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Resum

Es presenten alguns dels resultats d'un estudi dut a terme sobre les
caracteristiques quimiques de les aiglies subterranies situades a sud
de Collformic. L'objectiu és determinar la influéncia que sobre el
caracter quimic de les aigiies tenen factors com aralacomposicio del
substrat geologic, I’ orientacid del vessant on se situen les fonts que
s'han estudiat i I’ altura de la zona de recarrega de cada font.

L’ orientacié del vessant només és important en els casos en que
per aquesta causa hi ha un grau diferent d’ humitat, un altre tipus de
vegetacio i d’'usosdel sol. Aixo és especial ment aplicable alesaigles
que es troben a prop de la seva zona de recarrega. El substrat litolo-
gic és cada cop mésimportant amesura que augmentala distanciare-
correguda.
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Resumen

Relacion entrelas caracteristicas quimicas de las aguas
subterraneas del Montseny y su contexto geol6gico

Se presentan algunos de los resultados de un estudio realizado sobre
las caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas situadas al sur
de Collformic. El objetivo es determinar €l tipo de flujo a través de
las diferentes|litologias presentes y lainfluencia que sobre el carécter
quimico de las aguas tienen factores como la composicion del subs-
trato geoldgico, la orientacion de la vertiente en la que se sitdan las
fuentes que se han estudiado y laalturade lazona de recarga de cada
fuente.

La vertiente sdlo es importante en |os casos en que por esta causa
hay un grado de humedad diferente, otro tipo de vegetacion y de usos
del suelo. Ello es especialmente aplicable a las aguas que se hallan
cerca de su zona de recarga. El substrato litolégico es cada vez mas
importante a medida que aumenta la distancia recorrida.
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Abstract

Chemical relations between the M ontseny ground waters
and their geological context

Theresults of astudy on hydrochemical characteristics of groundwa-
ter located to the South of Collformic are presented.

Our study was undertaken to determine the type of flow through
the substrate and to assess the influence of lithogeochemistry, orien-
tation of the watershed and the recharge zones on the chemical nature
of spring ground water.

The orientation was only significant when soil moisture varied and
vegetation and land use were different. This especially concerned wa-
ter located near its recharge zone. The lithological substrate increased
in importance for water that covered longer distances.
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Introduccio

L es aigues subterranies estudiades son les que, dintre del
Parc Natural del Montseny, drenen les fonts situades al
sud de la carretera que uneix les poblacions del Brull i
Santa Mariade Palautordera. L es seves aiguies han traves-
sat tot un seguit de materials que van, per una banda, des
defilitesi esquists del Paleozoic inferior fins a calcaries,
pissarres, liditesi conglomerats del Paleozoic mitjai su-
perior. Per atra banda hi ha també fonts que drenen ma-
terials detritics del Triasic inferior (Buntsandstein) i ma-
terials calcaris, detritics i evaporitics (guixos) del Triasic
mitja (Muschelkalk).

Objectius

Aquest treball té com a principal s objectius els seglients:

—Establir si hi haunarelacio entre el caracter quimic de
lesaigliesi I’ orientaci del vessant on esrecarregai descar-
regalafont.

— Establir el model de flux de les aigiies subterranies al
Montseny a partir de les caracteristiques hidroquimiques
de les fonts existents.

—Estudiar larelacio existent entre el quimisme delesai-
guesi leslitologies presents.

Caracteritzacio hidroquimica de les fonts estudiades
Per tal de caracteritzar aquestes aiglies, s han construit els
diagrames hidroquimics de Piper, Schoeller i Stiff. Aquests
diagrames han permeés observar |’ existéncia de diferéncies
en el quimisme delesaiglies. Aixi, les principalsfacies hi-
droquimiques (fig. 1) que presenten son:

— Aligles bicarbonatades calciques.

Aigles que han drenat el Cambria i I'Ordovicia.

Aigues que han drenat I'Ordovicia.

Aigues que han drenat el Siluria i el Siluria-Devonia.

Aigues que han drenat el Buntsandstein.

Aiglies que han drenat el transit Buntsandstein-Muschelkalk.

@ Aiglies que han drenat el Muschelkalk.

Figura 1. Facies hidroquimiques en funcié de les litologies drenades.
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— Aigulies bicarbonatades cal cicomagnési ques.

— Aligies bicarbonatades cal cicosodiques.

— Aigles bicarbonatades-sul fatades cal cicomagnésiques.
— Aligues sulfatades cal cicomagneésiques.

— Aligles sulfatades calciques.

Factorsquecondicionen €l caracter quimic delesaigiies
Per tal d’establir els factors que condicionen e quimisme
d’ aquestes aiglies s ha estudiat |a relaci6 existent entre:

El quimismei I’ orientacié del vessant on eslocalitza la
zona de descarrega. En general aquest factor té poca in-
cidencia en €l caracter quimic de les aigles, excepte en
aquells casos en que, amb poc recorregut deles aigiies, I’ o-
rientaci6 del vessant provoca diferents usos del sol i dona
Iloc adiferents tipus de vegetacio.

La hidroquimica de les aigliesi la distancia recorregu-
da. Aquesta distancia s ha estimat a partir de I'atura de
drenatge de lafont i la seva altura de recarrega (vegeu en
aguest sentit la comunicacio presentada en aquestes Jorna-
des per aquests mateixos autors). S observa que el grau de
mineralitzacié variaen funci6 de ladistanciarelativa entre
lazonaderecarregai la zona de descarrega.

El grau de mineralitzacié i e caracter quimic d’una ai-
guai leslitologies per les quals ha circulat. A nivell indi-
vidual, pel que fa a cadascuna de les litologies diferencia-
des, es poden remarcar les caracteristiques seglients:

L’ estudi ha permes constatar que les aiglies més mine-
ralitzades son aquelles que han drenat les dolomies del
Muschelkalk. Aquestes aigiies presenten elevades con-
centracions d'ions Ca, Mg i HCO; aixi com també un pH
forca constant.

Les aiglies que han circulat per les calcaries del Siluria
també contenen elevades concentracions de Ca i HCO,,
encara que presenten valors menors en Mg que les ante-
riors.

Pel que fa ales que han circulat pels materials triasics
del Buntsandstein, en aquestes el grau de mineralitzacio és
menor que en les anteriors, tot i que presenten majors con-
centracions de Nai SO,, sent important la presencia de Ba
com a consequiencia de lainteraccié amb € filons de bari-
tina que es troben en el s d' aguests materials. També és
important la concentracié de SiO, com a consequiéncia de
la naturalesa dels materials (fonamental ment gresos i con-
glomeratsrics en quars).

Per altra banda, les aiglies que han circulat per pissarres
negres del Siluria i de I’Ordovicia presenten una menor
mineralitzacié. Tot i aixi, es caracteritzen per presentar
elevats continguts de SO, Fe, Mn, Cu, Zni Ni com a con-
sequiencia de I’ oxidaci6 dels nivells de sulfurs que existei-
Xen en aguests materials.

Per ultim, les aigiies que han drenat el Cambriai I'Or-
dovicia es caracteritzen per presentar en general un baix
grau de mineralitzacio, excepte les que, a part de drenar
aquesta litologia, han circulat també per altres materials.
En linies generals el seu quimisme és forca homogeni, la
qual cosareflecteix e caracter homogeni d aquesta litolo-
gia

A nivell global, i per a conjunt de litologies estudiades,
també es poden indicar caracteristiques comunes a totes.
Aixi, per exemple, la concentraci6 en nitrats de les aigiies
en general es troba per sota del limit permés (15 mg/l). Hi
ha excepcions pero: font d’en Llanes, font Coveta, font
Acaciesi font de Can Perera. La situacio d’ aquestes fonts
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fapensar que la presencia d’ aquest element no és d’ origen
natural.

També cal destacar que, en general, les aigles estudia-
des presenten una disminucié de la concentracio de Fe i
Mn en incrementar € temps de residéncia. Aixo es podria
relacionar amb el fet que el caracter agressiu de les aiglies
meteoriques facilitarialalixiviacio d’ aguests el ements. En
incrementar lainteraccié aigua-rocai augmentar I’ alcalini-
tat de I’aigua es facilita la precipitacio d’ aguests ions en
forma oxidada.

Evolucio del quimismeal llarg del tempsi I’ espai.

M odels de flux

L’ estudi acurat de la hidroquimica de les aiglies ha permes
establir el model de flux dominant a través dels materials
presents ala zona d’ estudi.

Aixi, e flux al llarg dels materials cambrians i ordovi-
cians té lloc a través de fractures individuals i indepen-
dentsentre si, tal i com esveu apartir del’ estudi del’ evo-
lucié de la concentracié de Cl en funcid del temps de
residenciai del’ altura de la zona de recarrega. S ha pogut
constatar que les fonts recarregades a menor atura to-
pografica estan més concentrades en Cl que les recarrega-
desamajor aturatopografica. Aquest fet s’ explicaperque
les aiglies meteodriques van descarregant Cl a mesura que
incrementa |’ altura topografica.

També s haobservat que les aiglies que s han recarregat
ala mateixa altura topografica presenten un lleuger incre-
ment de la concentraci6 de Cl en incrementar € temps de
residéncia, de manera que en un grafic que relaciona € Cl
amb la distancia recorreguda (estimada a partir de la di-
ferenciaentre altura de recarregai cota de drenatge), aques-
tes fonts configuren una serie de linies paral-lelesen e gra-
fic citat (fig. 2).

Per tal d’ explicar el model deflux al llarg de laresta de
litologies, s han analitzat |es dades proporcionades pel se-
guiment temporal de cabalsi de quimisme de fonts situa-
des en aguestes atreslitologies.

Disminucié de I'altura recarrega

Diferéncia entre I'altura
topografica i l'altura de recarrega

Increment

del temps de

residéncia

4 8 12 16 20
Cl{mgh)

Figura 2. Model de flux per ales aigiies que han circulat per materials
del Cambiai I’ Ordovicia establert a partir de I’ evolucié de la concentra-
cio de Cl.
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Aixi, pel quefaalescacariesi pissarresde Siluriaes pot
concloure que existeixen dos tipus principals de circulacio:

—Un a través de fractures profundes i carstificades: la
concentracio de Cl (fig. 3) disminueix progressivament
des que s enregistren les primeres pluges fins que la con-
centraci6 assoleix el nivell minim. Aixo es produeix per-
gue les aiglies meteoriques es barregen amb les aigies
emmagatzemades al’ agliifer i es produeix unadilucio pro-
gressiva. Aquest fet també es reflecteix en el comporta-
ment dels ions Mg, HCO; i SO, que presenten un incre-
ment de la concentraci6 al principi del periode plujos.
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Figura 3. Model de flux através de fractures profundes carstificades per
a les aiguies que circulen pels materials calcaris del Siluria, establert a
partir del’evoluci6 de Cl.

—Un altre a través de microfractures que, en conjunt,
presenten una major superficie d'interacci6 aigua-roca, la
qual cosa explica que el grau de mineralitzaci6 d’ aquestes
aigues sigui superior a de les aiglies que han circulat per
lesfractures profundes caracteristiques de |’ anterior model
de flux.

Consegiientment la circulaci6 a través d’ aguesta litolo-
giaimplical’existencia d’ una doble porositat caracteristi-
ca dels sistemes carstics.

Pel que fa al flux a través dels materials del Bunt-
sandstein, I’ estudi d’ unafont situada en aquests materials
ha permés constatar que la circulacié té lloc a través de
fractures. Existeix una respostaimmediata de I’ aguiifer a
laprecipitacio, tal i com quedareflectit en|’evoluci6 dels
cabalsi delaconcentraci6 de CI (fig. 4), Mg, Ca, SO,.

Al principi de I’ época de pluges es detecta que existeix
una resposta immediata de I’ aqliifer a conseqiencia de la
qual es produeix un increment dels cabals. Aquest incre-
ment, pero, és menor del que caldria esperar a conseqien-
ciadel’existenciad un sol ben desenvolupat que reté gran
part de I’aigua de pluja (fig. 5). Tot i aix0, S observa que
durant els mesos defebrer i marg quan s enregistren elsva-
lors menors de precipitacio, el cabal sincrementa, per
mantenir-se posteriorment constant amb valors relativa-
ment importants. Aquest efecte podria explicar-se pel fet
gue tot i que €l sol es troba saturat, es produeix una infil-
tracio progressiva.

Respecte a les aigles que han drenat materials del
Muschelkalk, I’ estudi ha permés observar que la circula-
ci6 esprodueix através de fractures que presenten un flux
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Evolucié de la font de la Coveta
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Figura 4. Model de flux per a les aiglies que han drenat materials del
Buntsandstein a partir de |’ evoluci6 de la concentraci6 de Cl.

de tipus pisté. L’evolucié de la concentracié de clorurs
(fig. 6) esta marcada al principi per un increment sobtat
com aconsequenciadel desplagament d’ aiguaemmagatze-
mada durant |’ epoca d’ estiatge i amb major temps d' inte-
raccio amb laroca. En un breu periode de temps s observa
una disminuci6 de la concentracio de Cl acompanyat d’un
augment del cabal (fig. 7), laqual cosaindicaque no exis-
teixen volums importants d' aigua emmagatzemada.
Finament, pel quefaal’evolucio del nitrat i potassi, es
pot fer una valoracié global independentment de la litolo-
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Figura 5. Evoluci6 del cabal alafont situada en els materials del Bunt-
sadstein al llarg de I’any hidrologic.

giadrenada. Aixi, e seguiment temporal permet observar
que en general el NO; i el K tenen un comportament forca
similar a les diferents fonts. A més I’evolucié d' aquests
ions és molt paral-lelaal’evolucid de les pluges. L’ expli-
caci6 podria ser unapossiblerelacio entre aquestsionsi al-
gun tipus de focus de contaminaci6 difusa.

Per altra banda, I’ evolucié també semblaindicar que és
més important la lixiviacio del potassi present en el sol i
procedent d'adobs que no la lixiviacié de potassi proce-
dent de la propia roca encaixant.
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Figura 6. Model de flux per ales aigiies que han drenat materials calca-
ris del Muschelkalk a partir de I’ evoluci6 de la concentracié de Cl.
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Figura 7. Evoluci6 del cabal alafont situada en els materials del Mus-
chelkalk al llarg de I’ any hidrologic.
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