 de novembre de 2011, i els cabals més baixos foren registrats a I'hivern

i 'estiu del 2012, respectivament.

El valor més elevat de I'escolament a la conca es dona a la riera de Mediona, precisament
en la mateixa crescuda que tant es va fer notar a tota la conca. Pel fet de tenir una superficie
menor a la de la resta de seccions, aquest valor resulta molt alt. EI minim, per la seva

banda, correspon a la capcalera, durant un periode sec.

A Martorell es va registrar el valor més elevat de temperatura de I'aigua corrent, essent de
més de 28°C, i el minim a Jorba, amb 2°C. En canvi, a la desembocadura es troba el pH

més baix (7,27), mentre que el maxim correspon a St. Sadurni (8,58).

De sediment en suspensid, amb I'excepcid de Jorba, on sempre se n’ha registrat, no se
n’ha trobat en repetides ocasions a la resta de punts de mostreig. El maxim absolut es dona
a Martorell, amb gairebé 4 kg de material per litre, durant la recessio de la crescuda del 3

de novembre de 2011.

Com era d’esperar, vistos els capitol 4.1 i la taula 5.1, a la capgalera s’han registrat els
valors maxims de conductivitat eléctrica i de total de carrega dissolta, aixi com dels cinc
ions majoritaris i els elements traca vistos a la taula anterior. Els valors maxims de

bicarbonats i nitrats també s’han donat a St. Sadurni, i els de potassi a Martorell.

Els elements minoritaris, aixi com el sediment en suspensid, en repetides mostres han
aparegut en dosis minimes o directament no se n’han trobat. De tots ells, les majors

concentracions corresponen al silici i al fosfor, a I'estacié d’aforament de Jorba.
Per acabar aquesta analisi global, cal parar atencié al fet que, malgrat que la minima

mesura de conductivitat eléctrica es dona a la riera de Mediona (772 uS-cm™), la menor

concentracio total de solids dissolts correspon a la riera del Carme (426 mg-1™").
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Valors maxims i minims dels parametres fisicoquimics de les aiqgiies del riu Anoia

Parametre | Unitats JRB SSD MTLL CRM SQMm
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Nivell riu m 0,34 0,07 0,62 0,10 0,67 0,04 0,56 0,07 0,65
Qi m? - s 0,59 9,38 0,24 5,69 0,11 1,10 0,04 0,84
Escolament | mm 85,31 407,45 11,95 | 193,80 3,60 | 346,90 | 12,61 |407,54| 11,16
T oc 22,5 27,0 55 28,5 47 21,0 5,7 22,0 5,7
pH 8,17 7,43 8,56 7,33 8,45 8,21 7,29 8,33 7,52
CE uS - cm” 3880 1335 2630 977 2510 836 1339 827 | 1274
ss mg - I 321,00 1,00 | 611,00 3874,00 230,00 25,00
ca?* mg - I 629,27 71,71 | 326,65| 114,71 | 265,86 309,92 | 134,48 | 279,00 | 122,12
Na* mg - I 388,68 36,33 | 359,52 | 49,00 | 364,93 | 42,90 | 149,49 7,07 | 36,76
Mg?* mg - I 196,81 2597 | 102,39 | 31,11 83,65 99,82 | 34,24 | 75,32| 29,16
K* mg - I 28,40 4,48 20,40 7,68 | 131,24 5,88 9,72 7,57 1,92
HCOs mg - I 380,64 | 200,08 | 424,56 | 219,60 | 395,28 | 161,04 | 331,84 317,20 | 165,92
cr mg - I 593,44 | 113,44 | 321,03| 83,07 | 558,11 | 85,08 42,54 | 14,18 | 56,72
S0 mg - I 647,05 58,95 | 296,00 | 63,85| 23533 249,18 | 82,92 | 215,83 | 56,30
NO.- mg - I 10,00 3,00 30,00 20,00 3,00 10,00 5,00
Mn2* mg - I 0,03 0,09 0,30 0,03 0,03
Fe?* mg - I 0,09 1,34 0,07 0,38 0,01 0,13 0,09
Si mg - I 10,94 2,54 6,27 4,96 0,06 6,76 1,38 5,66 3,54
Zn?* mg - I 0,08 0,01 0,20 0,04 0,06 0,04
Al mg - I 0,11 0,06 0,01 0,32 0,11 0,09
NO," mg - I 1,00 1,00 1,00 0,25 0,05
PO,* mg - I 0,70 0,70 0,70 0,50 0,50
p*- mg - I 2,19 0,13 0,09 1,36 0,26 1,45 1,05
TSD mg - I 2497,88 | 686,52 | 1738,75 | 591,12 | 1860,12 | 556,35 | 1139,64 887,02 | 493,73

Taula 5.2. Valors maxims i minims dels parametres analitzats a les 48 mostres de les cinc estacions d’aforament els anys
hidrologics 2011-13.

Aquesta analisi ha permés detectar 'amplia variabilitat dels valors dels parametres, entre
punts de mostreig i en els mateixos. Les particules traga, perd, amb I'excepcio del silici i el
fosfor, presenten un rang de valors molt més petit. Ara bé, com s’ha pogut observar al
capitol 4.5, la preséncia d’alguns d’ells, inclis en dosis minimes, poden arribar a tenir un
gran impacte sobre la qualitat de I'aigua (CENMA, 2010). Aquest fet implica que s’han

d’analitzar amb cura els valors baixos en les concentracions d’aquests metalls.
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Un cop vista la composicié quimica mitjana de les mostres, s’ha elaborat un diagrama de
Piper (1944) on es plasmen totes les mostres corresponents als punts de mostreig, a fi de
determinar el tipus d’aigua de cada seccié mostrejada en funcié dels percentatges dels ions

maijoritaris.

Com s’ha vist a I'apartat 4.1, aquest diagrama presenta tres grafics en una sola imatge: els
triangles de la base corresponen als cations, a 'esquerra, i als anions, a la dreta. El rombe
del mig engloba la composicié mitjana d’ambdoés grups. A les marges dels grafics es
marquen els elements que corresponen a cada cas. Aixi, com més a prop d’'una banda i
d’'un angle es troba una determinada mostra, major percentatge d’aquests elements
presenta respecte de la resta. Per contra, com més al centre dels grafics es trobi, es podra

afirmar que la mostra no presenta concentracions ioniques dominants.

A la figura 5.2 es pot veure el resultat d’aquesta analisi, i d’'una ullada es poden identificar
les mostres corresponents a cada estacio. Una primera lectura sobre la grafica dels cations
ens permet detectar clarament dos grups de mostres: les pertanyents a les aigles de les
rieres, on dominen el calci i el magnesi per sobre del sodi i el potassi, i un grup de mostres
arreplegat al mig, corresponent a les mostres recollides al canal principal del riu Anoia.
Aquest grup presenta una certa dispersio entre el magnesi, d’'una banda, i el sodi i el
potassi, de 'altra, perd es manté proper al calci. Aixi, la major part de les mostres d’aquest
grup no presenten un catié dominant per sobre de les altres, pero als extrems trobem les

mostres més dures, en front de les més salines.

La grafica dels anions presenta més dispersié entre mostres, perd s’hi poden identificar
tres grans grups: el de les aiglies corresponents a les rieres, el de la capgalera, a Jorba, i
el de les estacions de St. Sadurni i Martorell. Les mostres de Carme i de St. Quinti es
presenten com a molt bicarbonatades, malgrat el seu contingut absolut en bicarbonats sigui
menor a les de la resta de punts de mostreig. Les aigiies del centre i de la desembocadura
presenten, per la seva banda, proporcions més elevades de clor, malgrat no ésser, tampoc,
aquest I'element majoritari. A Jorba, les proporcions de sulfats resulten més elevades que

a la resta de grups.

Al rombe del diagrama es perceben amb més claredat aquestes tres agrupacions. La
grafica situa les mostres dels afluents molt properes a I'eix dels sulfats; les de la capgalera
al centre i a la part superior, entre els tipus sulfatats i durs; i les de St. Sadurni i Martorell,

més properes al centre del grafic, pero encara a la part superior.
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CATIONS ANIONS

Figura 5.2. Diagrama de Piper de les cinc estacions d’aforament del riu Anoia. Mostres dels anys hidrologics 2011-13.

La determinacié del tipus d’aigua a cada estacioé d’aforament s’ha desglossat a I'apartat
4.1, en que s’assenyala la influencia del cabal en la composicio quimica final de les aigles
superficials. Aqui s’han representat les 240 mostres, a fi de trobar les grans diferéncies
entre cada punt. Els valors absoluts de les concentracions de cada parametre,
responsables de la duresa, la sulfatacié o la carbonatacid de I'aigua, no sén representatius
en aquesta analisi, que contempla amb més detall la dominancia dels ions en la
hidroquimica de cada analit. Resulta evident que les mostres de les rieres presenten
composicions similars entre si, i que sén molt diferents de les del canal principal. Les
mostres de la capcalera també presenten una composicio particular, i les del centre i la

desembocadura, son les més neutres, malgrat la seva elevada mineralitzacié.
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A l'apartat 4.5 s’ha fet un repas a la qualitat de I'aigua de cada punt de mostreig en funcié
de les dades obtingudes, i s’ha analitzat la relacié d’absorcié6 de sodi en front de la
conductivitat electrica. A la grafica que segueix es presenta el diagrama de Wilcox (1955)
que recull les 240 mostres preses (figura 5.3). Aixi com al diagrama de Piper ha estat
possible identificar tres tipus d’aiglies diferents, en aquest resulta encara més evident,
malgrat la dispersio que ja s’ha explicat en cada cas. En definitiva, 'aigua de la capgalera
és dolenta per al reg deguda la seva elevada mineralitzaci6 en sodi; les aigles del canal
principal al mig de la conca i a la desembocadura sén bones la meitat del temps; i les de

les rieres son bones.
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Figura 5.3. Diagrama de Wilcox de les cinc estacions d’aforament del riu Anoia. Mostres dels anys hidrologics 2011-13.
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5.1.2. La carrega dissolta i la produccié de sediment dissolt

Com s’ha vist a I'apartat 4.3, el grau de contingut en minerals per litre d’aigua és un valor
que, multiplicat per l'aportacié del riu, ens déna el total del pes de matéria dissolta
transportada pel riu en un moment determinat. En una primera analisi s’han presentat els
resultats d’aquest balan¢g de sediment en els dies de mostreig, i posteriorment s’han
realitzat els calculs pertinents per a I'estimacio del total de sediment dissolt transportat cada

any hidrologic a cada estacié d’aforament.

En aquest apartat es comparen i analitzen els resultats obtinguts d’aquests calculs a cada
punt de la conca. El mapa de la figura 5.4 representa esquematicament la xarxa del riu
Anoia, i s’ha anotat a cada punt de mostreig els valors mitjans de carrega i de produccio de
sediment, dels dos anys hidroldgics mostrejats. La figura també inclou dues grafiques, que
mostren, primer, el total de sediment dissolt transportat a cada seccié per anys, en tones, i

d’altra banda, la produccié de sediment, en tones per quilbmetre quadrat i any.

De mitjana, a I'estaci6 d’aforament de St. Sadurni s’ha donat el maxim de carrega dissolta,
amb 34.711 tones anuals de material transportat. Els valors minims corresponen a St.

Quinti de Mediona, amb 2.141 tones anuals.

En termes de geometria hidraulica, cabria esperar que els valors minims de carrega
dissolta es trobessin a la capcgalera, com de fet, es pot confirmar vistes les dades de Jorba
(sense contemplar els afluents), i que els maxims es registressin a la desembocadura
(Charlton, 2008). A Martorell, pero, tan sols I'any hidroldgic 2012-13 resulta aixi, essent que
el primer any el total del pes dels soluts fou forga inferior al de St. Sadurni. Aquestes
irregularitats entre les dues seccions, com s’ha explicat en els capitols 1.4 i 4, sén degudes
a les captacions d’aigua per als diferents usos urbans, industrials i especialment els
agricoles, que redueixen 'aportacio a la desembocadura, amb la consequent disminucio
del total de sediment dissolt transportat. En el cas que aquestes captacions no es
produissin, els valors absoluts més elevats correspondrien a Martorell, i finalment, el total
de carrega dissolta vessada al LIobregat seria molt major. De totes formes, amb una mitjana
de 33238 tones anuals, el pes dels soluts transportats pel riu al seu terme és d’una
magnitud considerable, producte de tots els processos naturals d’erosidé de vessants i
lleres, alhora que condicionat en gran mesura per les activitats humanes i pel régim

hidrologic.
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El total de carrega dissolta transportada a les rieres també depén directament del cabal de
cada una d’elles, i per aix0 els valors soén superiors a la del Carme, que ha presentat una
aportacié mitjana més elevada que la de Mediona tant en el periode de mostreig, com

historicament, com s’ha vist a 'apartat 2.3.2.

Vista la variabilitat espacial del total de carrega dissolta transportada per punts, s’analitza
la produccio de sediment, és a dir, es divideixen els valors obtinguts per la superficie de la
conca corresponent a cada punt de mostreig, a fi de conéixer els processos erosius que
succeeixen a cada indret. A la taula 5.3 s’especifiquen aquestes dades i es presenten els
resultats obtinguts: aixi, amb un valor estimat de 59 tones per quilbmetre quadrat i any, a
la riera del Carme es déna la maxima produccié de sediment de tota la conca, seguida de

St. Sadurni, amb gairebé 48 tones per quilometre quadrat i any.

A la desembocadura trobem la tercera seccioé en produccié de sediment dissolt, amb 36
tones per quildometre quadrat anuals, seguida de la riera de Mediona, amb 33 t - km?-"-any.
La menor produccié correspon a la capgalera, que, malgrat tenir les aigles més
mineralitzades de tota la conca, encara no té prou cabal per tanta superficie com per arribar

a valors més elevats, i en resulten 16 t - km?-'-any de mitjana.

Cal destacar, doncs, la gran variabilitat existent entre la hidroquimica, el transport de
carrega dissolta i la produccié de sediment existent entre tots els punts mostrejats de la

conca del riu Anoia.

Total carrega dissolta transportada Produccié de sediment

Area Mitjana Mitjana

conca| 2011-12 | 2012-13 201113 201112 | 2012-13 | 2011-13

Km? | Tones/any | Tones/any | Tones/any | Tones/km? | Tones/km? | Tones/km?
JRB 217| 3.106,18| 3.836,52 3.471,35 14,31 17,68 16,00
SSD 726 | 37.008,79 | 32.413,23 34.711,01 50,98 44,65 47,81
MTLL 926 | 28.950,48 | 37.525,69 33.238,08 31,26 40,52 35,89
CRM 102| 5.462,65| 6.595,00 6.028,82 53,56 64,66 59,11
SQm 65| 2.603,13| 1.677,91 2.140,52 40,05 25,81 32,93

Taula 5.3. Total de carrega dissolta transportada i produida a la conca del riu Anoia.
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5.1.3. La conductivitat eléctrica

A l'apartat 3.2.1 hem vist qué representa la conductivitat eléctrica de l'aigua i al llarg del
capitol 4 aquest parametre s’ha anat analitzant a cada punt de mostreig. Els resultats han
mostrat uns valors mitjans (2993 uS-cm™) i maxims absoluts (3880 uS-cm™) molt elevats a
la capgalera, i els més baixos a les rieres de Carme i Mediona, essent a la darrera on es

registra la minima CE (772 uS-cm™).

Els mapes de la figura 5.5 representen els valors mitjans, maxims i minims enregistrats
d’aquest parametre. Les zonificacions marcades corresponen a la superficie de la conca
sobre els punts de mostreig, amb I'excepcié de les estacions d’aforament de St. Sadurni i
Martorell (a aquesta darrera li correspondria tota la limitacié de la figura), que s’han dividit
per donar importancia als punts de mostreig d’aigiies amunt. Als mapes queda visualment
representada I'anomalia en la composicié quimica de les aigles, que, presumiblement,
haurien de presentar les conductivitats eléctriques més elevades a la desembocadura, i no
pas al naixement del riu. No obstant aix0, els valors de CE a les rieres si que corresponen
a una dinamica fluvial estandard (Prat et al., 2015).

Per a fer més entenedora la variabilitat entre punts de mostreig i en els mateixos, a la
grafica de la figura 5.6 es mostra el rang de valors resultants de les mesures de les 48
mostres recollides a cada seccié. Els valors mitjans corresponen a la part inferior de les
caixes, la mediana a la linia transversal negra, els valors més freqlients queden compresos

a les caixes, i els extrems es marquen amb punts.

A l'estacio d’aforament de Jorba s’han registrat les conductivitats més elevades i alhora el

rang de valors entre mesures també és el més elevat.

VALORS MITJANS VALORS MAXIMS VALORS MINIMS

A

1000 2000 3000 2000 3000 4000 800 1100 1400
L10Km N S o [ . s o

Figura 5.5. Mapa de la distribucié dels valors de conductivitat eléctrica a la conca del riu Anoia. Anys hidrologics 2011-13.
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Les mesures de conductivitat fetes a les mostres de Sant Sadurni d’Anoia i Martorell també
presenten un ventall ampli, amb valors que oscil-len entre poc menys de 1000 a més de
2500 uS - cm™.

A les rieres del Carme i de Mediona, malgrat que les crescudes més grans han repercutit
en la série de dades obtinguda, els valors de la CE s’han mantingut constants tot el temps,

amb valors poc per damunt dels 1100 uS - cm™.
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Figura 5.6. Intervals de CE en puS-cm™.

5.1.4. El pH

Els valors del pH a tots els punts de mostreig s’ha mantingut sempre per damunt de 7 i per
sota de 9, essent a St. Sadurni on s’han registrat els més elevats de mitjana i absoluts. Al
grafic de la figura 5.7 es mostra el rang dels valors mesurats a totes les mostres de cada
seccid. Un pH >8,5 implica un augment de 'amoniac en l'aigua, que pot ser fatal per als

organismes vius (Massanés i Evers, 1999), i es registra tan sols un cop a St. Sadurni.
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Figura 5.7. Intervals de valors de pH.
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5.1.5. Els cations majoritaris

A l'apartat 5.1.1 s’ha vist la tipologia de les aigties mostrejades en funcié de les proporcions
dels seus ions majoritaris. A continuacid, al marge del balang idnic, es mostra una
representacio cartografica dels valors mitjans de cada catié majoritari per punts de mostreig
(figura 5.8).

Les concentracions més elevades de calci, sodi i magnesi corresponen a la capgalera,
deguda la naturalesa sedimentaria del substrat, i es dilueixen aigues avall. El contingut en
sodi i potassi és més baix a les rieres. La de Mediona, no obstant, conté tant de magnesi
com el canal principal. Les maximes concentracions de potassi s’han trobat al tram mig i a
la desembocadura, probablement deguts als abocaments d’aigles residuals. | cal destacar
la major preséncia de calci als tributaris, per sobre de St. Sadurni i Martorell.

ca* Na*

mg - 1"
<300

<200
<100

Figura 5.8. Mapes de distribucio de les concentracions mitjanes dels cations majoritaris a la conca del riu Anoia.
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La figura 5.9 representa el rang dels valors enregistrats de cada parametre per seccions.
El calci i el sodi han resultat els elements més abundants, en aquest ordre. Generalment,
els cations majoritaris més representatius als rius sén aquests dos parametres (Ubeda et
al., 2002). A Jorba es donen tant les maximes concentracions, com la major variabilitat
entre mostres. Per contra, el contingut en sodi a les rieres és el més baix amb diferéncia,
mantenint-se forca constant, amb I'excepcidé de les crescudes, que en suposaren una

aportaci6 extra.

A la capcalera torna a destacar el ventall de valors registrats del magnesi. A la resta de
seccions, aquest parametre es manté en un rang forga similar. El potassi, catié6 majoritari
de menys presencia, té els seus maxims a St. Sadurni i a Martorell. Aquesta darrera seccio
presenta un valor molt allunyat de la resta de la série, corresponent al 2/7/2012, després

d’un ruixat d’estiu.
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Figura 5.9. Intervals de concentracions de calci, sodi, magnesi i potassi en mg - I'".
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5.1.6. Els anions majoritaris

Els mapes de la figura 5.10 mostren la variabilitat intraconca de les concentracions mitjanes
dels anions majoritaris a les aigies d’escolament. Els bicarbonats, el clor i els sulfats
presenten unes concentracions molt més elevades que no pas els nitrats que,

afortunadament, tenen una representaciéo minima.

Les aiglies de Jorba tornen a presentar valors maxims, en aquest cas de clor i de sulfats.
Els bicarbonats i els nitrats son més elevats a St. Sadurni i a Martorell que a la resta de la
conca. En canvi, aquestes seccions presenten, conjuntament amb la riera del Carme, les
menors concentracions de sulfats. St. Quinti de Mediona és la secci6 on s’han registrat els
valors més baixos d’anions majoritaris, amb excepcié dels sulfats, seguida de la riera del
Carme, que destaca per les baixes concentracions minerals, perd que ha destacat per la
preséncia de bicarbonats i nitrats.

Figura 5.10. Mapes de distribucio de les concentracions mitjanes dels anions majoritaris a la conca del riu Anoia.
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Les concentracions de clor al canal principal del riu Anoia sén molt altes, alhora que
probablement degudes a la salinitat natural elevada de la regi6é. Per contra, a les rieres
provinents de I'aquifer, el contingut en clor és molt menor. A les grafiques que segueixen
es poden veure els rangs de valors en les mesures de les mostres, per parametres i

seccions (figura 5.11).

Els bicarbonats son el parametre més abundant en general a tota la conca, més present a
St. Sadurni i a Martorell que a la resta, amb unes proporcions elevades, perd no prou per
a arribar a formar gas a l'aigua. Les rieres de Carme i Mediona, que han destacat per la
seva baixa mineralitzacié en comparacid6 amb el riu principal, reuneixen malgrat tot
elevades concentracions de bicarbonats, també amb una variabilitat notable entre mesures.
Com s’ha vist a I'apartat 4.2, i es pot consultar a les taules dels annexes, els valors maxims

i minims d’aquest parametre no han guardat relacié directa amb el cabal.

Els sulfats s’han mantingut en valors d’entre 20 i 200 mg-I"! a tota la conca, amb petites
excepcions, perd a Jorba sobresurten notablement. Per la seva banda, la maxima

concentracio de nitrats es troba a St. Sadurni un sol dia de mostreig (29/12/2012).
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5.1.7. Elements traca

Els elements minoritaris analitzats a les mostres d’aigua del riu Anoia es representen
cartograficament en aquest apartat. En primer lloc, es mostren els mapes de distribucié
dels metalls (manganés, ferro, zinc i alumini), les concentracions en mil-ligrams per litre

dels quals és molt baixa, com s’ha vist als apartats i capitols anteriors.

El més abundant és el ferro, que ha presentat les maximes concentracions a les aiglies de
St. Sadurni d’Anoia. Dels quatre elements, és també el que més variabilitat intraconca
presenta, amb valors d’entre 0 i 0,4 mg-l'. La resta de parametres no arriben a suposar
més de 0,03 mg-I"". Els valors maxims de manganés s’han trobat a la desembocadura, aixi
com els d’alumini. El zinc té la seva maxima expressié a St. Sadurni. A Jorba, malgrat el
seu elevat grau de mineralitzaci6, aquests elements traca es troben en dosis molt petites,
aixi com a les rieres. Aquests resultats posen de manifest que és al centre del riu i al seu
terme, alla on les activitats humanes tenen més impacte, on les aigiies d’escolament

contenen més metalls.
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Figura 5.12. Mapes de distribucié de les concentracions mitjanes dels elements traga (metalls) a la conca del riu Anoia.
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Les grafiques de la figura 5.13 representen el rang de valors de les mesures d’aquests
elements per seccions. EI manganés és l'element que més constant s’ha mostrat,
especialment a Jorba i als afluents, tot i que presenta alguna excepcié a St. Sadurni, i a
Martorell en sobresurten algunes mostres. En aquest darrer punt també hi ha gran

variabilitat de registres de concentracions de ferro i d’alumini.

El zinc apareix com I'element amb més variabilitat de registres per punts, encara que els
valors sén molt propers entre ells. Si s’examinen les taules de dades de I'annex, es pot
apreciar que els dies amb cabals més alts comportaren un increment en les concentracions

de manganés a la desembocadura. Per contra, I'alumini tendeix a diluir-se quan augmenta

'aportacio.
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Figura 5.13. Intervals de concentracions dels elements traga en mg - I".
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Als mapes de la figura 5.14 es representa la variabilitat espacial de les concentracions de
silici, nitrits, fosfor i fosfats a les aiglies superficials del riu Anoia.

Com s’ha vist a l'apartat 3.2.1, el silici és I'element més abundant de I'escorga terrestre, i
també és habitual trobar-lo dissolt a l'aigua, sovint en forma de silicats. A les mostres
recollides durant els anys de mostreig, les concentracions més altes han estat a Jorba, i
s’han anat diluint aigues avall. De nitrits, en canvi, seria desitjable no trobar-ne: malgrat
s’han registrat volums molt petits, a St. Sadurni i a Martorell la seva preséncia ha estat més
constant. El mateix passa amb els fosfats, que s’estenen al llarg de tot el riu principal,
inclosa la seccié de Jorba. El fosfor total, per la seva banda, presenta majors
concentracions a la capcalera i a la desembocadura. Amb I'excepcié del silici, els
parametres analitzats aqui deuen la seva preséncia a les alteracions produides per les
activitats humanes, especialment pel vessament d’aigles residuals i per I'is de productes
per a I'agricultura (Associacié Habitats, 2014).
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Figura 5.14. Mapes de distribucié de les concentracions mitjanes dels elements traga (silici i no metalls) a la conca del riu
Anoia.
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Les grafiques de caixes de la figura 5.15 posen de manifest un cop més la variabilitat entre
mostres i entre punts de mostreig. Les concentracions de silici son les que més variabilitat
presenten entre seccions, amb un rang de valors comprés entre 0 i 5 mg-I"' a Martorell,

I'estacio amb menor preséncia d’aquest element, i entre 2 i 12 mg-I"! a Jorba, la major.

La presencia dels nitrits a les aigles fluvials també ha estat molt variable. Les rieres
apareixen com les menys contaminades per aquest parametre, perd al canal principal, amb
quantitats variables al llarg del periode mostrejat, se n’han registrat molts més. A St.

Sadurni, trobem els punts més afectats de la conca.

El fosfor total també presenta un rang forga ampli en les concentracions a cada punt de
mostreig. Per la seva banda, els fosfats queden idénticament distribuits a les tres seccions
del riu, que, amb una mitjana superior als 2 mg-I"', han arribat a superar els 6 mg-I"". A les
rieres la variabilitat ha estat considerable, perd la mitjana queda molt propera a zero, essent

les aigles que presenten millor qualitat ecologica vistos aquests parametres.
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Figura 5.15. Intervals de concentracions dels elements traga en mg - I".
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5.1.8. El sediment en suspensio

S’ha analitzat el pes del sediment en suspensié per litre de totes les mostres, pero no té
sentit donar-li una representacié espacial i temporal en aquesta tesi, donada I'extrema
variabilitat natural del parametre. Com s’ha esmentat a l'estat de la questido i a la
metodologia, aquestes particules transportades pel riu presenten els seus maxims durant
els episodis de crescuda, i els minims en periodes sense pluja, la major part del temps. La
seva presencia al riu, no obstant aix0, pot ser deguda a molts factors, doncs qualsevol
abocament repercuteix directament en el volum registrat d’aquest parametre. Efectivament,

les mostres més térboles es recolliren durant els dies de cabals més alts.

Els resultats de les analisis mostren, de totes formes, que el transport de sediment en
suspensid al riu Anoia es déna segons els parametres de geometria hidraulica establerts
(Charlton, 2008), essent menor a la capgalera, i augmentant a la desembocadura. Farguell
(2005) ja estudia aquest parametre i confirma aquest fet entre les estacions d’aforament de
Jorba i de St. Sadurni. A les mostres analitzades aqui, el valor maxim es registra a
Martorell, amb 3874 mg-I"!, com s’ha vist a I'apartat 5.1.1. Aquesta dada es registra el 5 de
novembre de 2011, i a St. Sadurni, el mateix dia, passaren 611 mg-I"! de particules en
suspensio. A la grafica de caixes de la figura 5.16 es pot veure la gran variabilitat de valors
a totes les estacions, amb I'excepcié de St. Quinti, les quantitats de sediment suspés de la

qual no supera en cap cas els 25 mg-I"'.

Una mostra de I'extrema variabilitat d’aquest parametre la trobem en el fet que, durant un
episodi de crescuda, a St. Sadurni es van arribar a mesurar més de 15000 mg-I"' de carrega
suspesa (Farguell i Sala, 2005). Per tant, es tracta d’'un factor que implicaria un mostreig
continu i sistematic, especialment durant els episodis de crescuda, en queé la freqlieéncia

hauria de ser major. Els costos derivats d’aquesta recerca podrien ser molt elevats.
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5.1.9. Analisi dels components principals dels cinc punts de mostreig del riu

Anoia

A l'apartat 4.4 s’han presentat els resultats de I'analisi dels components principals de cada
seccié mostrejada. Aquesta eina s’ha aplicat, a continuacio, als 22 parametres fisicoquimics

més representatius de les 240 mostres preses a les aigues superficials de I'’Anoia.

La taula 5.4 recull els cinc components principals detectats, els quals expliquen el 70% de
la variancia entre els parametres. La taula 5.5 mostra els valors compresos entre -1 i 1
resultants de 'analisi, i s’ha marcat el valor més elevat corresponent a cada parametre, en

negreta els positius, i en negreta i vermell els negatius.

ACP de les 240 mostres del riu Anoia Riu Anoia: Variancia total explicada
Component Sumes de les saturacions
1 2 3 4 5 al quadrat de l'extraccio
Qi -164 | ,522| ,376| ,057 | -,220 Compo % de la
Temp |-,300| ,087|-,197 | -,660 | ,197 -nent Total | variancia | % acumulat
pH ,012| ,370|-511| ,126| ,369 1 6,834| 31,062 31,062

CE ,888| ,013|-,094 |-,276 | -,038
Ss |-150| ,385| ,604 |-,055| ,020
Ca?* | ,769|-,551| ,087| ,154| ,036 3 2,205| 10,024 57,690
Na* | ,868| ,293|-,058 |-,215| ,027
Mg?* | ,858|-,435| ,085| ,058| ,000
K* ,322| ,550| ,108 |-,239| ,067 5 1,226 5,572 69,974
HCOs | ,518 | ,498 |-,361| ,088| ,173

2 3,653| 16,603 47,665

4 1,477 6,713 64,402

cr ,763| ,269|-,116 |-,394 | ,004 Taula 5.4. Seleccio dels CP segons variancies
SO4* | ,835|-473| ,113| ,028 |-,034 entre parametres.

NO,~ | ,309| ,495|-280| ,194|-,517 /"--—-.__________
Mn2* | ,083| ,470| ,713| ,047| ,134 - -

Fe?* ,208 | ,471| ,489| ,186| ,313 = pHehO3

si | .513|-624| 331| ,049|-112] T "7 55.:nn°FeEcza':ZnJ;§|m

zn? | ,383| ,307|-,115| ,309| ,464| & oo *remp ! ® CE TS0

AR | 072| ,213|-,247| ,452|-,311 E i

NO, | .288| ,593|-259| ,049|-323| © 5] .s?:;?m;,

PO,> | ,366| 279 ,343 |-224 - 358 i
P> | .,659| ,118| 089 | 448/ 152 1o g5 T 08 0
4 5 ¥

45 q4pap @ \A
TSD | ,981|-,002|-,054 |-,136 | ,028 Componeng; " Gompo™"

Taula 5.5 i figura 5.17. Resultats de 'ACP i grafic de dispersio dels factors dels components 1,2 i 3 del riu Anoia.
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La figura 5.17 (pagina anterior) mostra una grafica tridimensional que agrupa els
parametres segons els tres components principals, que permet veure semblances i

diferéncies entre els mateixos, segons la seva posicio en els eixos.

D’una banda, el sediment en suspensié i el cabal es troben molt propers, a I'extrem oposat
de la conductivitat i el TSD, pel qual es pot considerar que I'analisi confirma un cop més
aquestes interrelacions inverses. Ara bé, la dispersio entre la resta de parametres és més
evident que en 'estudi de les seccions en particular. Els elements de sodi i clor apareixen
molt junts, d’'una banda, i els ions de sulfats, magnesi i calci ho fan per altra. El silici apareix

oposat al pH i als nitrits, i allunyat dels parametres esmentats.

Com s’ha fet en cada punt de mostreig, aqui també s’han representat els valors del CP 1 i
del CP 2 per a determinar les relacions més significatives. Pel global de les mostres del riu
Anoia, trobem una disminuci6 del silici i dels ions de sulfats, calci i magnesi en davant
'augment de cabal, sediment suspés, pH i manganés, per una banda; i de l'increment de

total de carrega dissolta, conductivitat eléctrica i els ions salins, per una altra.
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Figura 5.18. Representacié del CP1 en front del CP2 de les 240 mostres d’aigua del riu Anoia.
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5.2. L’evolucié temporal del TSD a la conca del riu Anoia, els anys
hidrologics 2011-12 i 2012-13

El capitol 5 es tanca en el present apartat amb les representacions grafiques de les
variacions temporals dels parametres quimics analitzats. Aqui es mostren els valors de les
mesures en mg-I", del cabal instantani del moment de mostreig. Es tracta, doncs, de
representacions puntuals en el temps d’aquestes concentracions, i es comparen amb el

cabal mitja diari registrat a Sant Sadurni d’Anoia els dies de treball de camp.

5.2.1. Relacié temporal entre el cabal i el total de sediment dissolt

La grafica de la figura 5.19 mostra el total de sediment dissolt mesurat a les mostres de
cada seccio al llarg del periode estudiat, en front del cabal mitja diari de St. Sadurni. A
l'apartat 4.3 hem vist la relacio inversa entre parametres a totes les estacions d’aforament
per separat, i ara s’han representat conjuntament per a facilitar la comprensié de les
diferéncies en el grau de mineralitzacio de les aigues, alhora que s’aprecien els diferents
pics i caigudes en les concentracions. En general, es pot veure com augmenten o
disminueixen simultaniament, llevat d’alguna excepcid, com el cas de I'agost de 2013, en

qué el TSD augmenta a Jorba i Carme, pero caigué a les tres altres seccions.
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Figura 5.19. Evolucié del total de carrega dissolta per punts de mostreig i del cabal mitja diari de St. Sadurni els anys
hidrologics 2011-12 1 2012-13.
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5.2.2. Alteracions temporals en les concentracions ioniques

A la pagina que segueix es presenten les grafiques de I'evolucié temporal de les
concentracions dels cations maijoritaris, representada en front del cabal mitja diari de St.

Sadurni els dies de treball de camp (figura 5.20).

El contingut en calci de les mostres a cada punt de mostreig s’ha explicat als apartats 4.1,
4.2 4.3, ara bé, resulta interessant veure 'evolucio d’aquest parametre en conjunt perqué
es posa de manifest la duresa de les aiglies a tots els punts, especialment a la capgalera.
També en aquesta seccid es pot apreciar com els periodes més secs comporten un

increment d’aquest i6 molt més pronunciat que a la resta de la conca.

El contingut en sodi presenta més variacions en el temps a més de les degudes a causa
de les crescudes, essent notablement major al riu principal que als afluents. A la riera del
Carme s’observa un increment de sodi durant una crescuda del maig de 2013, mentre que

a la resta de la conca tendeix a disminuir.

Les concentracions de magnesi a 'aigua disminueixen forga en comparacié amb els dos
primers cations majoritaris i, a més, es veu que la seva preséncia a totes les seccions té
un volum similar, amb I'excepci6 de la capgalera, que com ja s’ha vist als apartats 5.1.1 i
5.1.5, conté els valors maxims registrats. Els episodis de crescuda del riu son els principals

responsables de les variacions temporals d’aquest parametre.

Amb encara menor concentracio, el potassi tanca el grup dels cations majoritaris. De fet,
es tracta d’'un element comu a les aiglies d’escolament, perd en proporcions més petites
(Ubeda et al., 2002). Les maximes s’han trobat a Martorell, que presenta un pic excepcional
al juliol de 2012, després d’'un ruixat d’estiu. En general, aquest parametre també s’ha
mantingut estable, perd al contrari dels ions esmentats, aquest tendeix a augmentar amb

el cabal.

174



Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

0

600
500
400
300
200
100

0

600
500
400
300
200
100

500

400

300

200

100

150
125
100
75
50
25

10/2011

11/2011

< 12/2011

Calci (Ca?) m? -

12
10

Magnesi (Mg?*)

Potassi (K*)

R

W 01/2012

02/2012 1

03/2012

04/2012

w0

05/2012

SD

06/2012

07/2012

08/2012

09/2012

MTLL

10/2012

02/2013

03/2013 1

06/2013

07/2013 :
, 08/2013

w0
[2)

O 09/2013

Figura 5.20. Canvis temporals en les concentracions dels cations majoritaris als cinc punts de mostreig del riu Anoia.
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A continuacié, es mostren les grafiques de I'evolucio temporal de les concentracions dels
anions majoritaris, representada en front del cabal mitja diari de St. Sadurni els dies de

mostreig (figura 5.21).

Amb un rang de valors forga reduit en comparacié amb d’altres elements, els bicarbonats
constitueixen I'anié majoritari més abundant a les aigles del riu Anoia. En aquest cas els
valors maxims corresponen a St. Sadumni, i els minims a la riera de Mediona. La variabilitat
en el temps registrada dels bicarbonats és notable: malgrat s’aprecia un descens
generalitzat de les concentracions durant les crescudes, es detecten alhora moltes pujades
i baixades en periodes secs. De fet, a final de I'any hidrologic 2012-13, sembla que esdevé

una disminucio dels bicarbonats a tots els punts de la conca, alhora que el cabal és baix.

Les variacions intraconca en les concentracions de clor també s’han explicat als apartats
5.1.1i5.1.6. A Jorba li corresponen els maxims valors enregistrats, i els minims sén a les
rieres. A aquestes seccions, aixi com a St. Sadurni, la variabilitat temporal no ha estat tan
marcada com a la capcalera i a la desembocadura, on no tan sols el cabal ha estat el
responsable directe de I'increment o la disminucio, siné que caldria considerar altres factors
que hagin condicionat el contingut en clor. Al contrari del que s’ha vist amb els bicarbonats,

a final del periode de mostreig, aquestes concentracions tendeixen a augmentar.

Els sulfats també son ions abundants a les aiglies de I'Anoia, incloses les rieres. Els valors
registrats i la seva evoluci6 en el temps no son tan irregulars com els anions ja comentats,

perd a Jorba destaquen per ser molt més elevats que a la resta.

Les concentracions de nitrats s6n molt inferiors a la de la resta d’ions majoritaris. Aquest
parametre, a partir de valors de 15 mg-I"!, pot provocar I'eutrofitzacio de les aiglies, per
tant, i per fortuna, els valors enregistrats son baixos en general. Les aigles de St. Sadurni
i de Martorell, en aquest ordre, sén les que més nitrats contenen, amb forga variacions al
llarg del temps. El cabal no sembla haver condicionat la seva preséncia en gairebé cap

cas.
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Figura 5.21. Canvis temporals en les concentracions dels anions majoritaris als cinc punts de mostreig del riu Anoia.
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A la pagina que segueix es presenten les grafiques de I'evolucié temporal de les
concentracions de manganés, ferro, zinc i alumini, representades en front del cabal mitja
de St. Sadurni els dies de mostreig (figura 5.22). Es tracta d’elements traga, pel qual el

rang de valors és molt inferior als vistos fins el moment.

Les variacions temporals en les concentracions de manganés semblen tenir una estreta
relacid amb les del cabal a les aigles de totes les seccions. De fet, aquest parametre
tendeix a augmentar amb I'aportacio, al contrari del qué passa amb la majoria de soluts.
Aquest factor pot indicar que la preséncia de manganés al riu depen de I'arrossegament de

particules contingudes a les lleres, produit per I'efecte de la pluja.

El comportament del ferro en aigua al llarg dels dos anys hidrologics és més dificil
d’explicar. Les elevades concentracions trobades a St. Sadurni en comparacioé amb la resta
de seccions impossibilita veure amb major detall les variacions dels valors més baixos. A
més, els pics i crescudes enregistrats al centre de la conca no sempre responen a un
increment o disminucid del cabal, pel qual la preséncia d’aquest element implica

forcosament altres factors, amb tota probabilitat, antropics.

També a St. Sadurni es troben les maximes concentracions de zinc. A Martorell i la riera
de Mediona, aquest parametre s’ha mantingut constant la major part del temps. En canvi,
a Jorba ia Carme, les variacions sén més notables. En general, la preséncia de zinc tendeix

a augmentar dies després d’una crescuda, perd amb el temps torna a baixar.

L’alumini és el metall que més irregularitats ha presentat en el temps fins el moment. A la
grafica es pot veure un augment pronunciat a Martorell el desembre de 2011, i a les rieres
també es registraren els valors més elevats a l'abril-maig i desembre de 2012. Les
concentracions en l'aigua més estables en el temps d’aquest element s’han trobat a la
capgalera. A St. Sadurni, resulta ser I'tinic indret on es dilueix en augmentar I'aportacio, fet

que indicaria que la seva preséncia aqui és constant també al llarg del temps.
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Figura 5.22. Canvis temporals en les concentracions dels metalls traga als cinc punts de mostreig del riu Anoia.
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A continuacié es mostren les grafiques de I'evolucié temporal de les concentracions de
silici, nitrits, fosfor i fosfats, representades en front del cabal mitja diari de St. Sadurni els

dies de treball de camp (figura 4.23).

El silici apareix com a element molt present a les aigles de totes les seccions. Ara bé, a
les crescudes del primer any hidrologic, s’aprecia un descens en les concentracions a tot
arreu. A partir del segon any, perd augmenta notablement a la capgalera, i el cabal sembla
tenir menys efecte sobre el seu comportament. A la riera de Mediona es troba en quantitats
similars la major part del temps. Malgrat les grans oscil-lacions presentades, es pot

observar clarament com a St. Sadurni i a Martorell el comportament és similar.

Els nitrits han estat ions molt variables al llarg del periode de mostreig a tota la conca, tant
és aixi, que no se’ls pot atribuir cap comportament en particular. Especialment, al canal
principal, des de la capgalera fins la desembocadura, les concentracions de nitrits han
oscillat entre valors de 0 i 1 mg-I"' amb independéncia del cabal i de I'estacié de I'any. A
les rieres s’ha donat el mateix cas, perd amb valors que no han superat els 0,3 mg-lI"! a

Carme, ni els 0,1 mg-I"* a St. Quinti.

El que més destaca de la grafica temporal del fosfor és la seva tendéncia a disminuir a final
de cada any hidrologic, especialment el segon. No és un element absent de variacions
temporals, perd resulta evident que es dilueix amb els cabals elevats. També cal anotar
que les concentracions d’aquest parametre sén minimes a St. Sadurni, on no presenta

variacions notables.

Les variacions temporals dels fosfats tampoc no permeten establir un patré en funcié del
cabal ni de I'estacio de I'any, com en el cas dels nitrits. Un fet que cal considerar és que és
més probable que es trobin fosfats amb la preséncia de nitrits. Aquests dos parametres
indiquen activitats microbianes perilloses per a I'ecosistema aquatic; per tant, s’haurien

d’estudiar conjuntament amb altres analisis bioldgiques.
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Figura 6.1. Limnigraf en desus a I'estaci6 d’aforament de Jorba, febrer de 2012. Fotografia d’Elena Rallo.
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Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

6. Discussio

Als resultats presentats als capitols 4 i 5 s’expliquen la composicié quimica i els parametres
fisics del sediment dissolt de les aiglies superficials del riu Anoia, alhora que es detecten
les seves diferéncies al llarg de la conca i les seves variacions al llarg de dos anys
hidrologics. Abans de presentar les conclusions finals, cal discernir fins a quin punt s’han
confirmat les hipotesis i els proposits de la tesi, debatre la metodologia emprada i valorar

les aportacions de la mateixa.

6.1. Verificacio de les hipotesis inicials i dels objectius de la tesi

A continuacio, es contrasten les hipotesis de partida exposades a l'apartat 1.3 amb els

resultats obtinguts.

Hipotesi 1: La litologia és la principal responsable del total de sediment dissolt a I'aigua.

Verificacié: No hi ha dubte que el tipus de substrat afecta directament al contingut total
en minerals de les aigles d’escolament. Aquest fet s’ha comprovat tant en les
diferents concentracions de soluts al llarg de la conca, com pel fet que, durant les
crescudes, aquesta carrega es dilueix, perqué l'aigua de la pluja conté molts menys

minerals (Drever, 1997).

Hipotesi 2: La carrega dissolta a I'aigua es dilueix quan el cabal augmenta.

Verificacio: Els estudis previs sobre les variacions de la carrega dissolta a I'aigua en
funcid del cabal s’han demostrat un cop més. A cada punt de mostreig, aquesta
relacié negativa i potencial s’ha donat de forma diferent, essent la més evident a la
desembocadura (R? = 0,63), i la pitjor relacio, a la capgalera (R? = 0,14). Aquesta
analisi s’ha estés una mica més enlla i a 'apartat 4.2 s’han trobat els components
quimics que millor responen al cabal, inclus millor que el total de la carrega dissolta,
i també s’han detectat els que no hi mantenen relacié. Alguns dels parametres, a
més, semblen tenir un comportament completament oposat: les concentracions en
aigua augmenten amb el cabal, com ha estat el cas del potassi a les aigles de St.

Sadurni i de Martorell.
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Hipotesi 3: Els usos del sol també tenen el seu impacte en la composicié quimica de les

aigues.

Verificacid: Aquest fet s’ha comprovat per la preséncia de determinats elements en la
hidroquimica de les aigles, que apareixen en majors concentracions en els trams
més antropitzats i, per contra, no apareixen o ho fan en dosis més petites als espais
més naturals. Parametres com els nitrats, nitrits, i fosfats, i els metalls com el ferro,
el zinc, el manganeés, el silici i 'alumini, poden formar part de I'ecosistema d’una forma
perfectament natural, ara bé, com s’ha vist a l'apartat 4.5, a partir de determinats

llindars es considera que hi ha una alteracié no natural del medi (CENMA, 2010).

Hipotesi 4: Dos anys son suficients per a descriure la variabilitat espai-temporal del

sediment dissolt.

Verificacio: El paquet de dades obtingut de les analisis de les 240 mostres és molt gran
i divers. Els resultats del mostreig quinzenal al llarg dels anys hidrologics 2011-12 i
2012-13 permeten trobar coheréncies a I'hora d’explicar els processos que
s’estudien. Vist que hi ha patrons que no canvien, com el fet que a la capgalera les
concentracions de soluts sén majors que a la desembocadura, que les rieres del
Carme i de Mediona tenen poques variacions temporals, o que a St. Sadurni d’Anoia
s’han trobat les aiglies de pitjor qualitat, entre d’altres conclusions, es podria afirmar
que si, dos anys de mostrejos sistematics permeten descriure alguns fets sobre el
transport de sediment dissolt al riu. Ara bé, sabent a priori que el clima de la regi6 és
molt variable, i sumat al fet que la carrega dissolta es dilueix amb I'aportacio, des d’un
punt de vista estadistic o climatic seria interessant reunir molts més anys de dades,
especialment per arribar a predir comportaments especifics (Godsey, 2009). Amb les
limitacions econdmiques i de disponibilitat de temps, no ha estat possible donar-li

continuitat al projecte.

Hipotesi 5: Els patrons detectats han de ser similars als de conques analogues.

Verificacié: Aquesta premissa és la més dificl de comprovar, donades les
caracteristiques fisiogeografiques tan especifiques de la conca de I'Anoia. Ara bé,
vistos els treballs previs sobre I'estudi dels soluts en rius, tant mediterranis com meés
freds o humits, amb substrats diferents, amb més o menys superficie, o diferents usos

del sol, des d’un punt de vista estrictament geomorfologic, la tendéncia arreu és la

186



Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

mateixa que s’explica a la verificacio de la hipotesi 1. La recerca duta a terme en

aquesta tesi esdevé aixi una nova aportacié al coneixement i I'estudi dels soluts.

A les linies que segueixen es reprenen els objectius especifics de la recerca mencionats a

l'apartat 1.4 i s’analitza si s’han assolit satisfactoriament.

Objectiu 1: Estimar la produccié total anual dels solids dissolts.

Resultats: Els calculs del total del pes de la carrega dissolta transportada s’han realitzat
per cada seccio i a I'apartat 4.3 s’han explicat els processos i mostrat els resultats.
Amb una bona significacié estadistica entre séries de dades, s’ha aconseguit fer
aquest balang de sediment a quatre de les cinc seccions mostrejades. A la riera del
Carme aquests resultats son meres aproximacions, donat el grau de llibertat
estadistica de les dades. Aquesta tasca no hauria estat possible sense I'accés als
registres de cabals mitjans diaris de les estacions d’aforament cedits per 'Agéncia

Catalana de I'Aigua.

Objectiu 2: Comparar la dinamica del sediment dissolt amb la del sediment en suspensio.

Resultats: Tant a I'estat de la questid, com a l'apartat 3.2.1 i a 'apartat 5.1.8 s’ha explicat
que el sediment en suspensio és un parametre altament variable, especialment en
ambits mediterranis. Malgrat s’ha analitzat el contingut en carrega suspesa de cada
mostra, les dades obtingudes no sén suficients per a poder definir un comportament
en particular. Els resultats obtinguts mostren el pes d’aquestes particules en el
moment puntual de mostreig, i en general una major carrega suspesa s’ha correspost
amb els augments de cabal, alhora que a la desembocadura s’han registrat els valors
més alts, fet que sol esdevenir aixi en rius arreu del mén (Charlton, 2008; Munro,
2010). No obstant aixd, I'analisi d’aquest parametre requereix d’'una metodologia

diferent a la que s’ha emprat aqui.

Objectiu 3: Explicar i representar la variabilitat espacial en el transport dels soluts.

Resultats: Aquest és el proposit inicial que més feina ha portat de la tesi, a més de la
variabilitat temporal. En primer lloc s’han analitzat totes les dades obtingudes a cada
seccid mostrejada, i al capitol 5 s’han presentat els resultats en conjunt. S’han
presentat taules, grafiques i mapes que posen de manifest les grans diferéncies, aixi

com les similituds, existents entre el total de sediment dissolt transportat per punts, i

187



Capitol 6. Discussio

entre els parametres fisicoquimics analitzats. No tan sols s’ha demostrat la gran
variabilitat intraconca, siné que també s’han vist i representat les variacions en els

propis llocs de mostreig.

Objectiu 4: Detectar el comportament estacional dels soluts.

Resultats: Els canvis ocorreguts en el transport del sediment dissolt al llarg dels dos
anys hidrologics s’han posat de manifest tot el temps. A I'apartat 4.3, alhora que s’ha
computat el total de la carrega dissolta transportada, s’han presentat grafics i taules
que mostren el total del pes i la produccio de sediment dissolt per estacions de I'any.
Ens hem trobat amb el fet que els dos anys hidrologics han estat forga diferents en
'aspecte meteorologic, essent més sec el primer que el segon, i que la precipitacio
acumulada als diferents punts de la conca també ha variat segons el lloc en particular,
afectant directament a la produccié total de sediment en dissoluci6. En general, la
primavera i la tardor han estat les estacions de I'any en qué més sediment dissolt ha
transportat I'aigua, amb les excepcions de Martorell i St. Quinti, on I'hivern destaca

com a segona estacio de I'any en produccio6 total mitjana.

A l'apartat 5.2 s’han representat graficament les variacions registrades en les diferents
concentracions de solids dissolts i de cada parametre quimic analitzat en concret, per
estacions d’aforament, al llarg del periode de mostreig. A falta de més anys de
mostrejos, és dificil determinar un comportament estacional per cada parametre, més

enlla del fet que depenen de I'aportacié del moment i de les fonts d’origen.

Objectiu 5: Identificar la influencia dels factors hidrometeorologics, fisiografics i antropics

sobre el total de sediment dissolt.

Resultats: Els tres factors s’han detectat en diferent mesura. Com ja s’ha vist, la
precipitacié atmosferica, amb el consequent augment del cabal, és responsable
directa de la carrega dissolta transportada, fet que s’ha comprovat a cada seccio
mostrejada. Els elements fisiografics i antropics s’han detectat mitjangant I'analisi
dels components principals i I'estudi dels llindars per a determinar la qualitat de I'aigua
(apartats 4.4. i 4.5). La influéncia del tipus de substrat en la hidroquimica de les
mostres s’ha fet palesa i s’ha mostrat prou constant al llarg del periode treballat.
D’altra banda, I'impacte dels diferents usos del sol en el sediment dissolt s’ha trobat
principalment al canal principal del riu, essent major al tram mig i a la desembocadura.

Les analisis realitzades en aquesta tesi no sén suficients, no obstant, per a detectar
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elements toxics a les aigles d’escolament ni per a determinar-ne un origen concret,
com es veura en el segient apartat. Ara bé, els resultats obtinguts mostren I'estreta
relacié entre una pitjor qualitat de I'aigua i un punt de mostreig envoltat d’activitats

humanes, aixi com a l'inrevés.

Objectiu 6: Trobar coincidéncies entre els resultats obtinguts i d’altres treballs afins.

Resultats: Com s’ha vingut explicant a l'inici del capitol, no hi ha treballs similars al que
s’ha realitzat a la conca de I'’Anoia durant aquests dos anys. Amb tot, s’han consultat
les dades dels treballs puntuals sobre la qualitat del riu i s’han trobat similituds i
diferéncies en les mesures de conductivitat eléctrica en alguns dels punts de

mostreig:

- Rovira (2008) mesura la conductivitat a Martorell, resultant de 3020 uS-cm™. El
maxim registrat en les nostres campanyes de camp fou per aquesta estacio
d’aforament de 2510 uS-cm™, i la mitjana de les mesures és de 1866 uS-cm™ (taula
4.5). Aquesta dada contrasta amb la seva estimacié de I'aportacié de clorurs al
Llobregat, resultant de 30970 Kg/dia. El total de la carrega dissolta per dia resultant
dels calculs realitzats en aquesta tesi és per aquest punt de més de 90000 kg/dia
de mitjana, si bé és cert que aquestes concentracions també contenen bicarbonats

i sulfats en quantitats equiparables als clorurs.

- Els treballs de Prat i Munné (1995) i Munné i Prat (1999) passaren per I'estacio
d’aforament de Sant Sadurni d’Anoia, i aleshores registraren uns valors de
conductivitat eléctrica similars als qué s’han registrat aqui, perd per damunt dels
2000 uS-cm™ (la mitjana de les mostres de la tesi és de 1971 uS-cm™, com es pot

veure a la taula 4.4).

- Dades inédites de les mesures de Farguell (2005) revelaren unes conductivitats de
fins més de 4000 uS-cm™ l'estiu del 2003 a Jorba, mesura a la qué s’hi ha

aproximat una de les nostres mostres, també a I'estiu (2012).

Feta la dissecci6 de les hipotesis i dels objectius, es pot afirmar en general que els resultats
son satisfactoris. Totes les premisses inicials s’han comprovat, i els objectius s’han assolit
resoludament, amb I'excepcio de I'estudi del sediment en suspensié que, com s’ha explicat,

requereix d’'uns métodes d’analisi especifics.
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Finalment, han sorgit més resultats dels proposits inicials, alhora que també s’ha plantejat
la necessitat d’ampliar I'estudi presentat incrementant el nombre de parametres quimics
analitzats, aixi com donar-li continuitat en el temps. A les linies que segueixen es questiona

aquesta possibilitat.

6.2. Punts forts i limitacions de la metodologia emprada
Punts forts:

- La seleccio dels cinc punts de mostreig repartits al llarg de la conca permet fer una

aproximacio al comportament general de la mateixa.

- L’ampli ventall de mostres recollides permet fer una valoracié dels parametres

fisicoquimics de I'aigua que no deixa lloc a dubte sobre la seva qualitat mitjana.

- El rigoros control en la recollida de mostres, i en les analisis al laboratori de
Geografia Fisica i als Centres Cientifics i Tecnologics de la Universitat de

Barcelona, confereixen validesa als resultats obtinguts.

- Les analisis estadistiques simples i multivariants han permés no només confirmar
les hipotesis inicials, sind que a més han servit per a comprendre els processos i

obrir nous interrogants.

- No existeixen treballs sobre la composicié quimica de I'aigua al riu Anoia realitzats

amb aquesta freqiiéncia de mostreig.
Limitacions:

- La poca disponibilitat de temps i la manca de finangament han impossibilitat la

continuitat del projecte en anys posteriors.

- També per falta de recursos, no s’han inclos a les analisis els metalls pesants i
elements organics que seria convenient coneixer per a determinar el grau de

contaminacio del riu.

- Per a considerar tots els factors que tenen el seu efecte en la composicié quimica
del sediment dissolt, hi ha eines com el fingerprinting, que no s’han utilitzat aqui.
Aquesta técnica ha estat llargament emprada en conques petites i mitjanes arreu

del mon, i és d’avantguarda aprofundir en el coneixement dels processos de
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meteoritzacio que es donen a les lleres dels rius a fi de trobar I'origen i les causes
de la hidroquimica, tant en aigies superficials com subterranies. La figura 6.2
mostra un esquema teodric de 'ambit d’aplicacié del fingerprinting. El desplegament

de recursos necessaris per a realitzar aquestes tasques ha estat la raé limitant.

Hillslope (Agricultural e.g., crop fields, . Channel
pastures etc. and Non-Agricultural e.g.,
unpaved roads, construction sites etc.)

Surface Gully Mass |:| Bank/Bed
erosion || erosion || erosion || erosion

vV [V

( -
| Hillslope storage J

T U U

& | Storage and
annel transport i transport

Che;nnel
storage

< Watershed sediment yield > Yield

Figura 6.2. Elements a tenir en compte en el fingerprinting. Extret de Mukundan et al., 2012.

' Production

6.3. Les aportacions de la tesi respecte a d’altres treballs afins

El que ha suposat un gran repte en aquesta tesi ha estat la realitzaci6 de campanyes de
camp periodiques en una conca d’escala mitjana i gairebé gran. Gregory i Walling (1973)
consideraren que a partir de 1000 km? de superficie, I'area de captacio d’aiglies d’un riu ja
es considera extensa, i a '’Anoia, amb els seus 926 km?, poc li falta per assolir aquesta

magnitud.

Existeixen treballs de recerca afins molt complets que incorporen mostrejos periodics i
sistematics amb frequéncies i séries temporals més llargues que els aqui tractats, ara bé,
aquests projectes es realitzen tan sols en conques petites i experimentals (Avila, 1989). La
maijor facilitat d’accés als punts de mostreig i el posterior control dels processos que es
donen a l'area estudiada propicia els treballs continuats en arees més reduides. Alguns

exemples de treballs continuats en conques petites els trobem en els de Perona et al.
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(1999), a Madrid; Muller et al. (2003), a Alemanya; Germer et al. (2009), a Brasil; o Andrade
et al. (2012), a Galicia.

El més frequent en I'estudi dels sediments dissolts en aiglies d’escolament és trobar
campanyes de camp puntuals: sovint se selecciona un gran nombre de seccions de
mostreig, perd tan sols es recullen mostres una vegada, o de vegades més, si es busquen

les variacions estacionals, en qué tan sols es treballa amb dos o quatre mostrejos anuals.

Per acabar, les aportacions de la tesi no es limiten només a I'estudi del transport del
sediment dissolt al riu Anoia. Al capitol 2 s’hi ha afegit un estudi detallat del régim hidrologic
de cada estacié d’aforament que tampoc no s’havia fet public. A més, la constant referéncia
a les caracteristiques fisiografiques de la conca i dels usos del sol li confereixen a la tesi
un aspecte de monografia, i el lector adquireix un coneixement més profund de l'area

d’estudi, que tampoc no ha estat gaire objecte de publicacions.
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Figura 7.1. Aigues avall de I'estacié d’aforament de Sant Sadurni d’Anoia, mar¢ de 2013. Fotografia d’'Elena Rallo.
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7a. Conclusions finals

Les campanyes de mostreig manual d’aigties superficials en cinc punts repartits a la conca
del riu Anoia, realitzades amb una periodicitat de quinze dies durant dos anys hidrologics,
2011-12 1 2012-13, han servit per a recollir 240 mostres que s’han analitzat per a conéixer
el seu contingut en sediment dissolt, la composicié quimica del mateix i altres parametres

fisics.

Els resultats han permés confirmar totes les hipotesis de partida i assolir la majoria dels
objectius inicials de la tesi. Aixi, s’ha pogut determinar la gran variabilitat existent entre els
diferents punts de mostreig, tant en el grau de mineralitzacié com en la hidroquimica de les
aigues. Els canvis estacionals s’han posat de manifest, perd es disposa de séries temporals

de dades massa curtes per arribar a determinar un patré de comportament en aquest sentit.

Al llarg del capitol 4 s’ha fet una disseccié de cada punt de mostreig, descrivint la
composicio quimica de les aigues, analitzant estadisticament les séries de dades i buscant
correlacions entre factors, realitzant els calculs per a I'estimacié del total anual de carrega
dissolta transportada i la produccié de soluts, realitzant una analisi dels components
principals a fi de trobar més relacions, i finalment comparant els llindars establerts pels

diferents organismes per a determinar la qualitat de I'aigua.

La representacio de la variabilitat espai-temporal de la carrega dissolta i dels parametres
fisicoquimics analitzats s’ha fet al capitol 5, on es mostren els mapes, grafics de caixes i
grafiques temporals per a una millor comprensié dels processos que es donen al llarg de

la conca.

A mesura que s’han anat interpretant els resultats, s’han anat assolint els objectius i arribat
a conclusions particulars. Les linies que segueixen recullen en nou afirmacions les

conclusions finals i s’expliquen en cada cas:

1. L’Anoia és un riu amb una salinitat natural elevada. Les majors concentracions
de soluts a l'aigua superficial es troben a la capgalera, amb valors mitjans de 1576
mg-I", i al llarg del curs es van diluint (a Martorell la quantitat de carrega dissolta és
de 1076 mg-I' de mitjana). L'entrada d’aigua dels tributaris, molt menys
mineralitzats, i el canvi en el tipus de substrat passada la serralada Prelitoral

confereixen valors més baixos de SD a Sant Sadurni d’Anoia i a la desembocadura.

195



Capitol 7. Conclusions finals

Els resultats obtinguts posen en questi6 la utilitat de I'aplicacié de mesures de
recuperacio de rius i lleres, perqué I'elevada salinitat natural del riu Anoia no es pot

reduir.

2. La carrega dissolta a les aiglies del riu Anoia disminueix en augmentar el
cabal. A cada estacié d’aforament s’han donat correlacions diferents, pero la tonica
és la mateixa. A I'estacio d’aforament de Martorell s’han donat les millors relacions
Qi/SD, i a la capgalera les pitjors. La bona significacié estadistica entre les séries
de dades permet concloure que el cabal és un factor determinant en els processos
de dilucid, perd s’ha comprovat que no és l'unic. Els constants processos de
meteoritzacié del substrat a la capgalera sén la principal causa de la dispersio entre

els parametres esmentats.

3. El total del pes del sediment dissolt s’ha estimat a partir de les correlacions
entre SD i Qi, segons el métode proposat per Meybeck (1987). De mitjana, cada
any passen 3471 tones de carrega dissolta a Jorba, 34711 a St. Sadurni, 33238 a
Martorell, 6029 a la riera del Carme i 2141 a la riera de Mediona. Les diferéncies

entre el tram mig i la desembocadura ens condueixen a la seglent conclusio.

4. EIl cabal mitja de Martorell ha resultat de mitjana inferior al de St. Sadurni,
aigles amunt. Aquest fet ha repercutit en el total de sediment dissolt transportat pel
riu, que és inferior a la desembocadura. L’aprofitament de les aiglies per als

diferents usos urbans, industrials i agricoles és la causa d’aquesta disminucio.

5. EIl total de carrega dissolta transportada pel riu Anoia es podria predir en
funcio del cabal si es realitzés un mostreig freqient i sistematic de les aigles
superficials, seguint el métode emprat en aquesta tesi. Els resultats per anys donen
un comportament estacional diferent entre ells, si bé la mitjana dels dos anys ens
confirma les caracteristiques del clima mediterrani: aixi, la tardor i la primavera sén

les estacions de I'any en qué el riu transporta més sediment dissolt.

6. Les analisis estadistiques simples i multivariants han servit per a detectar
patrons de comportament entre parametres a cada estacié d’aforament.
L’analisi dels components principals ha resultat util per a determinar la naturalesa
de la hidroguimica de les mostres, confirmant hipotesis en la majoria dels casos.
L’Unic cas on no s’ha trobat correlacions significatives entre cabal i parametres

quimics és a la riera del Carme.

196



Variabilitat espai-temporal dels sediments dissolts a una conca mediterrania mitjana (riu Anoia)

7. La composicio de les aigiies de les rieres de Mediona i Carme ha presentat
poques variacions en el temps. El cabal base d’aquests afluents prové de 'aquiifer
de Carme-Capellades, que confereix a la hidroquimica unes caracteristiques
particulars ben diferenciades de la resta de punts de mostreig. A tota la conca, els
bicarbonats lideren el balancg idbnic, amb excepcié de Jorba, que també en presenta
concentracions moderades. Als afluents, pero, les aiglies contenen molta més

proporcio de calci, en front del clor, el segon i6 més present al tram final del riu.

8. L’impacte antropic s’ha detectat a partir de les variables fisicoquimiques
analitzades, permetent tipificar la conca en tres grans arees, com es mostra a la
figura 7.2a. Les majors concentracions de nutrients associats a I'agricultura (nitrats,
fosfats i fosfor total) s’han trobat a la capgalera, mentre que al tram final s’han
registrat els valors meés elevats dels metalls i dels nitrits.

170

Agricola -
Industrial - Urba i

Figura 7.2a. Tipificacié de la conca en tres arees: natural i agricola a la capgalera, natural a les rieres i
antropitzada al canal principal fins la desembocadura.

9. L’aigua del riu Anoia no és apta per al consum huma en cap cas. Només és
bona per al reg la que prové de l'aquifer, i en general els parametres denoten una
mala qualitat ecologica, a excepcié de la riera del Carme, que entra dins el
desitjable. Val a dir que les analisis realitzades no sén suficients per a determinar
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certs nivells de toxicitat del riu, i que en la majoria dels casos els resultats han sortit
negatius en relacié amb les propietats organoléptiques produides per les elevades

concentracions de calci, sodi, potassi i sulfats (Jofre et al., 2003).
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7b. Final conclusions

Manual sampling campaigns of surface water in five points distributed in the Anoia river
basin, held once every fortnight for two hydrological years, 2011-12 and 2012-13, have
been useful to collect 240 samples that have been analyzed to know their content in

dissolved loads, its chemical composition and other physical parameters.

The results have allowed us to confirm all the hypotheses and to reach most of the initial
objectives of this thesis. The great variability between different sampling points has been
determined in both the degree of mineralization of water as the hydrochemistry of the
samples. Seasonal changes are highlighted, but there is a lack of temporal data series to

reach to determine a pattern of behavior in this issue.

During the fourth chapter it has been done a dissection of each sampling point, describing
the chemical composition of water, analyzing statistical data series and looking for
correlations between factors, making the calculations for estimating the total weight of
annual dissolved loads and sediment yield, performing a principal component analysis in
order to find new relationships, and finally comparing the thresholds established by various

agencies to determine the water quality.

The representation of the spatial-temporal variability of dissolved loads and the
physicochemical parameters has been done in Chapter 5, showing maps, boxplots, and
temporary graphs for a better understanding of the processes that occur throughout the

basin.

As the results have been being interpreted and the goals have been achieved, there have
been reached many particular conclusions. The lines that follow resume the final

conclusions in nine allegations, explained in each case:

1. The Anoia river has a high natural salinity. Highest concentrations of solutes in
surface water are found at the top, with average values of 1576 mg-l", and
throughout the main channel it gets diluted (in Martorell, the amount of charge is
1076 mg-I"! in average). The entry of water from tributaries, much less mineralized,
and the change in the type of substrate after the Prelitoral mountains, give lower

values of dissolved loads in Sant Sadurni and into the outlet. The results call into
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question the usefulness of measures of recovery of rivers and channels, because

high natural salinity of the Anoia river can not be reduced.

2. Dissolved loads of the Anoia river stream water decrease with an increasing
discharge. At every gauging station the correlations between parameters have
been different, but the trend is the same. At the sampling point in Martorell it has
been found the best relation Qi/DS, and the worst correlations have been found in
Jorba. Good statistical significance between sets of data allows to conclude that the
instant discharge is a key factor in the process of dilution, but it has been proven
that it is not the only one. The constant weathering processes at the substrate of the

headwaters are the main cause of the spread between these parameters.

3. The total weight of dissolved solids has been estimated based on correlations
between DS and Qi, according to the method proposed by Meybeck (1987). On
average, each year there is a production up to 3471 tons in Jorba, 34711 in St.
Sadurni, 33238 in Martorell, 6029 in the stream of Carme and 2141 in the Mediona
stream. The differences between the middle of the catchment and the outlet leads

us to the following conclusion.

4. Meanflow in Martorell has been on average lower than in St. Sadurni section,
upstream. This fact has affected the total dissolved solids transported by the river,
which is smaller at the outlet. The use of stream water for different urban, industrial

and agricultural purposes is the cause of this decrease.

5. Total weight of dissolved loads carried by the Anoia river could be predicted
based on the discharge if frequent and systematic sampling of stream water were
done, following the method used in this thesis. Results by years show different
seasonal patterns between each other, although the average of the hydrological
years 2011-13 confirms the characteristics of the Mediterranean climate: thus,
autumn and spring are both the seasons when the river carries more dissolved

loads.

6. Simple and multivariate statistical analytics were used to detect patterns of
behavior between parameters for each gauging station. The principal
component analysis has been helpful in determining the nature of hydrochemistry
of samples, confirming hypotheses in most cases. The only case where it was not
found significant correlations between flow and chemical parameters has occurred

in Carme stream.
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7. The water chemistry from Carme and Mediona streams has presented few
variations over time. Base flow of these tributaries comes from the Carme-
Capellades aquifer, which gives hydrochemistry some particular characteristics
distinct from the rest of sampling points. Bicarbonates lead the ionic balance
throughout the whole basin, excepting Jorba, which still keeps high concentrations.
However, in these streams there is more proportion of calcium, in front of the

chloride, the most significant ion at the end of the course.

8. The anthropic impact has been detected from the analyzed physicochemical
variables, allowing to typify the basin into three main areas, as it is shown in Figure
7.2b. The highest concentrations of nutrients associated with agriculture (nitrates,
phosphates and total phosphorus) were found in the headwaters, while the final
section have registered the highest levels of metals and nitrites.

Agricultural - |
lndustrial-Urban :

AT

~ — AL il s
Figure 7.2b. Typification of the Anoia river basin into three main areas: natural-agricultural at headwaters, natural
at the tributaries, and anthropised from the middle to the outlet of the catchment.

9. The Anoia river stream water is not suitable for human consumption under
any circumstances at any gauging stations. Water coming from the aquifer is the
only appropriated for irrigation of the whole basin, and in general parameters denote
a bad ecological quality, with the exception of the Carme stream, which
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hydrochemistry matches within the desirable. It is worth mentioning that the
analytics done are not sufficient to determine certain levels of toxicity of the river. In
most cases results are bad in relation to organoleptic properties, due to high

concentrations of calcium, sodium, potassium and sulfates (Jofre et al., 2003).
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Figura 8. Anotant mesures al quadern de camp a Martorell, febrer de 2013. Fotografia de Jordi Rallo.
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Figura 9. Les Déus de Mediona, aflorament de I'aqiifer on neix la riera de Mediona. L’aigua en aquest indret manté una
temperatura en torn als 18°C tot I'any. Febrer de 2013. Fotografia d’Elena Rallo.
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Taula 1 de resultats a Jorba: dades hidroldgiques, temperatura, pH, conductivitat eléctrica i
sediment en suspensio

Data Hora Nivell riu Qi Escolament T pH CE SS

Lloc dd/mm/aaaa | hh:mm m md - s mm °C puS -cm™ | mg - I

JRB 12/10/2011 11:00 0,11 0,03 4,36 | 14,7| 8,07 3430 10
JRB 29/10/2011 10:50 0,11 0,03 4,07 145| 7,98 2470 3
JRB 05/11/2011 10:50 0,34 0,59 85,31| 125| 7,88 1335 321
JRB 23/11/2011 10:10 0,18 0,12 17,00| 10,0| 8,07 2440 15
JRB 13/12/2011 10:00 0,15 0,08 11,34 55| 8,17 2630 5
JRB 28/12/2011 10:00 0,10 0,02 2,62 55| 7,90 3120 3
JRB 13/01/2012 09:30 0,11 0,03 4,07 50 7,95 2690 11
JRB 30/01/2012 10:00 0,14 0,07 9,45 3,5 8,00 2790 15
JRB 11/02/2012 11:00 0,15 0,08 11,34 21| 8,05 2730 8
JRB 29/02/2012 10:30 0,14 0,07 9,45 6,5/ 8,05 2670 15
JRB 14/03/2012 10:10 0,14 0,07 9,45 6,8| 8,08 2670 12
JRB 29/03/2012 11:30 0,16 0,09 13,22 75| 8,08 2880 14
JRB 23/04/2012 12:35 0,21 0,17 2471 11,0 7,93 2830 5
JRB 30/04/2012 11:00 0,26 0,30 43,16 10,9| 7,99 1784 52
JRB 15/05/2012 10:05 0,19 0,13 19,18 | 12,7| 7,87 2570 12
JRB 29/05/2012 10:30 0,16 0,09 13,22| 134| 7,85 2560 4
JRB 12/06/2012 10:40 0,16 0,09 13,22| 13,5| 7,78 3410 17
JRB 27/06/2012 16:55 0,11 0,03 4,07| 225| 8,04 3670 34
JRB 02/07/2012 10:25 0,12 0,04 567| 16,3| 7,90 3480 12
JRB 24/07/2012 10:35 0,09 0,01 1,16 | 18,2 7,79 3540 26
JRB 07/08/2012 10:55 0,09 0,01 1,16 | 20,0| 7,65 3880 29
JRB 30/08/2012 10:15 0,09 0,01 1,16| 204 | 7,70 3460 15
JRB 18/09/2012 16:05 0,07 0,01 0,73| 18,5| 7,92 3460 30
JRB 27/09/2012 10:55 0,07 0,01 0,73| 140| 7,68 3460 17
JRB 13/10/2012 11:00 0,08 0,01 1,02 | 14,7| 7,67 3590 5
JRB 23/10/2012 10:25 0,11 0,03 4,07 145| 7,43 1979 155
JRB 05/11/2012 12:00 0,11 0,03 4,07 125 7,75 3590 17
JRB 23/11/2012 11:25 0,11 0,03 4,36| 10,0| 7,56 3790 10
JRB 11/12/2012 10:20 0,11 0,04 5,67 55| 7,74 3530 5
JRB 29/12/2012 12:55 0,13 0,05 7,56 70 7,95 3610 9
JRB 11/01/2013 12:10 0,14 0,07 9,45 6,7 7,90 3550 13
JRB 26/01/2013 09:45 0,12 0,04 5,67 6,5| 7,87 3350 11
JRB 08/02/2013 10:25 0,12 0,04 5,67 59| 7,7 3440 2
JRB 22/02/2013 11:05 0,10 0,02 2,62 9,0 7,80 3450 1
JRB 01/03/2013 11:05 0,14 0,07 9,45 73| 7,78 3350 2
JRB 22/03/2013 10:35 0,18 0,12 17,00 85| 7,78 2910 16
JRB 20/04/2013 12:45 0,21 0,17 24,71 10,5| 7,91 3000 5
JRB 29/04/2013 10:40 0,30 0,42 61,04| 104 | 7,73 1739 22
JRB 17/05/2013 10:50 0,23 0,22 31,54 11,2 7,93 2000 22
JRB 27/05/2013 15:00 0,22 0,19 28,05| 14,0| 8,07 2410 23
JRB 17/06/2013 11:00 0,22 0,19 28,05| 170| 7,82 2405 22
JRB 21/06/2013 10:50 0,29 0,39 56,10 14,0| 7,93 2760 24
JRB 06/07/2013 13:20 0,18 0,12 17,00| 175| 7,44 3080 12
JRB 26/07/2013 11:10 0,10 0,02 2,62 17,7 7,81 3210 35
JRB 13/08/2013 15:15 0,10 0,02 262| 21,0 7,89 3310 27
JRB 29/08/2013 12:40 0,10 0,02 2,62| 18,0 8,02 3380 26
JRB 12/09/2013 12:10 0,09 0,01 1,16 | 14,3| 7,68 3220 37
JRB 26/09/2013 08:20 0,11 0,03 4,36| 16,3| 7,62 3030 48
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Taula 2 de resultats a Jorba: total de sediment dissolt i els ions majoritaris

Data TSD Ca?* Na* Mg2* K* HCOs" Cr S04 NO;-
Lloc | dd/mm/aaaa | mg - I mg - I mg - I mg - I mg-I" |mg-I"|mg-I"| mg-I" |mg-I’
JRB 12/10/2011 | 2122,7430 | 511,0665| 366,0358 | 154,9102 | 12,8393 | 258,64 | 356,76 | 441,2312 10
JRB 29/10/2011 | 1914,8926 | 432,4243 | 285,7610| 150,4286 | 28,4005 | 297,68 | 363,82 | 339,0059 5
JRB 05/11/2011| 686,5199 71,7058 36,3320 | 25,9657 | 6,8148] 326,96 | 153,32 58,9536 3
JRB 23/11/2011 | 1463,5941 | 305,0077| 158,9136| 106,0911| 10,1816 | 361,12 | 242,39 | 265,8173 5
JRB 13/12/2011 | 1392,5549 | 302,6546 | 163,3422| 102,0069| 7,8136 | 258,64 | 271,97 | 272,9052 5
JRB 28/12/2011 | 1661,4223 | 342,2632| 174,5968 | 103,9854 | 7,1596 | 312,32 | 412,46 | 296,3214 5
JRB 13/01/2012 | 1613,9006 | 310,3599 | 168,3886 | 102,4545| 7,6709 | 361,12| 363,82 | 287,2928 5
JRB 30/01/2012 | 1499,1654 | 324,8211| 173,3517 | 102,8341 7,4134 | 336,72 | 286,43 | 257,6650 3
JRB 11/02/2012 | 1472,1545| 315,3192| 179,3066 97,7037 | 7,1596 | 341,60 | 271,97 | 248,6584 3
JRB 29/02/2012 | 1434,7495 | 313,8600| 172,6009 97,0572 | 7,3188| 302,56 | 286,43 | 246,4644 3
JRB 14/03/2012 | 1386,0512| 310,4039| 173,4055 97,5262 | 6,8160 | 253,76 | 286,43 | 249,6026 3
JRB 29/03/2012 | 1356,0240 | 285,1814| 157,2361 89,4401 | 10,8564 | 322,08 | 260,32 | 220,3729 5
JRB 23/04/2012 | 1312,2823 | 273,7521| 145,0287 90,3308 | 6,8728]| 361,12 | 217,99 | 207,3384 5
JRB 30/04/2012 | 929,8397 | 182,3810| 106,9447 57,9648 | 9,0558| 244,00 | 186,05| 134,0604 5
JRB 15/05/2012 | 1438,3718 | 323,7567 | 183,6752| 101,3269| 7,5111| 326,96 | 234,23 | 251,9400 3
JRB 29/05/2012 | 1562,5501 | 356,7493 | 212,0136| 108,1470| 9,2584 | 317,20 | 260,32 | 288,2115 3
JRB 12/06/2012 | 1749,8150 | 415,6308 | 284,6925| 122,2030| 10,3526 | 341,60 | 260,32 | 301,2607 5
JRB 27/06/2012 | 1344,3898 | 203,5366 | 140,5177 60,1652 | 6,3447 | 375,76 | 363,82 | 186,6999 3
JRB 02/07/2012 | 1235,6229 | 192,3170| 134,3887 56,7927 | 5,5907 | 331,84 | 331,15| 175,9889 3
JRB 24/07/2012 | 1435,2683 | 193,5557 | 132,8651 59,3752 | 5,2370] 336,72 | 519,28 | 179,3387 5
JRB 07/08/2012 | 1400,7879 | 197,5465| 130,4029 61,6920 | 6,5968 | 292,80 | 519,28 | 183,6790 5
JRB 30/08/2012 | 1464,8295| 229,9951 | 122,5270 67,8885| 5,4399| 317,20 | 519,28 | 195,3452 3
JRB 18/09/2012 | 1548,6216 | 246,4451| 136,2996 71,5625 | 5,3491| 273,28 | 593,44 | 207,0592 10
JRB 27/09/2012 | 1627,7654 | 244,8763 | 138,6869 70,9003 | 5,7128| 361,12 | 593,44 | 205,6917 3
JRB 13/10/2012 | 1425,3153 | 192,1652 | 140,6659 58,1778 | 6,4594 | 312,32 | 539,35| 166,9710 5
JRB 23/10/2012 | 872,1490 97,5355 70,6080 29,8629 | 6,8573| 214,72 | 363,82 80,2625 5
JRB 05/11/2012 | 1262,2793 | 190,0337 | 139,7918 56,0119 | 4,4789| 331,84 | 363,82 | 166,6947 5
JRB 23/11/2012 | 2054,1022 | 444,7360| 300,4765| 131,3573| 10,0313 | 380,64 | 356,76 | 415,5289 5
JRB 11/12/2012 | 1850,9546 | 407,8655| 274,0589 | 121,5580| 9,2638 | 297,68 | 331,15| 390,4805 10
JRB 29/12/2012 | 2086,1332 | 494,9056 | 316,9482 | 148,0605| 10,4612 | 307,44 | 305,17 | 487,8260 5
JRB 11/01/2013 | 2259,8639 | 555,8262 | 338,2558 | 167,5834 | 10,8934 | 331,84 | 286,43 | 552,6370 5
JRB 26/01/2013 | 1716,9558 | 359,9672| 234,2295| 113,0125| 8,2035| 297,68 | 331,15 | 359,3277 5
JRB 08/02/2013 | 2497,8774 | 629,2679 | 388,6812| 196,8126 | 12,8281 | 307,44 | 297,78 | 647,0481 5
JRB 22/02/2013 | 2345,9218 | 560,6350 | 354,3741| 177,2651 | 11,3657 | 273,28 | 368,68 | 586,4625 3
JRB 01/03/2013 | 2121,3590 | 481,3161 | 324,9479| 150,1287 | 11,0293 | 287,92 | 354,50 | 497,1497 5
JRB 22/03/2013 | 1622,4977 | 376,2900| 185,0439| 119,5621 8,1621 | 283,04 | 269,42 | 369,0772 5
JRB 20/04/2013 | 1594,9390 | 396,4885| 211,4107 | 122,7959| 8,4314 | 268,40 | 184,34 | 389,6958 5
JRB 29/04/2013 | 981,3815| 237,5728 | 125,3435 77,3677 | 12,1437 | 200,08 | 113,44 | 196,9714 10
JRB 17/05/2013 | 1169,4885| 268,6371| 119,6358 91,2067 | 8,4736| 268,40 | 155,98 | 239,1712 10
JRB 27/05/2013 | 1337,6679 | 318,2057 | 140,5487 | 107,0746| 6,9210| 258,64 | 198,52 | 295,1682 5
JRB 17/06/2013 | 1450,3303 | 348,5201| 178,4151| 112,1246| 7,5900 | 258,64 | 198,52 | 333,6245 5
JRB 21/06/2013 | 1588,3349 | 352,8683 | 176,0480| 113,8244| 7,5981 | 302,56 | 283,60 | 338,5464 5
JRB 06/07/2013 | 1724,5626 | 378,8345| 216,2815| 117,1747| 8,2591| 278,16 | 340,32 | 372,0807 5
JRB 26/07/2013 | 1772,3042 | 415,1971| 251,7298 | 126,7893 | 10,0675 | 297,68 | 255,24 | 400,7920 5
JRB 13/08/2013 | 1654,4828 | 388,5394 | 254,3760| 118,3057| 9,7031| 219,60 | 269,42 | 375,9353 10
JRB 29/08/2013 | 1871,2345 | 444,4025| 288,1267 | 135,8734| 10,8585 | 229,36 | 311,96 | 436,4834 5
JRB 12/09/2013 | 1705,7150 | 353,9307 | 279,6733| 130,8802| 10,9846 | 214,72 | 340,32 | 363,1614 3
JRB 26/09/2013 | 1607,6961 | 290,6279 | 288,9452 | 130,2577| 10,2377 | 214,72 | 340,32 | 318,8930 5
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Taula 3 de resultats a Jorba: elements minoritaris analitzats

Data NaCl | Mn?* Fe?* Si- Zn?* ARt NO," | PO> P3

Lloc | dd/mm/aaaa {mg-I"" |{mg-I" | mg-I"" | mg-I" [mg-I"|{mg-I"|{mg:-I"| mg-I mg - I

JRB 12/10/2011 1763 | 0,0000| 0,0219| 9,1141| 0,0232 | 0,0000 0,05 0,2 1,8477
JRB 29/10/2011 1267 | 0,0171| 0,0861| 9,5689| 0,0447 | 0,0176 0,25 0,2 2,1854
JRB 05/11/2011 661 | 0,0018| 0,0163| 2,5433| 0,0105| 0,0016 0,05 0,3 0,5480
JRB 23/11/2011 1297 | 0,0020| 0,0172| 7,1731| 0,0151 | 0,0075 0,05 0,2 1,6062
JRB 13/12/2011 1360 | 0,0042 | 0,0167| 6,5260| 0,0152| 0,0000 0,10 0,2 1,3562
JRB | 28/12/2011 1678 | 0,0074| 0,0101| 6,0142| 0,0195| 0,0021 0,10 0,3 0,8595
JRB 13/01/2012 1384 | 0,0064 | 0,0122| 6,4323| 0,0181 | 0,0000 0,10 0,3 0,9224
JRB | 30/01/2012 1418 | 0,0014 | 0,0193| 5,9505]| 0,0051 | 0,0180 0,00 0,2 0,7381
JRB 11/02/2012 1413 | 0,0014 | 0,0226 | 5,6275| 0,0157 | 0,0009 0,00 0,7 1,0647
JRB | 29/02/2012 1365 | 0,0016 | 0,0240| 4,2796 | 0,0282 | 0,0026 0,05 0,2 0,8745
JRB 14/03/2012 1394 | 0,0008 | 0,0184| 3,9643| 0,0200| 0,0000 0,25 0,2 0,6558
JRB | 29/03/2012 1436 | 0,0013 | 0,0215| 4,4621| 0,0221 | 0,0163 0,00 0,2 0,8096
JRB | 23/04/2012 1411 0,0022 | 0,0241| 3,6387| 0,0172| 0,0129 0,10 0,2 0,8552
JRB 30/04/2012 894 | 0,0017| 0,0176| 3,4516 | 0,0251 | 0,0225 0,05 0,2 0,6188
JRB 15/05/2012 1241 0,0154 | 0,0354| 5,2704 | 0,0529 | 0,0000 0,00 0,2 0,3994
JRB | 29/05/2012 1337 0,0036| 0,0246 | 6,3289 | 0,0763 | 0,0011 0,25 0,2 0,7614
JRB 12/06/2012 1751/ 0,0152| 0,0320| 6,7861 | 0,0205 | 0,0000 0,50 0,3 1,0973
JRB | 27/06/2012 1866 | 0,0079| 0,0342| 3,6533| 0,0147 | 0,0252 0,10 0,2 0,5079
JRB 02/07/2012 1779 | 0,0112| 0,0210| 3,5672| 0,0119 | 0,0000 0,25 0,2 0,4972
JRB | 24/07/2012 1826 | 0,0023 | 0,0206 | 3,1504 | 0,0137 | 0,0000 0,05 0,2 0,4557
JRB 07/08/2012 1984 | 0,0007 | 0,0133| 3,2173| 0,0128 | 0,0000 0,05 0,0 0,4928
JRB 30/08/2012 1811 0,0023| 0,0196 | 3,4358| 0,0142 | 0,0000 0,00 0,2 0,4780
JRB 18/09/2012 1780 | 0,0070| 0,0165| 3,5617| 0,0136 | 0,0000 1,00 0,2 0,3897
JRB 27/09/2012 1777 | 0,0066| 0,0174| 3,4287| 0,0128 | 0,0000 0,05 0,3 0,5245
JRB 13/10/2012 1842 | 0,0135| 0,0061 | 3,4345| 0,0120 | 0,0033 0,05 0,3 0,3817
JRB 23/10/2012 998 | 0,0079| 0,0022| 2,7761| 0,0072 | 0,0024 0,00 0,3 0,3844
JRB 05/11/2012 1862 | 0,0066 | 0,0091| 3,6569 | 0,0088 | 0,0000 0,25 0,3 0,3742
JRB | 23/11/2012 1948 | 0,0104 | 0,0105| 7,9275| 0,0164 | 0,0689 0,25 0,3 0,9855
JRB 11/12/2012 1822 | 0,0000| 0,0305| 7,2854| 0,0143| 0,1082 0,10 0,2 1,1630
JRB | 29/12/2012 1857 | 0,0000| 0,0370| 8,6000| 0,0176 | 0,0731 0,10 0,2 1,2971
JRB 11/01/2013 1828 | 0,0120 | 0,0411| 9,3432| 0,0179| 0,0000 0,25 0,2 1,5361
JRB | 26/01/2013 1721 ] 0,0254 | 0,0093| 6,6105| 0,0121 | 0,0000 0,10 0,5 1,1316
JRB | 08/02/2013 1775 0,0267 | 0,0289 | 10,9357 | 0,0228 | 0,0000 0,00 0,3 1,7053
JRB | 22/02/2013 1775 0,0207 | 0,0280| 8,9825| 0,0190 | 0,0000 0,05 0,0 1,7594
JRB 01/03/2013 1728 | 0,0195| 0,0259| 7,5320| 0,0181 | 0,0000 0,50 0,0 1,2718
JRB | 22/03/2013 1485 | 0,0000| 0,0109| 6,5198| 0,0130| 0,0000 0,00 0,0 0,3588
JRB | 20/04/2013 1529 | 0,0000| 0,0117| 6,9382| 0,0140| 0,0002 0,05 0,7 0,6627
JRB | 29/04/2013 867 | 0,0002| 0,0134| 6,8719| 0,0091 | 0,0067 0,50 0,2 0,8611
JRB 17/05/2013 1005 | 0,0000| 0,0126| 7,4558 | 0,0070| 0,0348 0,10 0,2 0,1741
JRB | 27/05/2013 1224 | 0,0048 | 0,0100| 7,1116| 0,0090 | 0,0250 0,10 0,2 0,1293
JRB 17/06/2013 1220 | 0,0056| 0,0109| 7,4040]| 0,0104 | 0,0240 0,10 0,2 0,1409
JRB | 21/06/2013 1399 | 0,0000| 0,0118| 7,5995| 0,0082 | 0,0033 0,10 0,3 0,2671
JRB 06/07/2013 1574 | 0,0064 | 0,0119| 7,6964 | 0,0119 | 0,0230 0,25 0,3 0,1525
JRB | 26/07/2013 1643 | 0,0099| 0,0089 | 8,6193| 0,0138 | 0,0000 0,00 0,7 0,4565
JRB 13/08/2013 1698 | 0,0098 | 0,0074 | 7,5641| 0,0106 | 0,0000 0,00 0,5 0,5114
JRB 29/08/2013 1751 0,0091| 0,0085| 8,2677| 0,0143 | 0,0018 0,00 0,3 0,5685
JRB 12/09/2013 1644 | 0,0096| 0,0093| 8,1734 | 0,0099 | 0,0000 0,00 0,2 0,6426
JRB 26/09/2013 1579 | 0,0117| 0,0062 | 7,8511| 0,0092 | 0,0000 0,05 0,3 0,4664
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Taula 1 de resultats a Sant Sadurni d’Anoia: dades hidroldgiques, temperatura, pH, conductivitat eléctrica i
sediment en suspensio

Data Hora | Nivell riu Qi Escolament | T pH CE SS
Lloc | dd/mm/aaaa | hh:mm m m3 - s! mm °C puS - cm” | mg - I
SSD 12/10/2011 13:20 0,12 0,37 15,85 18,0| 8,50 2410 0
SSD 29/10/2011 13:40 0,18 0,73 31,88 18,0| 8,16 1711 16
SSD 05/11/2011 13:40 0,62 9,38 407,45 14,7| 8,10 977 309
SSD | 23/11/2011| 13:05 0,32 1,16 50,39 13,5| 8,14 1693 15
SSD 13/12/2011 12:45 0,26 1,48 6429| 78| 8,44 1732 10
SSD 28/12/2011 12:40 0,24 1,26 5473 75| 847 1980 4
SSD 13/01/2012 | 12:15 0,25 1,37 59,51| 6,0| 8,44 1881 5
SSD | 30/01/2012| 12:45 0,24 1,26 54,73| 6,9] 8,18 2000 0
SSD | 11/02/2012| 13:40 0,23 1,16 50,39| 5,5| 8,03 2010 15
SSD 29/02/2012| 13:10 0,20 0,89 38,75|12,0| 8,05 2070 14
SSD 14/03/2012 | 12:23 0,20 0,89 38,75 12,7 | 8,41 2030 17
SSD 29/03/2012| 14:10 0,21 0,98 42,48 | 155| 8,24 1939 19
SSD 23/04/2012 | 09:50 0,25 1,37 59,51 13,2| 8,19 2020 7
SSD 30/04/2012 | 12:40 0,55 7,18 311,88 14,9 8,14 1497 611
SSD 15/05/2012| 12:10 0,21 0,98 42,48 | 18,8 | 8,30 1855 3
SSD 29/05/2012| 12:30 0,21 0,98 42,48 | 20,3 | 8,34 1986 4
SSD 12/06/2012| 12:50 0,15 0,53 23,071 17,0| 8,31 2120 19
SSD 27/06/2012 | 19:20 0,13 0,42 18,07 | 26,0 | 8,25 2180 20
SSD 02/07/2012| 12:20 0,19 0,81 35,23 ] 21,5] 8,20 2430 42
SSD 24/07/2012 | 12:40 0,11 0,32 13,81 23,9| 8,39 2630 15
SSD 07/08/2012| 13:20 0,12 0,37 15,85 25,0| 7,81 2030 90
SSD 30/08/2012 | 12:10 0,10 0,28 11,95|124,0| 8,26 2190 14
SSD 18/09/2012 | 17:55 0,11 0,32 13,81 20,5]| 8,34 2510 27
SSD 27/09/2012 | 13:05 0,12 0,37 15,85 16,5| 8,30 2510 6
SSD 13/10/2012 | 13:20 0,14 0,47 20,46 ] 18,0| 8,16 2050 148
SSD 23/10/2012 | 12:25 0,19 0,81 35,23 18,0| 7,41 1773 59
SSD 05/11/2012 | 14:55 0,18 0,73 31,88 | 14,7 | 8,15 1918 46
SSD | 23/11/2012| 13:40 0,19 0,81 35,23 | 13,5| 7,81 2170 5
SSD 11/12/2012 | 12:15 0,19 0,81 3523 7,8] 8,21 2180 8
SSD | 29/12/2012| 15:05 0,18 0,73 31,88| 9,5| 8,20 2160 12
SSD | 11/01/2013| 13:35 0,18 0,73 31,88| 8,6 8,27 2220 10
SSD | 26/01/2013| 11:30 0,16 0,59 25,80| 8,0| 8,04 2170 9
SSD | 08/02/2013| 13:20 0,17 0,66 28,76 | 8,5| 7,93 2340 1
SSD 22/02/2013 | 13:00 0,18 0,73 31,88 11,0 7,71 2390 1
SSD 01/03/2013| 13:10 0,29 1,84 7993 98| 7,38 1895 34
SSD 22/03/2013 | 13:15 0,25 1,37 59,51|14,8| 7,93 2010 20
SSD 20/04/2013 | 14:50 0,24 1,26 54,73 | 18,0| 7,60 2060 16
SSD 29/04/2013 | 12:30 0,46 4,85 210,67 13,0] 7,33 1391 67
SSD 17/04/2013 | 12:40 0,40 3,59 155,94 | 15,8 | 7,97 1487 87
SSD 27/05/2013| 17:10 0,28 0,98 4254 |21,0] 8,21 1770 39
SSD 17/06/2013 | 13:00 0,20 0,89 38,751 22,0| 8,24 1820 35
SSD 21/06/2013 | 12:50 0,24 1,26 54,731 20,3 | 8,25 1756 8
SSD 06/07/2013 | 15:25 0,19 0,81 35,23 | 27,0| 8,56 1837 15
SSD 26/07/2013 | 12:50 0,15 0,53 23,07 | 24,7 | 8,36 1865 31
SSD 13/08/2013 | 17:55 0,10 0,24 11,95|27,0| 8,47 1545 10
SSD 29/08/2013 | 14:15 0,13 0,38 18,07 | 22,0| 8,24 1560 57
SSD 12/09/2013 | 14:20 0,16 0,24 25,80]20,5| 7,99 1767 16
SSD 26/09/2013 | 09:55 0,17 0,24 28,76] 19,2 8,21 2080 7
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Taula 2 de resultats a Sant Sadurni d’Anoia: total de sediment dissolt i els ions maijoritaris

Data TSD Ca Na Mg K HCOs Cl S04 NO;
Lloc | dd/mm/aaaa mg - I’ mg - I mg - I’ mg - I mg-I" | mg-I"| mg-I" mg - I' mg - I''
SSD | 12/10/2011 | 1433,6424 | 213,1465| 255,0278 | 62,1790 | 13,0624 | 424,56 | 288,04 | 168,4233 5
SSD | 29/10/2011| 949,3981 | 137,4787 | 186,3941 | 41,9867 | 13,6366 | 224,48 | 220,42 | 113,9756 5
SSD| 05/11/2011| 591,1157 | 114,7078 | 49,0044 | 31,1111| 9,8734|234,24| 83,07| 63,8528 1
SSD | 23/11/2011|1021,2771 | 174,2714 | 105,4839| 60,1811 | 8,7923|346,48 | 184,98 | 130,5427 5
SSD| 13/12/2011| 990,4731| 179,3473 | 102,5954 | 61,4814 | 7,8020 322,08 168,50 | 133,9127 10
SSD | 28/12/2011|1172,8480 | 230,8564 | 162,3548 | 61,8542 | 11,2356 | 356,24 | 179,21 | 156,2541 10
SSD| 13/01/2012 | 1089,4889 | 191,7322 | 131,1457 | 61,5758 | 8,2521|351,36 (173,56 | 147,8041 20
SSD| 30/01/2012 | 1050,6166 | 195,7410 | 161,0620| 59,0521 | 8,4946 | 302,56 | 179,21 | 137,8107 3
SSD| 11/02/2012 | 1118,4978 | 188,5354 | 155,2040 | 56,1753 | 9,0904 | 385,52 | 184,98 | 129,7650 5
SSD | 29/02/2012 | 1103,9846 | 194,8151 | 169,6150 | 57,7514 | 10,0885 | 322,08 | 204,56 | 136,2520 5
SSD | 14/03/2012 | 1129,7156 | 188,6453 | 170,2818 | 54,8869 | 10,2372 | 356,24 | 204,56 | 130,7622 10
SSD | 29/03/2012 | 1075,9717 | 190,3195| 139,5915| 58,5308 | 9,9039 | 346,48 | 197,48 | 126,3049 3
SSD | 23/04/2012 | 1118,3207 | 184,5509 | 156,7400| 59,8022 | 8,4076|395,28 173,56 | 130,3508 5
SSD | 30/04/2012| 741,4539 | 135,3035| 125,4081| 42,8618 | 7,7179|234,24| 92,03 | 94,9052 5
SSD| 15/05/2012 | 1097,6864 | 188,4284 | 192,4359 | 63,8917 | 10,0675 | 297,68 | 197,48 | 142,9051 3
SSD | 29/05/2012 | 1040,9790 | 169,1851 | 182,7387 | 54,4776 | 10,0133 | 297,68 | 197,48 | 124,5681 3
SSD| 12/06/2012 | 1339,2936 | 215,3567 | 256,5870 | 66,5716 | 14,6596 | 380,64 | 249,52 | 146,0077 5
SSD| 27/06/2012 | 1268,0802 | 169,6889 | 263,1107 | 57,4736 | 13,0710 | 331,84 | 273,97 | 155,1877 3
SSD | 02/07/2012 | 1259,9657 | 167,8151 | 307,8565| 50,2654 | 15,0855 | 356,24 | 212,16 | 143,1136 3
SSD | 24/07/2012 | 1375,4014 | 178,7285| 311,6601| 54,5776 | 15,3763 | 346,48 | 303,66 | 151,2901 10
SSD| 07/08/2012 | 1192,6866 | 203,9804 | 209,7604 | 53,6819 | 11,7082 | 273,28 | 288,04 | 143,7133 3
SSD | 30/08/2012 | 1340,2864 | 224,0637 | 229,5592 | 58,8038 | 13,7250 | 331,84 | 321,03 | 150,4845 5
SSD | 18/09/2012 | 1468,8517 | 235,9045| 314,1835| 60,5618 | 14,4261 | 356,24 | 303,66 | 172,8421 5
SSD | 27/09/2012 | 1393,4344 | 221,0770 | 294,0568 | 58,3551 | 14,8564 | 346,48 | 288,04 | 160,1937 5
SSD| 13/10/2012|1108,4877 | 157,5611 | 213,1535| 42,9261 | 12,4911 | 287,92 | 261,24 | 117,7176 10
SSD| 23/10/2012| 968,4781 | 151,3619| 162,5251 | 42,0846 | 11,1815 248,88 |212,16| 114,1122 20
SSD| 05/11/2012|1130,8981 | 182,4957 | 164,8775| 51,6862 | 11,0147 | 356,24 | 220,42 | 127,9226 10
SSD | 23/11/2012 | 1193,4748 | 199,5452 | 193,9819| 56,7713 | 12,4111 336,72 212,16 | 155,2304 20
SSD | 11/12/2012 | 1365,2434 | 230,5917 | 220,3210| 66,9979 | 12,8505 | 409,92 | 212,16 | 186,8601 20
SSD | 29/12/2012 | 1283,3956 | 213,6877 | 180,3670 | 59,8819 | 12,9887 | 395,28 | 220,42 | 165,0724 30
SSD| 11/01/2013 | 1258,9989 | 220,4424 | 192,3522 | 61,8996 | 13,1934 | 356,24 | 220,42 | 168,7436 20
SSD| 26/01/2013 | 1201,4977 | 191,8010| 181,9317 | 56,6593 | 11,4148 | 346,48 | 239,03 | 158,3303 10
SSD | 08/02/2013 | 1562,8491 | 280,4620 | 282,5844 | 87,4914 | 16,4614 | 351,36 | 283,60 | 248,7861 5
SSD | 22/02/2013 | 1738,7480 | 326,6503 | 359,5218 | 102,3857 | 20,3971 | 346,48 | 269,42 | 296,0009 10
SSD| 01/03/2013 | 1155,0927 | 190,1282 | 215,4615| 58,6262 | 12,5635 | 268,40 | 226,88 | 166,1962 10
SSD | 22/03/2013 | 1091,7657 | 221,1389 | 166,2627 | 68,8109 | 10,1954 | 229,36 | 198,52 | 182,7325 10
SSD | 20/04/2013 | 1140,4405 | 202,8169 | 176,7740| 61,9360 | 10,1719 317,20 | 184,34 | 172,3794 10
SSD | 29/04/2013 | 845,2271| 176,0086 | 125,1654 | 52,7337 | 12,1295 |219,60 | 113,44 | 129,9054 10
SSD| 17/04/2013| 832,9839 | 172,7481| 88,1745| 55,3015| 9,0720|273,28| 85,08 | 133,0038 10
SSD | 27/05/2013| 932,7744 | 194,8245| 124,4599| 62,7102 7,6791|244,00|127,62| 155,4288 10
SSD| 17/06/2013| 946,5605| 182,7134 | 140,2331| 58,4241 | 8,9486 | 268,40|127,62 | 151,8937 5
SSD| 21/06/2013 | 1129,3162 | 192,2525| 118,8641| 59,0249 | 7,8536 | 302,56 | 283,60 | 154,9833 5
SSD| 06/07/2013 | 1045,8066 | 170,6022 | 156,0062 | 54,1380 | 10,2182 | 325,67 | 170,16 | 148,3587 10
SSD | 26/07/2013| 950,9499 | 186,1434 | 163,2199| 54,4401 | 10,6103 | 263,52 | 113,44 | 144,6301 10
SSD| 13/08/2013| 897,8423| 177,3683 | 125,3466 | 53,4495| 10,7193 | 253,76 | 127,62 | 136,2076 10
SSD | 29/08/2013| 842,2691 | 166,7739| 120,4857 | 47,9954 | 9,9491|239,12|127,62| 119,6061 5
SSD | 12/09/2013| 965,2348 | 167,8563 | 156,5401 | 50,4445 | 10,8227 | 248,88 | 184,34 | 130,3053 10
SSD| 26/09/2013 | 1116,5962 | 188,7077 | 225,2316 | 55,2265| 13,8179 |253,76 | 212,70 | 151,1815 10
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Taula 3 de resultats a Sant Sadurni d’Anoia: elements minoritaris analitzats

Data NaCl | Mn?* Fe?* Si- Zn%* AR+ NO, | PO,* P3
Lloc | dd/mm/aaaa {mg - I |mg-I"" | mg-I" {mg-I"|mg:-I"|mg-I"|mg-I"|{mg-I" | mg-I
SSD| 12/10/2011 1180 | 0,0173 | 0,6706 | 2,7407 | 0,0361 | 0,0246 0,50 0,2| 0,0129
SSD| 29/10/2011 854 | 0,0246| 0,9607 | 4,2540 | 0,0449 | 0,0345 0,50 0,2| 0,0076
SSD| 05/11/2011 485 0,0320 | 0,4244 | 3,4960 | 0,0224 | 0,0095 0,05 0,2| 0,0189
SSD | 23/11/2011 848 | 0,0014 | 0,9588 | 4,5424 | 0,0161 | 0,0172 0,00 0,0| 0,0097
SSD | 13/12/2011 870| 0,0038 | 0,9048 | 3,1007 | 0,0186 | 0,0225 0,50 0,2| 0,0028
SSD | 28/12/2011 9571 0,0252 | 1,2140| 2,5633 | 0,1985 | 0,0321 0,50 0,3| 0,0063
SSD| 13/01/2012 947 0,0165| 1,0221| 2,2798 | 0,0126 | 0,0233 0,50 0,2| 0,0049
SSD | 30/01/2012 1013 ] 0,0015| 0,4158| 3,1890| 0,0265 | 0,0181 0,00 0,0| 0,0318
SSD| 11/02/2012 10171 0,0014 | 0,5102 | 3,1572| 0,0255 | 0,0222 0,00 0,5| 0,0109
SSD | 29/02/2012 1061 | 0,0015| 0,7547| 2,7122| 0,0325| 0,0616 0,05 0,2| 0,0091
SSD | 14/03/2012 1033 | 0,0117| 0,4918| 2,7180| 0,0359 | 0,0203 0,50 0,3| 0,0234
SSD | 29/03/2012 975| 0,0015| 0,4555| 3,5703 | 0,0185| 0,0131 0,00 0,3| 0,0068
SSD | 23/04/2012 1027 | 0,0004 | 0,7775]| 3,1028 | 0,0241 | 0,0246 0,50 0,2| 0,0000
SSD | 30/04/2012 744 | 0,0008 | 0,4873 | 2,7298 | 0,0229 | 0,0257 0,50 0,2| 0,0236
SSD| 15/05/2012 929 | 0,0006 | 0,8330| 0,8134 | 0,0251 | 0,0302 0,10 0,0| 0,0000
SSD | 29/05/2012 966 | 0,0001| 0,3505| 1,3515| 0,0197 | 0,0191 0,10 0,0 | 0,0000
SSD| 12/06/2012 1068 | 0,0126 | 0,6976 | 3,8703 | 0,0275 | 0,0211 0,10 0,2 | 0,0242
SSD| 27/06/2012 1112 0,0060 | 0,1712| 0,4671 | 0,0281 | 0,0178 0,05 0,0 | 0,0000
SSD| 02/07/2012 1245 0,0590 | 0,6334 | 3,0980 | 0,0639 | 0,0283 0,25 0,3| 0,0000
SSD | 24/07/2012 1335 0,0027 | 0,8184 | 1,4181 | 0,0609 | 0,0303 1,00 0,3| 0,0015
SSD| 07/08/2012 1042 | 0,0044 | 0,7393 | 4,5219 | 0,0315 | 0,0242 0,00 0,2| 0,0000
SSD| 30/08/2012 1152 | 0,0043 | 0,7384 | 4,5797 | 0,0362 | 0,0197 0,10 0,3| 0,0000
SSD| 18/09/2012 1268 | 0,0570| 0,7249 | 4,9196 | 0,0603 | 0,0252 0,05 0,2| 0,0000
SSD| 27/09/2012 1298 | 0,0307 | 0,7443| 4,2211 | 0,0544 | 0,0238 0,10 0,2| 0,0000
SSD| 13/10/2012 1029 | 0,0252 | 0,6201 | 4,0700 | 0,0373 | 0,0221 0,50 0,2| 0,0000
SSD| 23/10/2012 888 0,0194| 0,5956 | 4,3266 | 0,0176 | 0,0163 1,00 0,2| 0,0000
SSD| 05/11/2012 962 | 0,0712] 0,5296 | 5,0498 | 0,0208 | 0,0200 0,25 0,3| 0,0000
SSD | 23/11/2012 10971 0,0000| 0,9211] 4,1084 | 0,0308 | 0,0173 1,00 0,5| 0,0801
SSD | 11/12/2012 1104 | 0,0237 | 0,8785| 4,2082 | 0,0599 | 0,0319 0,05 0,2| 0,0928
SSD | 29/12/2012 1091] 0,0099 | 1,1416| 3,2116| 0,0382 | 0,0175 1,00 0,2 0,0791
SSD| 11/01/2013 11291 0,0293 | 1,0156 | 3,3997 | 0,0339 | 0,0201 1,00 0,2| 0,0090
SSD | 26/01/2013 1105] 0,0928 | 0,8882| 4,0152 | 0,0277 | 0,0267 0,50 0,3| 0,0000
SSD | 08/02/2013 1190 0,0208 | 1,3394 | 5,4183 | 0,0382 | 0,0371 0,05 0,2| 0,0000
SSD | 22/02/2013 12121 0,0195| 1,2525] 6,2689 | 0,0612 | 0,0401 0,05 0,2| 0,0000
SSD| 01/03/2013 956 | 0,0618 | 1,1953 | 4,2977 | 0,0478 | 0,0344 1,00 0,2| 0,0000
SSD | 22/03/2013 1009 | 0,0000| 0,1267 | 4,3654 | 0,0160 | 0,0114 0,00 0,2| 0,0258
SSD | 20/04/2013 1037 | 0,0000| 0,6306| 3,8136| 0,0143 | 0,0139 0,05 0,3| 0,0000
SSD | 29/04/2013 687 | 0,0000| 0,5635] 4,8882| 0,0172| 0,0118 0,05 0,7| 0,0138
SSD| 17/05/2013 736 | 0,0010 | 0,3505| 5,2437 | 0,0104 | 0,0076 0,50 0,2| 0,0109
SSD| 27/05/2013 883 | 0,0067| 0,0690 | 4,7428 | 0,0064 | 0,0100 1,00 0,2| 0,0170
SSD| 17/06/2013 910 0,0037| 0,1867 | 2,3944 | 0,0103 | 0,0101 0,50 0,2| 0,0225
SSD| 21/06/2013 876 | 0,0000| 0,4725| 4,4187 | 0,0085 | 0,0092 0,05 0,2| 0,0187
SSD| 06/07/2013 918 | 0,0008 | 0,3043 | 0,0459 | 0,0142| 0,0102 0,25 0,0| 0,0280
SSD| 26/07/2013 933 | 0,0093| 0,7604 | 3,8521 | 0,0083 | 0,0087 0,00 0,3| 0,0074
SSD| 13/08/2013 767 | 0,0104| 0,5975| 2,5350 | 0,0061 | 0,0077 0,00 0,2| 0,0144
SSD| 29/08/2013 776 0,0111] 0,5345| 4,8631 | 0,0029 | 0,0069 0,00 0,3| 0,0003
SSD| 12/09/2013 882 | 0,0116| 0,6698 | 4,9953 | 0,0090 | 0,0103 0,05 0,3| 0,0000
SSD| 26/09/2013 1045 0,0110| 0,9272 | 4,5977 | 0,0208 | 0,0144 0,10 0,3| 0,0000
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Taula 1 de resultats a Martorell: dades hidrologiques, temperatura, pH, conductivitat eléctrica i
sediment en suspensio

Data Hora | Nivell riu Qi Escolament | T pH CE SS
Lloc | dd/mm/aaaa | hh:mm m m3 - s mm °C pS -cm™ | mg - I
MTLL 12/10/2011 14:20 0,04| 0,106 3,60| 18,6| 8,35 2300 32
MTLL 29/10/2011 14:20 0,24 1,282 43,66 | 19,7 | 8,06 1611 5
MTLL 05/11/2011 14:20 0,67 | 5,691 193,80 | 14,5| 8,08 836 1513
MTLL 23/11/2011 14:00 0,36 | 2,361 80,39| 13,5 8,02 1737 35
MTLL 13/12/2011 13:30 0,28 1,614 5498| 5,5| 8,39 1814 12
MTLL 28/12/2011 13:30 0,23 1,182 40,25| 7,0 8,23 1888 7
MTLL 13/01/2012 13:00 0,24 1,282 43,66 | 6,5| 8,36 1872 8
MTLL 30/01/2012 13:50 0,21 1,063 36,22| 6,4| 7,58 2070 0
MTLL 11/02/2012 14:20 0,20| 0,994 33,85| 4,7| 7,86 2010 15
MTLL 29/02/2012 14:00 0,20 0,994 33,85| 11,5| 7,88 2070 21
MTLL 14/03/2012 13:04 0,16| 0,714 24,31| 13,1 8,36 2140 22
MTLL 29/03/2012 15:00 0,22 1,135 38,65| 15,0| 8,26 1924 74
MTLL 23/04/2012 13:40 0,24 1,282 43,66 | 16,5| 8,30 2030 7
MTLL 30/04/2012 13:20 0,55| 4,470 152,22 13,2| 8,01 968 3874
MTLL 15/05/2012 12:50 0,20 0,994 33,85| 20,7 | 8,24 1805 4
MTLL 29/05/2012 13:10 0,19| 0,925 31,51] 22,0| 8,12 1932 4
MTLL 12/06/2012 13:50 0,14| 0,565 19,25| 19,5| 8,23 2040 28
MTLL 27/06/2012 | 20:00 0,07| 0,212 7,21 28,5| 8,45 2130 20
MTLL 02/07/2012 13:05 0,22 1,135 38,65| 21,8| 8,32 1972 200
MTLL 24/07/2012 13:25 0,11 0,411 14,00 | 25,6 | 8,28 2350 19
MTLL 07/08/2012 14:30 0,09| 0,313 10,65 | 26,0| 7,56 1547 298
MTLL 30/08/2012 13:00 0,04| 0,111 3,79| 254 7,87 2510 40
MTLL 18/09/2012 18:40 0,07| 0,212 7,21 23,8| 8,24 2370 46
MTLL 27/09/2012 14:00 0,05| 0,152 5,16| 18,0 | 8,19 2420 3
MTLL 13/10/2012 14:20 0,22 1,117 38,04| 18,6 | 7,82 836 1014
MTLL 23/10/2012 13:10 0,25 1,331 45,341 19,7 7,39 1722 312
MTLL 05/11/2012 16:45 0,15| 0,624 21,26| 14,5| 8,10 1912 58
MTLL 23/11/2012 14:25 0,25 1,276 43,47 13,5| 7,66 2090 7
MTLL 11/12/2012 | 09:25 0,13| 0,507 17,28 | 55| 8,03 2160 35
MTLL 29/12/2012 11:45 0,12| 0,449 15,29| 7,5| 8,06 2130 20
MTLL 11/01/2013 11:30 0,13| 0,507 17,28 | 5,7| 8,15 2130 19
MTLL 26/01/2013 | 09:00 0,17| 0,757 25,79| 6,0| 8,04 2180 16
MTLL 08/02/2013 | 09:20 0,13| 0,507 17,28 | 6,2| 7,53 2150 3
MTLL 22/02/2013 10:00 0,12| 0,455 15,48 | 11,0| 7,81 2360 10
MTLL 01/03/2013 | 09:45 0,55| 4,830 164,50 7,9 7,27 1023 1531
MTLL 22/03/2013 | 09:30 0,27 1,539 52,40 11,7| 7,79 2010 25
MTLL 20/04/2013 11:40 0,19| 0,942 32,09| 15,5| 7,89 2070 15
MTLL 29/04/2013 | 09:45 0,52| 4,153 141,43 11,6 | 7,31 1196 143
MTLL 17/05/2013 | 09:45 0,47 | 3,548 120,82 | 14,0 7,97 1409 116
MTLL 27/05/2013 13:50 0,34| 2,181 74,26 | 19,5| 8,26 1766 46
MTLL 17/06/2013 10:00 0,24 1,274 43,40 | 14,7| 8,36 1872 8
MTLL 21/06/2013 | 09:50 0,23 1,191 40,57 | 19,5| 7,77 1874 30
MTLL 06/07/2013 12:10 0,18| 0,859 29,26 | 26,0 | 8,29 1861 19
MTLL 26/07/2013 10:00 0,16| 0,710 2418 | 23,9| 8,23 1913 44
MTLL 13/08/2013 14:30 0,10| 0,356 12,12 27,0| 8,34 1637 19
MTLL 29/08/2013 11:30 0,17| 0,757 2579] 21,0| 7,95 1165 381
MTLL 12/09/2013 11:30 0,16| 0,691 23,53 | 18,6 | 7,76 1726 49
MTLL 26/09/2013 | 07:20 0,11 0,397 13,51] 20,7 | 8,02 2020 58
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Taula 2 de resultats a Martorell: total de sediment dissolt i els ions majoritaris

Data TSD Ca Na Mg K HCOs Cl S04 NO;
Lloc | dd/mm/aaaa mg - I’ mg - I’ mg - I mg - I mg - I mg-I" | mg-I" mg - I'' mg - I'
MTLL | 12/10/2011 1860,12 | 236,1332 | 364,9285| 72,1980 | 19,3467 | 395,28 |558,11 | 199,7369 10
MTLL | 29/10/2011 69541 | 62,7454 | 82,8085| 19,7479 8,7406 292,80 | 169,93 | 50,5311 5
MTLL | 05/11/2011 645,64 | 93,0588 | 42,9026| 25,8533| 10,6804 |326,96| 85,35| 53,8944 3
MTLL | 23/11/2011 735,75| 87,9940 | 60,4686 | 30,4211 5,8782 351,36 | 127,98 | 65,6166 3
MTLL | 13/12/2011 743,96 | 88,5327 | 60,7046 | 30,5792 6,1343 | 331,84 | 152,64 | 66,4817 5
MTLL | 28/12/2011 1079,67 | 192,3256 | 142,9584 | 63,2589 | 12,0326 | 331,84 176,51 | 147,4857 10
MTLL | 13/01/2012 1045,78 | 184,4755| 136,1815| 60,9445| 11,9364 |317,20 | 169,93 | 142,3604 20
MTLL | 30/01/2012 1075,37 | 189,9900| 181,7974| 59,0985| 19,7856 |297,68|185,43 | 132,6774 5
MTLL | 11/02/2012 1111,76 | 183,9489 | 159,6522 | 56,6032 | 15,4992 370,88 191,39 | 125,2002 5
MTLL | 29/02/2012 1140,08 | 182,7469 | 174,7164 | 57,2755| 17,3268 | 380,64 | 191,39 | 128,7904 5
MTLL | 14/03/2012 1185,54 | 177,1011 | 179,8575| 55,1211 | 16,8912 |385,52 | 223,54 | 124,0982 20
MTLL | 29/03/2012 1077,66 | 183,0187 | 144,5601 | 58,0539 | 14,9854 |370,88|179,87 | 118,8891 3
MTLL | 23/04/2012 1131,17 | 182,9127 | 176,1261| 61,3842 | 16,2235 380,64 | 169,93 | 129,0711 10
MTLL | 30/04/2012 623,28 | 78,9235| 70,7082| 27,7878| 29,1193|263,52| 95,35| 51,3002 3
MTLL | 15/05/2012 1026,74 | 158,8816 | 184,4998 | 60,8895| 14,0327 |283,04|191,39 | 129,8477 3
MTLL | 29/05/2012 1078,24 | 176,5931 | 198,4023 | 58,1078 | 14,4680 (292,80 197,90 | 132,3808 5
MTLL | 12/06/2012 1291,22 | 201,8901 | 268,6610| 67,7776 | 18,7549 331,84 | 249,51 | 143,4891 5
MTLL | 27/06/2012 1336,16 | 150,2233 | 240,7368 | 55,9027 | 15,6464 |331,84 | 398,52 | 139,1698 3
MTLL | 02/07/2012 1109,67 | 105,2705| 190,5682 | 41,0424 | 131,2352 | 356,24 | 179,87 | 97,0616 5
MTLL | 24/07/2012 1246,06 | 163,3064 | 282,6174 | 53,5453 | 17,5628 | 283,04 | 290,37 | 147,4112 5
MTLL | 07/08/2012 1000,20 | 108,4595| 142,4492| 32,9366 | 18,6918|283,04|330,92| 77,3055 3
MTLL | 30/08/2012 1531,98 | 166,1253 | 231,2151| 51,8739 | 20,0089 | 366,00 | 558,11 | 130,0343 5
MTLL | 18/09/2012 1481,48 | 213,0558 | 283,2288 | 58,0623 | 16,4900 | 336,72 | 398,52 | 159,2160 10
MTLL | 27/09/2012 1613,67 | 214,9167 | 267,8822| 58,2819 | 17,2790 | 380,64 | 500,69 | 159,0307 10
MTLL | 13/10/2012 719,68| 70,6916| 67,9435| 18,2908 | 14,1365|317,20(179,87| 43,2960 5
MTLL | 23/10/2012 890,71 | 133,6089 | 175,7312| 37,1412| 14,5606 | 253,76 | 165,33 | 100,7420 5
MTLL | 05/11/2012 1138,27 | 165,4120 | 164,8239| 48,1654 | 12,9595 | 375,76 (235,76 | 119,4604 10
MTLL | 23/11/2012 1150,39 | 185,1661 | 195,2297 | 54,9668 | 16,1371 |361,12|165,33| 147,1911 20
MTLL | 11/12/2012 1282,33 | 209,6954 | 219,6748 | 63,6502 | 20,1900 | 326,96 | 263,63 | 168,2713 5
MTLL | 29/12/2012 1267,49 | 195,8353 | 189,6294 | 59,1024 | 18,4726 | 346,48 | 276,62 | 156,4407 20
MTLL | 11/01/2013 1233,04 | 207,8175| 194,7945| 63,4379 | 20,6438 |312,32 263,63 | 160,5257 5
MTLL | 26/01/2013 1133,09 | 176,1811| 176,9338 | 53,2285| 17,9684 331,84 | 213,30 | 148,4935 10
MTLL | 08/02/2013 1289,34 | 207,2245| 223,4503 | 66,6961 | 19,3636 (312,32 | 269,4| 180,1005 5
MTLL | 22/02/2013 1501,46 | 265,8608 | 306,3572 | 83,6495| 26,2787 331,84 | 241,1| 235,3264 5
MTLL | 01/03/2013 556,35| 67,8446 | 80,5375| 22,2026| 32,1017|185,44| 113,4| 46,7463 3
MTLL | 22/03/2013 1156,39 | 200,5607 | 168,8712| 64,4862 | 16,4107 |341,60| 184,3 | 165,3420 10
MTLL | 20/04/2013 1144,35| 194,0125| 182,4721| 62,0150| 15,6078 |331,84 | 184,34 | 164,7971 5
MTLL | 29/04/2013 699,73 | 135,4001 | 116,4667 | 42,0306 | 19,9224 |195,20| 85,08 | 94,8633 5
MTLL | 17/04/2013 766,19 | 156,3257 | 91,6777 | 50,5369 | 10,1360 |234,24| 85,08 | 122,3278 10
MTLL | 27/05/2013 994,22 | 200,2803 | 134,3850 | 65,7951 | 12,5206 | 268,40 | 141,80 | 160,1605 5
MTLL | 17/06/2013 1088,08 | 182,7959 | 150,0825| 60,7695| 13,8242|317,20| 184,3| 155,6363 20
MTLL | 21/06/2013 1047,11] 190,6431| 152,3460| 60,0329 | 14,0959 |273,28| 184,3| 156,4519 10
MTLL | 06/07/2013 1094,58 | 165,3114 | 165,7800| 55,7438 | 15,1279|317,32| 212,7| 151,1121 10
MTLL | 26/07/2013 1044,16 | 194,7360 | 183,1246| 59,1531 | 14,2831 |278,16| 141,8| 158,8200 10
MTLL | 13/08/2013 923,53 | 169,1074 | 145,2764 | 55,8702 | 13,1954 |268,40| 127,6 | 136,2934 5
MTLL | 29/08/2013 618,98 | 121,7854 | 92,5870| 37,6047 | 11,2572[161,04| 99,26 | 85,7478 5
MTLL | 12/09/2013 952,59 | 164,5280 | 173,3988 | 52,4982 | 14,3081 | 244,00 156 | 137,2519 5
MTLL | 26/09/2013 1100,94 | 172,7923 | 219,5843 | 52,7775| 16,6902 | 263,52 | 226,9| 140,4818 5
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Taula 3 de resultats a Martorell: elements minoritaris analitzats

Data NaCl | mn2* Fe2* Si- Zn2* Al3* NO, | PO,* p3-
Lloc | dd/mm/aaaa |mg - I" |mg " | mg-I" [mg-I"|mg-I"|mg-I"|mg-I"| mg-I"|mg-I
MTLL | 12/10/2011 1133 | 0,0305| 0,0515| 2,3770 | 0,0178 | 0,0285 1,00 0,2| 0,6764
MTLL | 29/10/2011 803 | 0,0015| 0,0186 | 1,9572| 0,0123 | 0,0000 0,50 0,2 0,4160
MTLL | 05/11/2011 409 | 0,0055| 0,0170 | 3,2096 | 0,0157 | 0,0272 0,05 0,2| 0,4179
MTLL | 23/11/2011 870 | 0,0007 | 0,0068 | 2,3134 | 0,0095 | 0,0020 0,00 0,2 | 0,4990
MTLL | 13/12/2011 920 | 0,0014] 0,0084 | 1,3021| 0,0118 | 0,0173 0,25 0,0 0,4583
MTLL | 28/12/2011 950| 0,0198| 0,0102| 1,3801 | 0,0301| 0,3210 0,25 0,3 0,9523
MTLL | 13/01/2012 940 0,0106| 0,0091 | 1,3709 | 0,0215| 0,0258 0,25 0,2 0,8611
MTLL | 30/01/2012 1054 | 0,0014 | 0,0237 | 2,3916 | 0,0217 | 0,0080 0,00 0,5 0,9564
MTLL | 11/02/2012 1019 0,0017 | 0,0257 | 2,5379 | 0,0372 | 0,0066 0,00 0,3|0,6774
MTLL | 29/02/2012 1047 | 0,0017 | 0,0254 | 1,2850| 0,0315 | 0,0295 0,00 0,2 0,6172
MTLL | 14/03/2012 1105 0,0011| 0,0196| 1,4850| 0,0258 | 0,0123 1,00 0,2 0,6661
MTLL | 29/03/2012 970 0,0011] 0,0179| 3,5672| 0,0250 | 0,0143 0,00 0,2] 0,5763
MTLL | 23/04/2012 1027 | 0,0005| 0,0163| 3,0401 | 0,0336 | 0,0782 1,00 0,2 0,5125
MTLL | 30/04/2012 4771 0,1395| 0,0153 | 2,6422| 0,0219| 0,0129 0,25 0,2 0,2921
MTLL | 15/05/2012 902 | 0,0030| 0,0185| 0,4664 | 0,0225| 0,0324 0,05 0,0 0,5632
MTLL | 29/05/2012 9741 0,0009| 0,0193] 1,6951] 0,0228 | 0,0129 0,50 0,0] 0,3312
MTLL | 12/06/2012 1045| 0,0010| 0,0229 | 2,9201 | 0,0125| 0,0553 0,50 0,2] 0,5882
MTLL | 27/06/2012 1080 0,0077| 0,0308 | 0,0622 | 0,0150 | 0,0598 0,25 0,2] 0,4918
MTLL | 02/07/2012 990 0,0196 | 0,0237| 2,1532| 0,0129| 0,0012 0,50 0,2 | 0,4666
MTLL | 24/07/2012 1201 0,0016| 0,0354 | 1,7618 | 0,0297 | 0,0294 0,50 0,2 | 0,6571
MTLL | 07/08/2012 769 | 0,0025| 0,0185]| 2,7360| 0,0162 | 0,0102 0,00 0,2] 0,4198
MTLL | 30/08/2012 1166 | 0,0155| 0,0107 | 2,7507 | 0,0174 | 0,0239 0,00 0,2 | 0,5863
MTLL | 18/09/2012 1198 | 0,0561| 0,1735| 3,8744 | 0,0224 | 0,0196 1,00 0,3]0,7372
MTLL | 27/09/2012 1273 0,0237 | 0,0329 | 2,7019 | 0,0201 | 0,0000 1,00 0,2 | 0,9684
MTLL | 13/10/2012 409 | 0,0022| 0,0257 | 2,6481 | 0,0101 | 0,0022 0,10 0,2 | 0,2611
MTLL | 23/10/2012 859 0,0025| 0,0197 | 4,0066 | 0,0169 | 0,0000 0,00 0,2 0,5923
MTLL | 05/11/2012 961 | 0,0910 | 0,0165]| 4,6243 | 0,0174 | 0,0045 0,25 0,2] 0,7174
MTLL | 23/11/2012 1051 | 0,0000 | 0,0244 | 3,0865| 0,0179 | 0,1279 1,00 0,2 0,7948
MTLL | 11/12/2012 1098 | 0,0057 | 0,0365| 3,9005 | 0,0227 | 0,0000 0,25 0,2 0,8462
MTLL | 29/12/2012 1076 | 0,0000| 0,0351| 2,6138| 0,0187 | 0,0734 1,00 0,2 0,9647
MTLL| 11/01/2013 1079 | 0,0063 | 0,0314 | 2,6532| 0,0183 | 0,0000 0,50 0,3 | 1,3586
MTLL | 26/01/2013 1098 | 0,0810| 0,0263 | 3,4435| 0,0212 | 0,0000 0,50 0,5 0,5747
MTLL | 08/02/2013 1097 | 0,0412| 0,0296 | 3,6424 | 0,0249 | 0,0000 0,50 0,5 1,0267
MTLL | 22/02/2013 1195 0,0195| 0,0421| 4,6757 | 0,0283 | 0,0000 0,10 0,3 0,9219
MTLL | 01/03/2013 505| 0,3018| 0,3780 | 2,5366 | 0,0043 | 0,0000 0,00 0,7 1,1177
MTLL | 22/03/2013 1011 0,0000| 0,0109]| 4,1737 | 0,0145| 0,0047 0,00 0,2]0,3723
MTLL | 20/04/2013 1041 | 0,0000| 0,0117| 3,3728 | 0,0137 | 0,0000 0,00 0,3 ] 0,5626
MTLL | 29/04/2013 586 | 0,0232| 0,0072| 4,1475| 0,0097 | 0,0118 0,25 0,5 0,8177
MTLL | 17/05/2013 695 | 0,0000| 0,0113] 4,9607 | 0,0080 | 0,0000 0,50 0] 0,3832
MTLL | 27/05/2013 886 | 0,0141| 0,0098 | 4,5700| 0,0116 | 0,0099 0,50 0,2] 0,5634
MTLL | 17/06/2013 940 0,0071| 0,0111] 2,3287| 0,0240| 0,0183 0,25 0,2] 0,5943
MTLL | 21/06/2013 940 | 0,0003 | 0,0087 | 4,1850| 0,0068 | 0,0513 1,00 0,2 0,4650
MTLL | 06/07/2013 9311 0,0001| 0,0125] 0,0875]| 0,0364 | 0,0267 0,50 0,2 ] 0,6252
MTLL | 26/07/2013 958 | 0,0094 | 0,0064 | 3,0497 | 0,0082 | 0,0029 0,00 0,3] 0,7115
MTLL | 13/08/2013 814 | 0,0092 | 0,0059]| 2,0831| 0,0074 | 0,0155 0,00 0,2 | 0,4496
MTLL | 29/08/2013 580| 0,0103| 0,0060 | 3,9831 | 0,0062 | 0,0000 0,00 0,2 0,4875
MTLL | 12/09/2013 862 | 0,0100 | 0,0096 | 4,6158 | 0,0099 | 0,0000 0,05 0,3 0,6326
MTLL | 26/09/2013 1019| 0,0119| 0,0117 | 2,4418 | 0,0091 | 0,0121 0,00 0,2 0,5293
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Taula 1 de resultats a Carme: dades hidrologiques, temperatura, pH, conductivitat eléctrica i
sediment en suspensio

Data Hora | Nivell riu Qi Escolament T pH CE SS
Lloc | dd/mm/aaaa | hh:mm m m3 - s mm °C pS -cm™ | mg - I
CRM 12/10/2011 12:10 0,16 0,14 4415| 16,5| 8,10 1178 0
CRM 29/10/2011 11:45 0,10 0,07 20,81 16,5 8,12 1114 1
CRM 05/11/2011 11:45 0,56 1,10 346,90| 13,5| 8,08 1037 230
CRM 23/11/2011 11:15 0,29 0,40 127,09 11,5| 8,00 1151 15
CRM 13/12/2011 11:00 0,28 0,38 119,84 7,3| 8,20 1096 0
CRM 28/12/2011 11:00 0,24 0,29 92,72 9,0| 8,10 1105 1
CRM 13/01/2012 10:30 0,25 0,32 99,34 8,0| 8,12 1098 2
CRM 30/01/2012 | 10:41 0,25 0,32 99,34 7,2| 8,03 1083 11
CRM 11/02/2012 11:50 0,23 0,27 86,41 57| 8,18 1121 8
CRM 29/02/2012 11:47 0,20 0,22 68,43| 10,0| 8,21 1175 6
CRM 14/03/2012 10:53 0,18 0,18 57,40| 10,0 8,15 1219 15
CRM 29/03/2012 12:25 0,16 0,15 47,30 11,5]| 8,12 1265 14
CRM 23/04/2012 11:25 0,27 0,36 112,58 | 13,0| 8,06 1278 3
CRM 30/04/2012 11:40 0,30 0,43 134,34 | 12,4| 7,96 1166 23
CRM 15/05/2012 11:15 0,20 0,22 68,43| 14,5]| 7,90 1127 6
CRM 29/05/2012 11:30 0,17 0,17 52,35| 14,8| 7,96 1121 1
CRM 12/06/2012 11:25 0,15 0,13 42,26 | 15,2| 7,97 1226 23
CRM 27/06/2012 18:00 0,12 0,09 27,75| 21,0| 8,07 1195 22
CRM 02/07/2012 11:10 0,13 0,10 32,48| 17,6]| 7,97 1155 11
CRM 24/07/2012 11:20 0,11 0,08 23,65| 18,7| 7,96 1221 16
CRM 07/08/2012 11:45 0,09 0,06 18,29 | 20,0| 7,58 1222 10
CRM 30/08/2012 11:00 0,07 0,04 12,61 20,9| 7,94 1250 8
CRM 18/09/2012 16:45 0,07 0,04 12,61 20,3 | 8,07 1288 14
CRM 27/09/2012 11:45 0,08 0,05 1545| 149 7,94 1272 2
CRM 13/10/2012 11:55 0,08 0,05 15,45| 16,5| 7,91 1329 1
CRM 23/10/2012 11:10 0,11 0,08 23,65| 16,5| 7,73 1191 19
CRM 05/11/2012 13:25 0,19 0,20 63,07 13,5| 8,01 986 9
CRM 23/11/2012 12:15 0,18 0,18 57,40 11,5]| 7,76 1025 2
CRM 11/12/2012 11:05 0,15 0,13 42,26 7,3| 7,92 1138 0
CRM 29/12/2012 13:45 0,14 0,12 37,21 8,5| 8,00 1188 6
CRM 11/01/2013 12:45 0,13 0,10 32,48 8,3| 7,97 1252 7
CRM 26/01/2013 | 10:30 0,13 0,10 32,48 8,0| 7,64 1294 3
CRM 08/02/2013 11:10 0,12 0,09 27,75 79| 7,91 1339 0
CRM 22/02/2013 11:55 0,11 0,08 23,65| 10,0] 7,94 1289 0
CRM 01/03/2013 11:45 0,16 0,15 47,30 9,0| 7,90 1251 2
CRM 22/03/2013 12:15 0,29 0,40 127,09 116]| 7,75 1103 15
CRM 20/04/2013 13:40 0,27 0,36 112,58 | 13,0| 7,46 1039 6
CRM 29/04/2013 11:20 0,34 0,59 185,12 | 12,2 7,91 1210 6
CRM 17/05/2013 11:30 0,32 0,48 149,80 | 12,30 | 8,06 1209 12
CRM 27/05/2013 | 15:50 0,36 0,58 181,33 | 16,00| 7,90 1059 19
CRM 17/06/2013 11:40 0,26 0,34 105,96 | 20,00| 8,03 1083 11
CRM 21/06/2013 11:35 0,35 0,55 173,45 | 15,30| 7,67 1001 10
CRM 06/07/2013 14:00 0,27 0,36 112,58 | 18,00| 7,78 962 2
CRM 26/07/2013 | 11:45 0,25 0,32 99,34| 18,00| 7,84 923 21
CRM 13/08/2013 16:50 0,21 0,24 74,42 20,00| 7,99 895 13
CRM 29/08/2013 13:20 0,21 0,24 74,42 | 18,00| 8,06 930 3
CRM 12/09/2013 13:00 0,20 0,22 68,43 | 15,80 7,60 827 58
CRM 26/09/2013 | 08:50 0,17 0,17 52,35| 16,30| 7,29 860 47
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Taula 2 de resultats a Carme: total de sediment dissolt i els ions majoritaris

Data TSD Ca Na Mg K HCOs Cl S04 NO;
Lloc | dd/mm/aaaa mg - I’ mg - I’ mg - I mg - I mg - I mg-I" | mg-I" mg - I'' mg - I'
CRM | 12/10/2011 895,95| 309,8956 | 20,2931| 66,9669 3,6338 287,92 | 29,36 | 160,6007 10
CRM | 29/10/2011 677,44 | 198,9480| 14,6468 | 45,8526 4,9605 | 248,88 | 35,49 | 121,9951 1
CRM | 05/11/2011 664,79 | 171,8984| 10,7383 | 39,3728 6,9417 |1297,68 | 17,47 | 111,9645 3
CRM | 23/11/2011 1139,64 | 285,3189 | 149,4867 | 99,8248 9,7154 |1 312,32 | 22,49 | 249,1848 3
CRM | 13/12/2011 600,43 | 164,3406 9,56357 | 40,5070 1,8868 | 253,76 | 22,83 | 98,6597 5
CRM | 28/12/2011 627,69 | 178,5689 7,6894 | 43,2514 1,5869 | 253,76 | 24,35| 109,2315 5
CRM | 13/01/2012 624,01 | 174,5616 8,1723 | 42,0462 1,6407 | 253,76 | 23,94 | 105,8940 10
CRM | 30/01/2012 639,71 | 187,4371 9,1621| 42,7990 1,7614 | 273,28 | 23,94| 96,6795 1
CRM | 11/02/2012 617,70 | 176,9699 | 10,1577 | 41,6093 1,6111 258,64 | 24,79| 97,5195 3
CRM | 29/02/2012 646,39 | 197,2391| 10,9851 | 46,3907 1,8167 | 244,00 | 26,29 | 113,8585 3
CRM | 14/03/2012 662,46 | 199,2364 | 11,8885| 46,3862 1,8070 | 253,76 | 27,48 | 116,5423 3
CRM | 29/03/2012 734,90 | 206,4283 | 12,0222 | 48,7797 2,1627 | 307,44 | 28,86 | 124,1658 3
CRM | 23/04/2012 727,09 | 213,0694 | 12,4447 | 50,6745 1,9632 292,80 | 23,19| 126,9960 3
CRM | 30/04/2012 632,14 | 183,0199| 13,0501 | 43,4177 2,5896 | 253,76 | 22,18 | 107,9352 3
CRM | 15/05/2012 687,27 | 210,6912| 15,8402 | 49,0809 4,9791 248,88 | 26,29 | 121,5136 5
CRM | 29/05/2012 743,14 | 218,8633| 17,2463 | 50,0891 2,5834 /292,80 | 28,13 | 125,4258 3
CRM | 12/06/2012 829,14 | 262,0708| 14,6433 | 57,3396 2,9137 331,84 | 29,69 121,3962 3
CRM | 27/06/2012 764,04 | 216,6460| 12,0497 | 46,8931 2,4623 312,32 | 33,01 131,8176 3
CRM | 02/07/2012 731,12 | 201,1475| 12,3394 | 44,4528 2,5713 /312,32 | 31,72 119,5665 1
CRM | 24/07/2012 723,04 | 210,4526 | 12,5089 | 44,9664 2,4673 /283,04 | 34,36 | 126,5558 3
CRM | 07/08/2012 765,19 | 261,8274| 14,5517 | 50,6224 2,5143 244,00 | 36,66 | 145,6904 3
CRM | 30/08/2012 769,08 | 253,7687 | 13,1833 | 52,0801 0,6188 248,88 | 40,26 | 152,3860 3
CRM | 18/09/2012 833,19 | 285,3827| 15,3616 | 52,9180 2,1180] 263,52 | 40,26 | 162,8366 5
CRM | 27/09/2012 838,85| 274,2155| 13,9959 | 51,6932 2,12441292,80 | 38,25| 155,1877 5
CRM | 13/10/2012 746,34 | 225,3036 | 13,9757 | 45,8327 2,6988 | 273,28 | 38,25| 136,5598 5
CRM | 23/10/2012 724,24 | 197,8250| 11,8979 | 42,5351 3,8977 297,68 | 34,36 | 125,7794 5
CRM | 05/11/2012 624,46 | 168,4801 8,7649 | 34,2374 1,9215|292,80 | 26,84 | 83,6994 3
CRM | 23/11/2012 627,69 | 173,3743 8,2242| 36,8270 1,9418 | 273,28 | 27,48 | 99,1035 3
CRM | 11/12/2012 717,65| 201,8760 9,5001| 44,0824 1,9328 | 287,92 | 29,69 | 127,9375 10
CRM | 29/12/2012 717,37 | 209,2782| 10,1036 | 46,5446 1,9970 | 273,28 | 30,65 138,3101 3
CRM | 11/01/2013 784,90 | 230,3271| 12,3786 | 50,9749 2,2400 /292,80 | 31,72 156,9250 3
CRM | 26/01/2013 715,04 | 203,1439| 10,7670 | 47,6339 1,9399 | 268,40 | 31,72 | 144,5490 3
CRM | 08/02/2013 922,08 | 293,1596 | 15,8635| 67,9524 2,67241292,80 | 28,36 | 214,2151 3
CRM | 22/02/2013 931,61 | 309,8427 | 17,4413| 72,1913 2,6558 | 253,76 | 42,54 | 226,9955 3
CRM | 01/03/2013 757,04 | 248,0338 | 14,3604 | 58,3824 2,9515|214,72 | 28,36 | 184,3413 3
CRM | 22/03/2013 596,80 | 182,7069 | 11,2704 | 45,0221 1,8729 209,84 | 14,18 | 124,3049 5
CRM | 20/04/2013 594,70 | 170,5480 9,7880| 42,0507 1,7159 219,60 | 28,36 | 114,4077 5
CRM | 29/04/2013 737,85 | 246,3263 | 35,2483 | 55,1802 6,2859 | 214,72 | 14,18 | 155,4372 5
CRM | 17/04/2013 717,26 | 209,4706| 10,7113 | 46,2984 2,6957 278,16 | 28,36 | 131,6883 5
CRM | 27/05/2013 609,68 | 186,4758 | 11,3422 | 44,8252 1,9777 1 209,84 | 28,36 | 119,4365 3
CRM | 17/06/2013 643,29 | 175,2070| 10,6258 | 41,4907 1,7535 (273,28 | 28,36 | 107,4444 1
CRM | 21/06/2013 586,24 | 167,6045 9,7415| 40,6195 1,6435|224,48 | 28,36 | 104,7033 5
CRM | 06/07/2013 566,29 | 163,9383 9,9094 | 38,1562 1,5292 (234,24 | 14,18 | 95,4523 5
CRM | 26/07/2013 500,33 | 156,2514 7,2059 | 37,2495 1,6518 185,44 | 14,18 | 88,6142 5
CRM | 13/08/2013 426,01 | 148,9705 7,0742| 35,1700 1,3780 | 126,88 | 14,18 | 82,9236 5
CRM | 29/08/2013 539,71 | 165,3858 7,5041| 37,7461 1,6955| 195,20 | 28,36 | 94,3994 5
CRM | 12/09/2013 503,37 | 134,4790 7,9931| 39,7905 1,6227 | 180,56 | 28,36 | 100,8103 5
CRM | 26/09/2013 463,64 | 147,5292 7,0893| 38,8292 1,6737 | 141,52 | 14,18 | 103,3459 5
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Taula 3 de resultats a Carme: elements minoritaris analitzats

Data NaCl | mn2* Fe2* Si- Zn2* Al3* NO, | PO,* p3-
Lloc | dd/mm/aaaa | mg - I* mg-I"| mg-1" [mg-I"|mg-I"|mg-I"|mg-I"| mg-I"|mg-I
CRM 12/10/2011 584 | 0,0000| 0,0100] 5,8397 | 0,0215| 0,0011 0,05 0,0] 1,3587
CRM 29/10/2011 559 | 0,0020 | 0,0202 | 4,4142| 0,0168 | 0,0000 0,05 0,2] 0,9679
CRM 05/11/2011 504 | 0,0056 | 0,0165]| 4,5741| 0,0177 | 0,0016 0,05 0,3]0,7611
CRM 23/11/2011 573 0,0014 | 0,0175]| 6,7608 | 0,0174 | 0,0028 0,05 0,0 ] 1,4495
CRM 13/12/2011 548 | 0,0026 | 0,0057 | 3,0675| 0,0113 | 0,0074 0,10 0,0] 0,7161
CRM 28/12/2011 550 | 0,0072 | 0,0032] 3,5211| 0,0102 | 0,0055 0,05 0,0] 0,6523
CRM 13/01/2012 548 | 0,0051 | 0,0012]| 3,1304 | 0,0106 | 0,0000 0,05 0,2 | 0,6059
CRM 30/01/2012 539 0,0011 | 0,0162| 3,2688 | 0,0013 | 0,0054 0,00 0,0] 0,3663
CRM 11/02/2012 558 | 0,0008 | 0,0122| 2,8256 | 0,0020 | 0,0167 0,05 0,2] 0,2913
CRM 29/02/2012 587 | 0,0009 | 0,0160| 2,1023 | 0,0198 | 0,0134 0,05 0,2 | 0,4056
CRM 14/03/2012 599 | 0,0006 | 0,0144 | 1,8295 | 0,0070 | 0,0089 0,00 0,2 | 0,2959
CRM 29/03/2012 624 | 0,0009| 0,0172| 1,3846 | 0,0059 | 0,0191 0,10 0,3] 0,2168
CRM 23/04/2012 630 | 0,0004 | 0,0162| 2,0924 | 0,0263 | 0,0884 0,05 0,0] 0,6718
CRM 30/04/2012 581 | 0,0014 | 0,0164 | 2,8122| 0,0155| 0,0015 0,05 0,0 0,2848
CRM 15/05/2012 561 | 0,0349| 0,1310] 3,9817 | 0,0602 | 0,1089 0,25 0,2] 0,2214
CRM 29/05/2012 556 | 0,0028 | 0,0179 | 4,1274 | 0,0246 | 0,0196 0,05 0,2 | 0,5581
CRM 12/06/2012 605 | 0,0024 | 0,0209 | 5,1878 | 0,0169 | 0,0000 0,05 0,3| 0,6726
CRM 27/06/2012 598 | 0,0053| 0,0300 | 5,1164 | 0,0212 | 0,0000 0,05 0,0 | 0,6266
CRM 02/07/2012 574 0,0108 | 0,0181 | 5,4857 | 0,0211 | 0,0000 0,05 0,0 0,4168
CRM 24/07/2012 604 | 0,0019| 0,0405| 4,9487 | 0,0204 | 0,0076 0,05 0,2 0,4161
CRM 07/08/2012 607 | 0,0034 | 0,0206 | 5,4301 | 0,0198 | 0,0000 0,00 0,2 | 0,6437
CRM 30/08/2012 616 | 0,0069 | 0,0230 | 4,0129 | 0,0198 | 0,0155 0,00 0,2] 0,6188
CRM 18/09/2012 632 | 0,0081| 0,0273 | 4,9906 | 0,0200 | 0,0000 0,05 0,0] 0,6976
CRM 27/09/2012 628 | 0,0054 | 0,0212| 4,8444 | 0,0206 | 0,0000 0,05 0,2] 0,4418
CRM 13/10/2012 655| 0,0035| 0,0174 | 4,5454 | 0,0208 | 0,0000 0,05 0,2 ] 0,5954
CRM 23/10/2012 584 | 0,0027 | 0,0105]| 4,5665 | 0,0105 | 0,0000 0,00 0,2] 0,4729
CRM 05/11/2012 487 | 0,0032| 0,0077 | 4,0530 | 0,0084 | 0,0000 0,05 0,2 ] 0,3998
CRM 23/11/2012 508 | 0,0000| 0,0134]| 3,6119| 0,0085 | 0,0731 0,05 0,0] 0,7020
CRM 11/12/2012 565 | 0,0000 | 0,0161 | 3,7528 | 0,0087 | 0,0849 0,00 0,0] 0,8475
CRM 29/12/2012 594 | 0,0000 | 0,0133 | 3,3424 | 0,0078 | 0,0852 0,05 0,0] 0,6985
CRM 11/01/2013 616 | 0,0065| 0,0160 | 3,3346 | 0,0107 | 0,0000 0,00 0,0] 1,1682
CRM 26/01/2013 639 | 0,0261| 0,0042| 2,9186 | 0,0089 | 0,0000 0,05 0,2| 0,6756
CRM 08/02/2013 660 | 0,0199| 0,0121| 3,3455| 0,0127 | 0,0000 0,05 0,0] 0,6169
CRM 22/02/2013 636 | 0,0205| 0,0107 | 2,4086 | 0,0112 | 0,0000 0,05 0,0 | 0,6849
CRM 01/03/2013 615] 0,0193| 0,0135| 2,0069 | 0,0117 | 0,0000 0,25 0,0 | 0,5863
CRM 22/03/2013 545| 0,0000| 0,0062 | 2,4040 | 0,0073 | 0,0000 0,00 0,0] 0,1824
CRM 20/04/2013 513 | 0,0000 | 0,0061 | 2,5315| 0,0069 | 0,0000 0,05 0,2 0,4323
CRM 29/04/2013 593 | 0,0000| 0,0056 | 4,9996 | 0,0075| 0,0090 0,25 0,2 | 0,0000
CRM 17/05/2013 596 | 0,0000| 0,0060 | 4,8598 | 0,0038 | 0,0074 0,00 0,0 | 0,0000
CRM 27/05/2013 523 | 0,0000| 0,0048 | 4,0801 | 0,0032| 0,0114 0,05 0,0 | 0,2688
CRM 17/06/2013 539 | 0,0001| 0,0046 | 3,9739 | 0,0030 | 0,0100 0,00 0,0 0,1344
CRM 21/06/2013 494 | 0,0000 | 0,0046 | 4,0652 | 0,0028 | 0,0106 0,00 0,0 | 0,0000
CRM 06/07/2013 4721 0,0001 | 0,0045] 3,8677 | 0,0028 | 0,0086 0,00 0,0 | 0,0000
CRM 26/07/2013 453 | 0,0095| 0,0011] 4,1201 | 0,0035 | 0,0000 0,00 0,5 0,1997
CRM 13/08/2013 4391 0,0102 | 0,0025] 4,0166 | 0,0037 | 0,0000 0,00 0,3 | 0,0982
CRM 29/08/2013 457 | 0,0108 | 0,0021 | 4,2126 | 0,0043 | 0,0038 0,00 0,0] 0,1890
CRM 12/09/2013 403 | 0,0113| 0,0008 | 4,2858 | 0,0027 | 0,0040 0,05 0,2] 0,2016
CRM 26/09/2013 422 0,0106 | 0,0010 | 4,1328 | 0,0047 | 0,0019 0,00 0,2] 0,1259
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Taula 1 de resultats a Sant Quinti de Mediona: dades hidrologiques, temperatura, pH, conductivitat
eléctrica i sediment en suspensio

Data Hora | Nivell riu Qi Escolament T pH CE SS
Lloc | dd/mm/aaaa | hh:mm m m3 - s mm °C pS -cm™ | mg - I
sQMm 12/10/2011 | 12:40 0,03 0,12 58,22 | 17,5| 7,64 1210 11
SQM 29/10/2011 13:10 0,05 0,12 58,22 | 17,7| 8,02 1225 0
SQM 05/11/2011 13:10 - 0,84 407,54 | 15,5] 8,33 772 25
SQM 23/11/2011 12:10 - 0,22 106,74 | 15,5| 8,08 1255 7
sQm 13/12/2011 11:45 0,06 0,21 101,89 13,5]| 8,16 1249 4
sQMm 28/12/2011 11:45 0,55 0,20 97,03| 12,0| 8,10 1250 3
sQMm 13/01/2012| 11:15 0,06 0,19 92,18| 10,5| 8,06 1256 2
SQM 30/01/2012| 11:21 0,07 0,17 82,48 721 7,79 1228 11
SQM 11/02/2012 | 12:30 0,06 0,16 79,37 57| 8,14 1232 8
SQM 29/02/2012 | 12:35 0,06 0,15 72,22 14,0]| 8,15 1225 6
sQm 14/03/2012 | 11:27 0,06 0,14 68,97 14,8| 8,13 1237 12
sQMm 29/03/2012 | 13:05 0,05 0,03 16,82 | 15,0 8,07 1213 10
sQMm 23/04/2012 | 10:45 - 0,07 32,17| 155| 7,94 1268 1
SQM 30/04/2012| 12:10 - 0,07 32,61| 16,0| 8,05 1226 3
SQM 15/05/2012 | 11:45 0,04 0,04 20,66| 17,4 7,80 1129 6
SQM 29/05/2012| 11:55 0,04 0,04 20,22 | 18,0] 7,95 1157 1
sQm 12/06/2012 | 12:05 - 0,05 23,59| 15,2] 7,91 1238 16
sQMm 27/06/2012 | 18:50 0,03 0,05 23,04 | 22,0 7,94 1265 15
sQMm 02/07/2012 | 11:45 0,04 0,05 23,04 | 19,5 7,99 1257 0
SQM 24/07/2012 | 12:00 0,04 0,04 21,16| 20,5 7,89 1254 7
SQM 07/08/2012 | 12:35 0,03 0,04 20,49 | 21,0 7,58 1268 1
Slell] 30/08/2012| 11:35 0,05 0,04 19,93 | 20,5 7,92 1263 0
sQm 18/09/2012 | 17:20 0,04 0,04 19,41 19,5] 7,99 1268 9
sQMm 27/09/2012 | 12:30 0,05 0,04 19,67 | 16,8| 7,93 1270 2
sQMm 13/10/2012 | 12:30 0,07 0,05 2426 | 17,5] 7,95 1131 21
SQM 23/10/2012 | 11:45 0,65 0,05 2426 | 17,7| 7,60 1231 21
SQM 05/11/2012 | 14:20 0,05 0,02 11,16 | 15,5] 7,91 1259 12
SQM 23/11/2012 | 12:50 0,03 0,01 19,27 | 15,5] 7,71 1258 0
sQm 11/12/2012 | 11:35 0,05 0,04 19,35| 13,5| 7,85 1249 2
sQMm 29/12/2012 | 14:30 0,05 0,04 19,30 | 14,0] 7,94 1253 6
sQMm 11/01/2013 | 13:10 0,05 0,04 19,30 | 13,3] 7,94 1258 7
SQM 26/01/2013 | 11:00 0,06 0,04 19,72| 12,5] 7,76 1259 4
SQM 08/02/2013 | 12:25 0,06 0,04 20,30 | 13,0 7,69 1261 0
SQM 22/02/2013 | 12:30 0,05 0,04 19,30 | 15,0] 7,92 1235 0
sQm 01/03/2013 | 12:30 0,06 0,04 20,30 13,7] 7,96 1222 1
sQMm 22/03/2013 | 12:45 0,07 0,05 8248 | 16,2| 7,95 1274 12
sQMm 20/04/2013 | 14:15 0,06 0,04 20,30| 17,0 7,52 1249 4
SQM 29/04/2013 | 12:00 0,07 0,05 254,37 15,8 7,88 1250 5
SQM 17/05/2013 | 12:00 0,08 0,07 32,83| 16,4| 8,01 1185 18
SQM 27/05/2013 | 16:30 0,09 0,52 254,37 20,0| 8,01 1238 24
sQm 17/06/2013 | 12:20 0,06 0,10 46,25| 21,2| 7,92 1235 0
sQMm 21/06/2013 | 12:00 0,07 0,05 4561| 185 7,56 1250 14
sQMm 06/07/2013 | 14:40 0,06 0,02 41,80| 21,5| 7,68 1242 3
SQM 26/07/2013 | 12:15 0,07 0,09 4464 | 206 7,73 1251 21
SQM 13/08/2013 | 17:20 0,08 0,08 38,81| 21,0| 7,77 1233 7
SQM 29/08/2013 | 13:45 0,07 0,08 39,29| 20,0| 7,81 1219 2
sQm 12/09/2013 | 13:35 0,06 0,07 36,17 | 17,8| 7,71 1228 0
sQMm 26/09/2013 | 09:25 0,06 0,07 34,43 | 18,4| 8,00 1250 1
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Taula 2 de resultats a Sant Quinti de Mediona: total de sediment dissolt i els ions majoritaris

Data TSD Ca Na Mg K HCOs Cl S04 NO;
Lloc | dd/mm/aaaa mg - I’ mg - I’ mg - I mg - I mg - I mg-I" | mg-I" mg - I'' mg - I'
SQM | 12/10/2011 723,01] 190,4381| 14,5677 | 60,6029 3,5417 268,40 | 23,75| 151,0195 5
SQM | 29/10/2011 679,50 | 190,6864 | 13,3696 | 56,1560 2,6373]244,00| 23,86 | 142,4981 1
SQM | 05/11/2011 493,73 | 122,1223 9,8200| 29,1612 7,5735]1248,88| 11,94| 56,2963 3
SQM | 23/11/2011 740,43 | 1929736 | 11,6755| 53,3602 2,5860 317,20 | 19,15 135,5186 3
SQM | 13/12/2011 663,46 | 1949508 | 12,4580 | 55,1351 2,4248 1229,36 | 19,55 | 141,4569 3
SQM | 28/12/2011 670,12 | 195,6525| 12,5126 | 54,8659 2,2874 | 234,24 | 19,93 | 142,5896 3
SQM | 13/01/2012 679,01 | 196,7507 | 12,5927 | 54,2097 2,1653 | 239,12 | 20,37 | 143,5684 5
SQM | 30/01/2012 642,26 | 193,1214| 11,6423 | 51,9771 2,0513 234,24 | 20,98 | 123,1931 1
SQM | 11/02/2012 670,19 | 197,7507 | 12,5926 | 53,5077 2,1688 | 248,88 | 21,40 | 127,8886 1
SQM | 29/02/2012 660,54 | 194,8166 | 12,4706 | 53,0358 2,2758 | 244,00 | 22,13 | 126,5122 1
SQM | 14/03/2012 652,44 | 192,8371| 11,6456 | 52,7006 2,1745 239,12 | 22,50 | 126,0352 1
SQM | 29/03/2012 643,11 | 182,9406| 11,8064 | 50,1048 2,0128 | 234,24 | 37,18 | 119,8967 1
SQM | 23/04/2012 681,74 | 193,5234| 12,5537 | 51,6809 1,9747 | 263,52 | 29,52 | 123,5716 1
SQM | 30/04/2012 692,47 | 190,8359| 12,3688 | 50,5981 2,3823 278,16 | 29,38 | 123,4540 1
SQM | 15/05/2012 673,63 | 203,9064 | 14,1086 | 55,9588 2,4211 /219,60 | 34,56 | 135,8885 3
SQM | 29/05/2012 676,08 | 200,8093 | 13,0344 | 54,7196 2,3577 | 234,24 | 34,91 131,0978 1
SQM | 12/06/2012 772,46 | 251,2868 | 15,4009 | 67,4672 2,8672|244,00| 32,88 | 150,4555 3
SQM | 27/06/2012 686,71 | 204,8389 | 12,7898 | 54,4460 24194 | 224,48 | 33,24 | 148,4108 1
SQM | 02/07/2012 700,51 | 208,0537 | 12,9670| 53,9087 2,7674 239,12 | 31,14 | 146,3742 1
SQM | 24/07/2012 684,91 | 1959678 | 12,7730| 52,5560 2,3491 /239,12 | 34,27 | 142,0938 1
SQM | 07/08/2012 764,76 | 249,0897 | 14,2384 | 61,9391 2,2797 | 224,48 | 34,67 | 171,4081 1
SQM | 30/08/2012 766,23 | 256,8350| 13,2799| 61,5056 2,13821219,60| 35,00| 169,0108 3
SQM | 18/09/2012 777,55| 251,8322| 14,1383 | 60,0348 1,9188 239,12 | 35,34 | 166,6652 3
SQM | 27/09/2012 816,16 | 261,2415| 13,5025| 62,7524 2,2156 | 258,64 | 35,15| 173,6240 3
SQM | 13/10/2012 593,00 | 179,5335| 10,7276 | 45,0221 3,8257 195,20 | 30,46 | 120,7588 3
SQM | 23/10/2012 711,51] 200,9659 | 13,6596 | 51,4256 2,9852 263,52 | 32,53 | 138,3475 3
SQM | 05/11/2012 730,57 | 210,5931| 12,3374 | 54,4512 2,3968 | 263,52 | 33,42 | 145,8104 3
SQM | 23/11/2012 740,62 | 213,0992| 11,4837 | 56,4234 2,4055|253,76 | 35,44 | 161,6911 1
SQM | 11/12/2012 771,44 | 223,6423| 12,6481| 59,1176 2,4043 | 258,64 | 35,37 | 169,0307 5
SQM | 29/12/2012 800,84 | 246,6237 | 12,5845| 65,7281 2,5740 239,12 | 35,40 | 190,0391 3
SQM | 11/01/2013 887,02 | 278,9969| 154535| 75,3153 2,5757 | 253,76 | 35,40 | 215,8278 3
SQM | 26/01/2013 680,97 | 185,0643| 10,5450 | 51,5814 1,9439 | 244,00 | 35,15| 145,1837 3
SQM | 08/02/2013 803,42 | 261,6384 | 15,2484 | 74,8657 2,6683|185,44 | 42,54 | 213,7876 1
SQM | 22/02/2013 705,90 | 217,9219| 12,1777 | 61,2110 2,2079 190,32 | 42,54 | 173,7279 1
SQM | 01/03/2013 687,41 | 227,0577 | 14,2166 | 64,1235 2,6783 165,92 | 28,36 | 178,4401 1
SQM | 22/03/2013 705,96 | 216,1354| 13,9570| 57,7931 2,6272 214,72 | 28,36 | 164,8310 3
SQM | 20/04/2013 684,75 | 202,5457 | 13,3143 | 55,9828 2,2161 214,72 | 28,36 | 161,2851 1
SQM | 29/04/2013 757,07 | 233,7619| 36,7565| 60,0096 6,2377 | 219,60 | 28,36 | 165,0689 1
SQM | 17/04/2013 686,59 | 202,0295| 13,2959 | 52,0332 3,1187 | 234,24 | 28,36 | 145,4989 3
SQM | 27/05/2013 702,35| 209,6477| 13,5355| 56,0074 2,5609 | 224,48 | 28,36 | 159,9824 3
SQM | 17/06/2013 673,45| 205,2405| 13,3154 | 55,5135 2,4585 190,32 | 42,54 | 158,2676 1
SQM | 21/06/2013 672,98 | 202,0045| 13,3497 | 55,8724 2,4552 204,96 | 28,36 | 158,0198 3
SQM | 06/07/2013 688,81 | 200,8333| 13,0952| 55,0197 2,3560 | 224,48 | 28,36 | 156,5528 3
SQM | 26/07/2013 677,31 ] 205,5494 | 11,8235| 57,2472 2,3267 | 204,96 | 28,36 | 158,8542 3
SQM | 13/08/2013 661,98 | 213,4278| 13,2501 | 60,1023 2,5854 | 165,92 | 28,36 | 169,6994 3
SQM | 29/08/2013 627,71] 197,9760| 10,9095| 56,2225 2,2453 165,92 | 28,36 | 160,0165 1
SQM | 12/09/2013 664,00 | 210,6869 | 12,2283 | 57,9961 2,2865|180,56 | 28,36 | 163,6785 3
SQM | 26/09/2013 730,43 | 218,8565| 12,5361 | 58,0423 2,2882 209,84 | 56,72 | 163,7552 3
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Taula 3 de resultats a Sant Quinti de Mediona: elements minoritaris analitzats

Data NaCl | mn2* Fe2* Si- Zn2* Al3* NO, | PO,* p3-
Lloc | dd/mm/aaaa | mg - I* mg-I"| mg-1" [mg-I"|mg-I"|mg-I"|mg-I"| mg-I"|mg-I
sQMm 12/10/2011 591 | 0,0000 | 0,0030 ]| 5,0094 | 0,0172 | 0,0000 0,00 0,0 | 0,6666
sQMm 29/10/2011 603 | 0,0025| 0,0134 | 4,4597 | 0,0431 | 0,0064 0,00 0,0] 0,7685
sQMm 05/11/2011 384 | 0,0048 | 0,0116| 4,2794 | 0,0109 | 0,0000 0,05 0,0] 0,5805
SQM 23/11/2011 618 | 0,0013| 0,0086 | 4,1740| 0,0154 | 0,0008 0,00 0,0] 0,7684
SQM 13/12/2011 615] 0,0025| 0,0043 | 4,1863 | 0,0152 | 0,0000 0,00 0,0] 0,9153
SQM 28/12/2011 6171 0,0031| 0,0035 | 4,2005| 0,0174 | 0,0002 0,00 0,0] 0,8251
SQM 13/01/2012 619 | 0,0035| 0,0000 | 4,2978 | 0,0180 | 0,0000 0,00 0,2] 0,7078
sQMm 30/01/2012 607 | 0,0009| 0,0145| 4,0186 | 0,0076 | 0,0140 0,00 0,0 | 0,0000
SQM 11/02/2012 607 | 0,0009| 0,0159 | 4,0268 | 0,0064 | 0,0142 0,00 0,2] 0,7335
sQMm 29/02/2012 602 | 0,0005| 0,0144 | 3,8786 | 0,0035| 0,0046 0,00 0,2 ] 0,1908
sQMm 14/03/2012 610 | 0,0008 | 0,0151| 3,7567 | 0,0070 | 0,0030 0,00 0,2 | 0,4447
sQMm 29/03/2012 5971 0,0012 | 0,0142] 3,5397 | 0,0014 | 0,0109 0,00 0,0] 0,3621
sQMm 23/04/2012 624 | 0,0006 | 0,0122| 3,8511| 0,0261 | 0,0899 0,00 0,0] 0,4163
sQMm 30/04/2012 604 | 0,0002 | 0,0121| 3,9050| 0,0216 | 0,0227 0,00 0,0 0,3292
sQMm 15/05/2012 562 | 0,0016 | 0,0193 | 4,1222| 0,0192 | 0,0000 0,00 0,0] 0,0261
sQMm 29/05/2012 565 | 0,0023 | 0,0137 | 3,8424 | 0,0257 | 0,0000 0,00 0,0 | 0,0283
sQMm 12/06/2012 610 | 0,0018 | 0,0180| 4,8321 | 0,0141 | 0,0000 0,00 0,0 | 0,2433
sQMm 27/06/2012 624 | 0,0022 | 0,0186 | 4,5514 | 0,0209 | 0,0000 0,00 0,0 0,4857
sQMm 02/07/2012 620 | 0,0020| 0,0131| 4,6494 | 0,0181 | 0,0000 0,00 0,0 | 0,4995
sQMm 24/07/2012 618 | 0,0012| 0,0382| 4,2946 | 0,0202 | 0,0085 0,00 0,0 0,4110
sQMm 07/08/2012 623 | 0,0040 | 0,0249| 5,1165| 0,0195 | 0,0000 0,05 0,0 | 0,4366
sQMm 30/08/2012 622 | 0,0046 | 0,0879 | 5,0854 | 0,0230 | 0,0068 0,00 0,2 ] 0,4509
sQMm 18/09/2012 623 | 0,0050| 0,0220 | 5,0107 | 0,0207 | 0,0000 0,00 0,0] 0,4384
sQMm 27/09/2012 624 | 0,0050 | 0,0204 | 5,2588 | 0,0203 | 0,0000 0,00 0,2 ] 0,5264
sQMm 13/10/2012 562 | 0,0181 | 0,0018]| 4,1807 | 0,0156 | 0,0000 0,00 0,0] 0,2498
sQMm 23/10/2012 606 | 0,0021| 0,0085 | 4,6100| 0,0107 | 0,0000 0,05 0,0] 0,3981
sQMm 05/11/2012 620 | 0,0021| 0,0080 | 4,6663 | 0,0115| 0,0000 0,00 0,0| 0,3555
SQM 23/11/2012 623 | 0,0000| 0,0168 | 4,4483 | 0,0098 | 0,0803 0,00 0,2 ] 0,5658
SQM 11/12/2012 615] 0,0000| 0,0135| 4,6719| 0,0085 | 0,0650 0,00 0,0] 0,8292
SQM 29/12/2012 6171 0,0000| 0,0154 | 5,0650| 0,0103 | 0,0797 0,00 0,0] 0,5991
SQM 11/01/2013 619] 0,0047 | 0,0202 | 5,6001 | 0,0108 | 0,0000 0,00 0,0 ] 1,0549
SQM 26/01/2013 620 | 0,0251| 0,0034 | 3,8968 | 0,0086 | 0,0000 0,00 0,2 | 0,3661
SQM 08/02/2013 620 | 0,0202 | 0,0091 | 5,6631| 0,0115| 0,0000 0,00 0,0] 0,5244
sQMm 22/02/2013 608 | 0,0198 | 0,0085 | 4,4208 | 0,0112 | 0,0000 0,00 0,0 | 0,3296
sQMm 01/03/2013 600 | 0,0021| 0,0104 | 4,8011| 0,0113 | 0,0000 0,00 0,0] 0,7910
sQMm 22/03/2013 628 | 0,0000| 0,0063 | 4,3125| 0,0095 | 0,0000 0,00 0,0 | 0,2068
sQMm 20/04/2013 613 | 0,0000| 0,0060 | 4,8493 | 0,0095 | 0,0000 0,00 0,3]0,1613
sQMm 29/04/2013 614 | 0,0010| 0,0042 | 5,4940| 0,0102 | 0,0131 0,00 0,5 0,2547
sQMm 17/05/2013 589 | 0,0000| 0,0077 | 4,9852 | 0,0046 | 0,0161 0,00 0,0 | 0,0000
sQMm 27/05/2013 608 | 0,0000| 0,0060 | 4,6356 | 0,0055 | 0,0093 0,00 0,0/ 0,1188
sQMm 17/06/2013 608 | 0,0000 | 0,0056 | 4,7094 | 0,0055 | 0,0144 0,00 0,0 | 0,0594
sQMm 21/06/2013 613 | 0,0000 | 0,0045 | 4,7364 | 0,0031 | 0,0064 0,00 0,2 | 0,0048
sQMm 06/07/2013 611 0,0000| 0,0052| 4,7833 | 0,0056 | 0,0195 0,00 0,3 | 0,0000
sQMm 26/07/2013 614 | 0,0096 | 0,0035 | 4,7289 | 0,0064 | 0,0000 0,00 0,3 | 0,1409
sQMm 13/08/2013 606 | 0,0095| 0,0017 | 5,1070 | 0,0061 | 0,0000 0,00 0,3 | 0,2062
sQMm 29/08/2013 600 | 0,0125| 0,0002 | 4,8317 | 0,0069 | 0,0000 0,00 0,0] 0,2046
sQMm 12/09/2013 603 | 0,0106 | 0,0009 | 4,9408 | 0,0054 | 0,0000 0,00 0,0] 0,2430
sQMm 26/09/2013 6171 0,0109 | 0,0023 | 4,9427 | 0,0056 | 0,0000 0,00 0,2] 0,2277
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FITXA DE CAMP: JORBA

Superficie conca del riu:

Superficie conca de I'estacio:
Altitud de I'estacio:
Coordenades UTM:

929 km?
217 km?
340m

X=380,35; Y= 4.604,81

Estacio Cabal Escola-
d'afora- Nivell riu (m3-s™) ment Temp.
ment Data Hora (cm) corbes (mm) aigua CE pH

EA011 12/10/2011 | 11:00 11 0,030 4,36 - - -
EA011 29/10/2011 | 10:50 11 0,028 4,07 - - -
EA011 05/11/2011 | 10:50 34 0,587 85,31 - - -
EA011 23/11/2011 | 10:10 17,5 0,117 17,00 - - -
EA011 13/12/2011 | 10:00 15 0,078 11,34 - - -
EA011 28/12/2011 | 10:00 10 0,002 0,26 6 - -
EA011 13/01/2012 | 09:30 11 0,028 4,07 5 - -
EA011 30/01/2012 | 10:00 14,5 0,065 9,45 3,5 - -
EA011 11/02/2012 | 11:00 14,5 0,078 11,34 2,1 - -
EA011 29/02/2012 | 10:30 13,5 0,065 9,45 6,5 - -
EA011 14/03/2012 | 10:10 14 0,065 9,45 6,8 - -
EA011 29/03/2012 | 11:30 16 0,091 13,22 7,5 - -
EA011 23/04/2012 | 12:35 21 0,170 24,71 11 - -
EA011 30/04/2012 | 11:00 25,5 0,297 43,16 10,9 - -
EA011 15/05/2012 | 10:05 19 0,132 19,18 12,7 - -
EA011 29/05/2012 | 10:30 16 0,091 13,22 13,4 - -
EA011 12/06/2012 | 10:30 16 0,091 13,22 13,5 - -
EA011 27/06/2012 | 16:55 11 0,028 4,07 22,5 - -
EA011 02/07/2012 | 10:25 12 0,039 5,67 16,3 - -
EA011 24/07/2012 | 10:35 9 0,008 1,16 18,2 - -
EA011 07/08/2012 | 10:55 9 0,008 1,16 20 - -
EA011 30/08/2012 | 10:15 9 0,008 1,16 20,4 - -
EA011 18/09/2012 | 16:05 7 0,005 0,73 18,5 - -
EA011 27/09/2012 | 10:55 7 0,005 0,73 14 - -
EA011 13/10/2012 | 11:00 8 0,007 1,02 14,7 - -
EA011 23/10/2012 | 10:25 11 0,028 4,07 14,5 - -
EA011 05/11/2012 | 12:00 11 0,028 4,07 12,5 - -
EA011 23/11/2012 | 11:25 11 0,039 5,67 10 - -
EA011 11/12/2012 | 10:20 11 0,039 5,67 55 - -
EA011 29/12/2012 | 12:55 13 0,052 7,56 7 - -
EA011 11/01/2013 | 12:10 14 0,065 9,45 6,7 - -
EA011 26/01/2013 | 09:45 12 0,039 5,67 6,5 - -
EA011 08/02/2013 | 10:25 12 0,039 5,67 5,9 3230 7,63
EA011 22/02/2013 | 11:05 10 0,018 2,62 9 - -
EA011 01/03/2013 | 11:05 14 0,065 9,45 7,3 - -
EA011 22/03/2013 | 10:35 18 0,117 17,00 8,5 - -
EA011 20/04/2013 | 12:45 21 0,170 24,71 10,5 - -
EA011 29/04/2013 | 10:40 30 0,420 61,04 10,4 - -
EA011 17/05/2013 | 10:50 23 0,217 31,54 11,2 - -
EA011 27/05/2013 | 15:00 22 0,193 28,05 14 - -
EA011 17/06/2013 | 11:00 22 0,193 28,05 17 - -
EA011 21/06/2013 | 10:50 29 0,386 56,10 14 - -
EA011 06/07/2013 | 13:20 18 0,117 17,00 17,5 - -
EA011 26/07/2013 | 11:10 10 0,018 2,62 17,7 - -
EA011 13/08/2013 | 15:15 10 0,018 2,62 21 - -
EA011 29/08/2013 | 12:40 10 0,018 2,62 18 - -
EA011 12/09/2013 | 12:10 9 0,008 1,16 14,3 - -
EA011 26/09/2013 | 08:20 11 0,030 4,36 16,3 - -
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FITXA DE CAMP: SANT SADURNI D'ANOIA

Superficie conca del riu:

Superficie conca de I'estacio:
Altitud de I'estacio:
Coordenades UTM:

929 km?
726 km?
121 m

X= 398,85; Y= 4.588,9

Estacio Cabal Cabal Escola-
d'afora- Nivell riu (m3-s™) (m3-s™) ment Temp.
ment Data Hora (cm) dades ACA corbes (mm) aigua CE pH
EA004 12/10/2011 | 13:20 12 0,3900 0,365 15,85 18 - -
EA004 29/10/2011 | 13:40 18 0,8400 0,734 31,88 18 - -
EA004 05/11/2011 | 13:40 62 15,5500 9,380 407,45 14,7 - -
EA004 23/11/2011 | 13:05 23 0,8300 1,160 50,39 13,5 - -
EA004 13/12/2011 | 12:45 25,5 0,8900 1,480 64,29 7,8 - -
EA004 28/12/2011 | 12:40 24 1,2600 1,557 67,64 7,5 - -
EA004 13/01/2012 | 12:15 25 1,7000 1,370 59,51 6 - -
EA004 30/01/2012 | 12:45 23,5 1,5200 1,260 54,73 6,9 - -
EA004 11/02/2012 | 13:40 23 1,3070 1,160 50,39 55 - -
EA004 29/02/2012 | 13:10 20 0,8749 0,892 38,75 12 - -
EA004 14/03/2012 | 12:23 20 0,7262 0,892 38,75 12,7 - -
EA004 29/03/2012 | 14:10 21 0,6219 0,978 42,48 15,5 - -
EA004 23/04/2012 | 09:50 25 0,8640 1,370 59,51 13,2 - -
EA004 30/04/2012 | 12:40 54,5 3,0113 7,180 311,88 14,9 - -
EA004 15/05/2012 | 12:10 21 0,5415 0,978 42,48 18,8 - -
EA004 29/05/2012 | 12:30 20,5 0,7452 0,978 42,48 20,3 - -
EA004 12/06/2012 | 12:50 15 0,8186 0,531 23,07 17 - -
EA004 27/06/2012 | 19:20 13 0,7604 0,416 18,07 26 - -
EA004 02/07/2012 | 12:20 19 0,7424 0,811 35,23 21,5 - -
EA004 24/07/2012 | 12:40 10,5 0,5413 0,318 13,81 23,9 - -
EA004 07/08/2012 | 13:20 12 0,6498 0,365 15,85 25 - -
EA004 30/08/2012 | 12:10 10 0,6423 0,275 11,95 24 - -
EA004 18/09/2012 | 17:55 11 0,6912 0,318 13,81 20,5 - -
EA004 27/09/2012 | 13:05 12 0,2350 0,365 15,85 16,5 - -
EA004 13/10/2012 | 13:20 14 0,6307 0,471 20,46 18 - -
EA004 23/10/2012 | 12:25 19 0,6934 0,811 35,23 18 - -
EA004 05/11/2012 | 14:55 18 0,5733 0,734 31,88 14,7 - -
EA004 23/11/2012 | 13:40 19 0,9577 0,811 35,23 13,5 - -
EA004 11/12/2012 | 12:15 19 1,2474 0,811 35,23 7,8 - -
EA004 29/12/2012 | 15:05 18 1,1230 0,734 31,88 9,5 - -
EA004 11/01/2013 | 13:35 18 0,8071 0,734 31,88 8,6 - -
EA004 26/01/2013 | 11:30 16 1,0009 0,594 25,80 8 - -
EA004 08/02/2013 | 13:20 17 - 0,662 28,76 8,5 2250 7,68
EA004 22/02/2013 | 13:00 18 - 0,734 31,88 11 - -
EA004 01/03/2013 | 13:10 29 - 1,840 79,93 9,8 - -
EA004 22/03/2013 | 13:15 25 - 1,370 59,51 14,8 - -
EA004 20/04/2013 | 14:50 24 1,1209 1,260 54,73 18 - -
EA004 29/04/2013 | 12:30 46 5,2215 4,850 210,67 13 - -
EA004 17/05/2013 | 12:40 40 3,6510 3,590 155,94 15,8 - -
EA004 27/05/2013 | 17:10 28 1,7200 0,979 42,54 21 - -
EA004 17/06/2013 | 13:00 20 0,6226 0,892 38,75 22 - -
EA004 21/06/2013 | 12:50 24 1,2044 1,260 54,73 20,3 - -
EA004 06/07/2013 | 15:25 19 0,5700 0,811 35,23 27 - -
EA004 26/07/2013 | 12:50 15 0,3600 0,531 23,07 24,7 - -
EA004 13/08/2013 | 17:55 10 0,2350 0,275 11,95 27 - -
EA004 29/08/2013 | 14:15 13 0,3759 0,416 18,07 22 - -
EA004 12/09/2013 | 14:20 15,5 0,2350 0,594 25,80 20,5 - -
EA004 26/09/2013 | 09:55 17 0,2350 0,662 28,76 19,2 - -
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FITXA DE CAMP: MARTORELL

Superficie conca del riu: 929 km?

Superficie conca de I'estacié: 926 km?

Altitud de I'estacio:

Coordenades UTM:

Estacio Nivell Cabal Escola-
d'afora- Nivell riu peixos (m3-s™) ment Temp.
ment Data Hora (cm) (cm) corbes (mm) aigua CE pH

EAQ074 12/10/2011 | 14:20 3,5 33 0,106 3,60 18,6 - -
EAQ074 29/10/2011 | 14:20 23,5 52 1,282 43,66 19,7 - -
EAQ074 05/11/2011 | 14:20 67 67 5,691 193,80 14,5 - -
EAQ074 23/11/2011 | 14:00 35,5 58 2,361 80,39 13,5 - -
EAQ074 13/12/2011 | 13:30 28 54 1,614 54,98 5,5 - -
EAQ074 28/12/2011 | 13:30 23 51 1,182 40,25 7 - -
EAQ074 13/01/2012 | 13:00 24 52 1,282 43,66 6,5 - -
EAQ074 30/01/2012 | 13:50 20,5 50 1,063 36,22 6,4 - -
EA074 11/02/2012 | 14:20 20 49 0,994 33,85 47 - -
EA074 29/02/2012 | 14:00 20 49 0,994 33,85 11,5 - -
EAQ074 14/03/2012 | 13:04 16 46 0,714 24,31 13,1 - -
EA074 29/03/2012 | 15:00 22 50 1,135 38,65 15 - -
EAQ074 23/04/2012 | 13:40 24 52 1,282 43,66 16,5 - -
EAQ074 30/04/2012 | 13:20 55 64 4,470 152,22 13,2 - -
EA074 15/05/2012 | 12:50 20 49 0,994 33,85 20,7 - -
EAQ074 29/05/2012 | 13:10 18,8 49 0,925 31,51 22 - -
EAQ074 12/06/2012 | 13:50 14 44 0,565 19,25 ? - -
EAQ074 27/06/2012 | 20:00 7 37 0,212 7,21 28,5 - -
EAQ074 02/07/2012 | 13:05 22 50 1,135 38,65 21,8 - -
EAQ074 24/07/2012 | 13:25 10,5 42 0,411 14,00 25,6 - -
EAQ074 07/08/2012 | 14:30 9 40 0,313 10,65 26 - -
EAQ074 30/08/2012 | 13:00 4 34 0,111 3,79 254 - -
EAQ074 18/09/2012 | 18:40 7 37 0,212 7,21 23,8 - -
EAQ074 27/09/2012 | 14:00 5 38 0,152 5,16 18 - -
EAQ074 13/10/2012 | 14:20 22 49 1,117 38,04 18,6 - -
EAQ074 23/10/2012 | 13:10 24,5 50 1,331 45,34 19,7 - -
EAQ074 05/11/2012 | 16:45 15 44 0,624 21,26 14,5 - -
EAQ074 23/11/2012 | 14:25 24,5 45 1,276 43,47 13,5 - -
EAQ074 11/12/2012 | 09:25 13 44 0,507 17,28 5,5 - -
EAQ074 29/12/2012 | 11:45 12 42 0,449 15,29 7,5 - -
EAQ074 11/01/2013 | 11:30 13 44 0,507 17,28 5,7 - -
EAQ074 26/01/2013 | 09:00 16,5 44 0,757 25,79 6 - -
EAQ074 08/02/2013 | 09:20 12,5 44 0,507 17,28 6,2 2370 7,77
EA074 22/02/2013 | 10:00 12 43 0,455 15,48 11 - -
EA074 01/03/2013 | 09:45 55 75 4,830 164,50 7,9 - -
EAQ074 22/03/2013 | 09:30 27 54 1,539 52,40 11,7 - -
EAQ074 20/04/2013 | 11:40 19 50 0,942 32,09 15,5 - -
EAQ074 29/04/2013 | 09:45 52 66 4,153 141,43 11,6 - -
EAQ074 17/05/2013 | 09:45 47 64 3,548 120,82 14 - -
EAQ074 27/05/2013 | 13:50 34 57 2,181 74,26 19,5 - -
EAQ074 17/06/2013 | 10:00 24 51 1,274 43,40 18 - -
EAQ074 21/06/2013 | 09:50 23 50 1,191 40,57 19,5 - -
EAQ074 06/07/2013 | 12:10 18 48 0,859 29,26 26 - -
EAQ074 26/07/2013 | 10:00 16 46 0,710 24,18 23,9 - -
EAQ074 13/08/2013 | 14:30 10 40 0,356 12,12 27 - -
EAQ074 29/08/2013 | 11:30 17 44 0,757 25,79 21 - -
EAQ074 12/09/2013 | 11:30 16 44 0,691 23,53 18,6 - -
EAQ074 26/09/2013 | 07:20 11 40 0,397 13,51 20,7 - -
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FITXA DE CAMP: CARME

Superficie conca del riu:
Superficie conca de I'estacio:
Altitud de I'estacié:
Coordenades UTM:

104 km?
100 km?
285 m

X=398,53; Y= 4.600,20

Estacio Cabal Escola-
d'afora- Nivell riu (m3-s™) ment Temp.
ment Data Hora (cm) corbes (mm) aigua CE pH

EA065 12/10/2011 | 12:10 16 0,140 44,15 16,5 - -
EA065 29/10/2011 | 11:45 10,5 0,066 20,81 16,5 - -
EA065 05/11/2011 | 11:45 56 1,100 346,90 13,5 - -
EA065 23/11/2011 | 11:15 29,5 0,403 127,09 11,5 - -
EA065 13/12/2011 | 11:00 28,5 0,380 119,84 7,3 - -
EA065 28/12/2011 | 11:00 24 0,294 92,72 9
EA065 13/01/2012 | 10:30 25,5 0,315 99,34 8 - -
EA065 30/01/2012 | 10:41 25 0,315 99,34 7,2 - -
EA065 11/02/2012 | 11:50 22,5 0,274 86,41 57 - -
EA065 29/02/2012 | 11:47 19,5 0,217 68,43 10 - -
EA065 14/03/2012 | 10:53 17,5 0,182 57,40 10 - -
EA065 29/03/2012 | 12:25 16 0,150 47,30 11,5 - -
EA065 23/04/2012 | 11:25 27 0,357 112,58 13 - -
EA065 30/04/2012 | 11:40 29,5 0,426 134,34 12,4 - -
EA065 15/05/2012 | 11:15 20 0,217 68,43 14,5 - -
EA065 29/05/2012 | 11:30 16,5 0,166 52,35 14,8 - -
EA065 12/06/2012 | 11:25 15 0,134 42,26 15,2 - -
EA065 27/06/2012 | 18:00 12 0,088 27,75 21 - -
EA065 02/07/2012 | 11:10 13 0,103 32,48 17,6 - -
EA065 24/07/2012 | 11:20 11 0,075 23,65 18,7 - -
EA065 07/08/2012 | 11:45 9 0,058 18,29 20 - -
EA065 30/08/2012 | 11:00 7 0,040 12,61 20,9 - -
EA065 18/09/2012 | 16:45 7 0,040 12,61 20,3 - -
EA065 27/09/2012 | 11:45 7,5 0,049 15,45 14,9 - -
EA065 13/10/2012 | 11:55 8 0,049 15,45 16,5 - -
EA065 23/10/2012 | 11:10 11 0,075 23,65 16,5 - -
EA065 05/11/2012 | 13:25 18,5 0,200 63,07 13,5 - -
EA065 23/11/2012 | 12:15 17,5 0,182 57,40 11,5 - -
EA065 11/12/2012 | 11:05 14,5 0,134 42,26 7,3 - -
EA065 29/12/2012 | 13:45 14 0,118 37,21 8,5 - -
EA065 11/01/2013 | 12:45 13 0,103 32,48 8,3 - -
EA065 26/01/2013 | 10:30 12,5 0,103 32,48 8 - -
EA065 08/02/2013 | 11:10 12 0,088 27,75 7,9 1160 7,4
EA065 22/02/2013 | 11:55 11 0,075 23,65 10 - -
EA065 01/03/2013 | 11:45 16 0,150 47,30 9 - -
EA065 22/03/2013 | 12:15 29 0,403 127,09 11,6 - -
EA065 20/04/2013 | 13:40 27 0,357 112,58 13 - -
EA065 29/04/2013 | 11:20 34 0,587 185,12 12,2 - -
EA065 17/05/2013 | 11:30 32 0,475 149,80 12,3
EA065 27/05/2013 | 15:50 36 0,575 181,33 16 - -
EA065 17/06/2013 | 11:40 26 0,336 105,96 20 - -
EA065 21/06/2013 | 11:35 35 0,550 173,45 15,3 - -
EA065 06/07/2013 | 14:00 27 0,357 112,58 18 - -
EA065 26/07/2013 | 11:45 25 0,315 99,34 18 - -
EA065 13/08/2013 | 16:50 21 0,236 74,42 20 - -
EA065 29/08/2013 | 13:20 21 0,236 74,42 18 - -
EA065 12/09/2013 | 13:00 20 0,217 68,43 15,8 - -
EA065 26/09/2013 | 08:50 17 0,166 52,35 16,3 - -
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FITXA DE CAMP: SANT QUINTi DE MEDIONA

Superficie conca del riu: 92 km?
Superficie conca de I'estacio: 65 km?
Altitud de I'estacio: 375m
Coordenades UTM: X=388,68; Y= 4.590,75

Estacio Cabal Cabal Escola-

d'afora- Nivell riu (m3-s™) (m-s™) ment Temp.

ment Data Hora (cm) dades ACA corbes (mm) aigua CE

EA039 12/10/2011 | 12:40 3 0,1200 0,008 58,22 -
EA039 29/10/2011 | 13:10 5 0,1200 0,023 58,22 -
EA039 05/11/2011 | 13:10 - 0,8400 | - 407,54 -
EA039 23/11/2011 | 12:10 - 0,2200 | - 106,74 -
EA039 13/12/2011 | 11:45 6 0,2100 0,036 101,89 -
EA039 28/12/2011 | 11:45 55 0,2000 0,200 97,03 12
EA039 13/01/2012 | 11:15 6 0,1900 0,158 92,18 10,5
EA039 30/01/2012 | 11:21 7 0,1700 0,050 82,48 12,3
EA039 11/02/2012 | 12:30 6 0,1636 0,036 79,37 57
EA039 29/02/2012 | 12:35 6 0,1489 0,036 72,22 14
EA039 14/03/2012 | 11:27 6 0,1422 0,036 68,97 14,8
EA039 29/03/2012 | 13:05 5 0,0347 0,023 16,82 15
EA039 23/04/2012 | 10:45 - 0,0663 | - 32,17 15,5
EA039 30/04/2012 | 12:10 - 0,0672 | - 32,61 16
EA039 15/05/2012 | 11:45 4 0,0426 0,014 20,66 17,4
EA039 29/05/2012 | 11:55 4 0,0417 0,014 20,22 18
EA039 12/06/2012 | 12:05 - 0,0486 23,59 15,2
EA039 27/06/2012 | 18:50 3 0,0475 0,008 23,04 22
EA039 02/07/2012 | 11:45 4 0,0475 0,014 23,04 19,5
EA039 24/07/2012 | 12:00 4 0,0436 0,020 21,16 20,5
EA039 07/08/2012 | 12:35 3 0,0422 0,015 20,49 21
EA039 30/08/2012 | 11:35 5 0,0411 0,026 19,93 20,5
EA039 18/09/2012 | 17:20 4 0,0400 0,020 19,41 19,5
EA039 27/09/2012 | 12:30 5 0,0406 0,026 19,67 16,8
EA039 13/10/2012 | 12:30 7 0,0500 0,050 24,26 17,5
EA039 23/10/2012 | 11:45 6,5 0,0500 0,050 24,26 17,7
EA039 05/11/2012 | 14:20 5 0,0230 0,023 11,16 15,5
EA039 23/11/2012 | 12:50 3 0,0397 0,008 19,27 15,5
EA039 11/12/2012 | 11:35 5 0,0399 0,023 19,35 13,5
EA039 29/12/2012 | 14:30 5 0,0398 0,023 19,30 14
EA039 11/01/2013 | 13:10 5 0,0398 0,023 19,30 13,3
EA039 26/01/2013 | 11:00 6 0,0406 0,036 19,72 12,5
EA039 08/02/2013 | 12:25 6 0,0418 0,036 20,30 13 1060
EA039 22/02/2013 | 12:30 5 0,0398 0,023 19,30 15
EA039 01/03/2013 | 12:30 6 0,0418 0,036 20,30 13,7
EA039 22/03/2013 | 12:45 7 0,1700 0,050 82,48 16,2
EA039 20/04/2013 | 14:15 6 0,0418 0,036 20,30 17
EA039 29/04/2013 | 12:00 7 0,5243 0,050 254,37 15,8
EA039 17/05/2013 | 12:00 8 0,0677 0,065 32,83 16,4
EA039 27/05/2013 | 16:30 9 0,5243 0,081 254,37 20
EA039 17/06/2013 | 12:20 6 0,0953 0,036 46,25 21,2
EA039 21/06/2013 | 12:00 7 0,0940 0,050 45,61 18,5
EA039 06/07/2013 | 14:40 6 0,0861 0,036 41,80 21,5
EA039 26/07/2013 | 12:15 7 0,0920 0,050 44,64 20,6
EA039 13/08/2013 | 17:20 8 0,0800 0,065 38,81 21
EA039 29/08/2013 | 13:45 7 0,0810 0,050 39,29 20
EA039 12/09/2013 | 13:35 6 0,0746 0,036 36,17 17,8
EA039 26/09/2013 | 09:25 55 0,0710 0,030 34,43 18,4
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