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Reial Decret 995/2000, de 2 de juny, pel qual es fixen objectius de qualitat per
a determinades substancies contaminants i es modifica el Reglament de
domini public hidraulic, aprovat pel Reial Decret 849/1986, d’11d’abril. BOE

nam. 147, de 20-6-2000.

Directiva Comunitaria 2000/60 , Directiva Marc de l'aigua. On s’estableixen

els criteris que s’han de seguir per a la proteccidé de les aigles superficials

continentals, les aiglies de transicio i les aigles subterranies.
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14. ANNEXOS
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ANNEX 14.1 Fitxes inventari aiques superficials
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FITXA INVENTARI AIGUA

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER - CARDONA

-

N° : 100

Toponim: CARDENER ZONA
DESVIAMENT

Comarca: Bages

Terme Municipal: Cardona

SUPERFICIAL

Coordenades:
X: 391969 y: 4641826
DADES SALINITAT

\ rew (SO
PARAMETRES |Juny Gener |Desembre |PROMIG |DECRET |2 /0

2003 2004 2004 140/2003 | oo 5000

Cabal (I/s) 4.200 3.100 3.500 3.600 -- --
pH 8,4 8,2 8,7 8,4 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) 560 555 621 578,6 2.500 1.000
ANALIS|I QUIMICA
ANIONS
N CARBONAT 199,0 207,4 183,0 196,6 - -
ol 53,3 80,5 77,8 70,5 250 250
e 40,8 33,3 22,4 32,1 250 200
N <10 13,5 3,68 9,1 50 50
Mg Nio | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
e B 1 <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
o Na 17,9 14,8 24,0 18,9 200 --
e 1,5 2,3 2,1 1,9 -- --
sy 83,0 84,9 75,0 80,9 -- --
oo 13,2 16,6 11,0 13,6 -- --
METALLS PESANTS
foren 285,0 620,0 372,3 4257 200 2.000
e 1.170,0 [900,0 598,9 889,6 -- --
oo 0,3 6,5 5,7 4,2 50 50
g b 40,9 37,9 14,6 31,1 - 1.000
sy 0,04 <0,03 1,8 0,6 5 5
o <3,3 3,1 3,0 3,1 2.000 50 / 200*
Y 3,1 1,7 5,0 3,3 50 100
ot <2 12,2 41 6,1 20 -- | 200*
ey 0,7 3,2 2,5 2,1 25 50
ol <17 9,0 15,2 13,7 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER - CARDONA

N°: 160

Toponim: SOTA RUNAM VELL

Comarca: Bages

Terme Municipal: Cardona

Coordenades:
x: 391.254 y: 4.640.414
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret

PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG DECRET ?aze?; llngeiret

2003 2004 2004 1402003 | gocin000x
Cabal (I/s) n.d. 0,002 n.d. 0,002 -- --
pH n.d. 5,4 n.d. 54 65-95 |55-9,0
Conductivitat (usicm) | n.d. >200.000 |>200.000 |>200.000 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
e e LY 73,2 61,0 67.1 - -
sueT n.d. 2.982,8 |4191,5 35872 250 250
mocin - n.d. 161.416,0 |168.120,2 [164.768,1  |250 200
Mig o 1 n.d. 84,3 <0,1 44,0 50 50
Mg hiow | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 -
o B n.d. <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
g Na 1 n.d. 117.030,0 [106.850,0 [111.940.0 |200 -
o Kh n.d. 380,5 936,0 658,15 ~ -
ma Cal n.d. 1.460,4 |1.120,0 |1.290,2 - ~
mo g1 n.d. 55,0 100,0 775 - -
METALLS PESANTS
FERRO n.d. 11.067,0 |6.891,6 |8.979,3 200 2.000
s n.d. 35.194,0 |17.2435 |26.218,7 ~ ~
crow n.d. 32,2 31,7 31,9 50 50 / 120*
BRI n.d. 82,4 90,5 86,4 - 1.000
Lacar n.d. <0,03 0,2 0,11 5 5
coure n.d. 8.163,9 |1.498,0 |4.831,0 2.000 50
HAINES n.d. 305,9 533,7 419,8 50 100
T n.d. 268,3 2.917,9 1.593,1 20 -- | 200*
PLow n.d. 81,7 7.3 44,5 25 50
ane n.d. 111,6 189,6 150,6 — 5.000/500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER - CARDONA

NO°: 182

Toponim: FABRICA LA COROMINA

Comarca: Bages

Terme Municipal: Cardona

Coordenades:

x: 392336 y: 4641314

DADES SALINITAT

\ ren B O

PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET Reial Decret
2003 2004 2004 140/2003 | 59515000+

Cabal (I/s) 40,0 56,0 18,0 38 -- --

pH 7,7 8,0 7,5 7,7 6,5-9,5 [55-9,0

Conductivitat (us/em) | 13.500 14.220 23.700 17.140,0 |2.500 1.000

ANALISI QUIMICA

ANIONS

N CARBONAT 266,0 311,1 183,0 253,3 -- --

ma 504 1 527,0 432,6 328,8 429,4 250 250

e 4530,0 |4.865,2 7.335,1 5.576,7 |250 200

Mg N <10 31,0 <0,1 13,7 50 50

Mo N | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --

e men <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --

CATIONS

ol 2.684,0 |2.419,6 4.011,0 |3.038,2 |200 --

o 415,0 426,5 371,0 404,1 -- --

Sy 203,4 173,2 182,0 186,2 -- --

e 137,9 119,8 118,0 125,2 -- --

METALLS PESANTS

ey 784,0 1.824,0 784,3 1.130,7 |200 2.000

o 3.536,0 [2.520,0 1.764,3 2.606,7 |- --

e 2,6 16,0 22,4 13,6 50 50

ey 54,6 29,1 68,9 50,8 -- 1.000

oo 0,1 <0,03 <0,1 0,08 5 5

oot 12,6 168,1 48,3 76,3 2.000 50 / 120*

MAoINES 57,4 108,8 97,1 87,7 50 100

N 5,6 57,5 75,0 46,0 20 -- / 200*

o 2,2 7,6 0,7 3,5 25 50

Y 30,1 69,8 30,4 43,4 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER-SURIA

1

NO°: 215

Toponim: CARDENER-RIERA D’HORTONS

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sdria

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

Coordenades:

x: 396.083 y: 4.632.908

DADES SALINITAT

\ R[S o

PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG |DECRET Reial Decret
2003 2004 2004 140/2003 | 9955000+

Cabal (I/s) 200,0 400,0 400,0 334,0

pH 8,9 8,7 8,8 6,5-9,5 [55-9,0

Conductivitat (us/cm) 932 2.000 2.850 1927,3 2.500 1.000

ANALIS|I QUIMICA

ANIONS

e CARBONAT 199,3 329,4 183,0 237,2

ol 60,9 142,7 157,5 120,3 250 250

e 101,3 537,0 539,6 392.6 250 200

e <10 56,9 8,2 25,04 50 50

e Moy | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --

on <10 <0,1 <0.1 <0,1 -- --

CATIONS

o 56,0 257,6 321,0 211,5 200 -

e 7.6 27,6 22,5 19,2 -- --

sy 78,5 138,2 87,0 101,2 -- --

VAGNES] 17,2 59,3 23,0 33,2 - -

METALLS PESANTS

Loren 263,0 1.009,0 |457,9 576,6 200 2.000

e 1.300,0 |2.400,0 898,3 1532,7 |- --

o <1,2 14,3 14,8 10,1 50 50

ey 43,8 76,0 63,9 61,2 -- 1.000

oan 0,1 <0,03 <0,1 0,08 5 5

ooan <3,3 18,9 6,3 9,50 2.000 50 / 120*

e 1,0 3,1 11,0 5,03 50 100

ot <2 25,2 43,3 23,50 20 -- / 200*

ey 2,1 2,1 1,0 1,7 25 50

ey <17 11,9 18,6 15,8 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:

259




LA CONCA SALINA DEL BAGES | LA QUALITAT DE L’AIGUA DEL LLOBREGAT

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER-SURIA

N°: 240

Toponim: SURIA- FUSTARET

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sdria

Coordenades:
x: 397.328 y: 4.630.028
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | 227/1988
Reial Decret

2003 2004 2004 140/2003 | 59515000
Cabal (I/s) 1.002,0  [1080,0 4400,0 2160,7 |- --
pH 8,3 8,7 8,4 8,5 6,5-9,5 |55-9,0
Conductivitat (us/cm) 2.830 1.840 1.830 2166,6 2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
e CARBONAT 249,1 231,8 183,0 221,3 - --
o od | 137,3 121,2 115,6 1247 250 250
mo i 821,5 485,0 391,8 566,1 250 200
e <10 21,3 3,6 11,6 50 50
e Moy | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
e B <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
o 386,3 211,8 200,0 266,0 200 --
e 102,1 51,1 33,4 62,20 -- --
sy 121,5 113,4 83,0 105,9 -- --
v 70,3 49,8 26,0 48,70 -- --
METALLS PESANTS
Loren 407,0 778,0 451,0 545,3 200 2.000
e 2.892,0 |1.667 561,5 1706,8 |- --
oo 1,3 8,2 12,7 7,40 50 50
haBas 58,9 34,5 63,4 52,3 - 1.000
bacar 0,4 <0,03 <0,1 0,2 5 5
e 6,1 13,6 5,1 8,3 2.000 50 / 120*
A 16,0 7,2 27,7 16,9 50 100
Nt <2 35,2 44,0 27,1 20 -- | 200*
ey 9,3 4,4 35 5,7 25 50
ey <17 8,2 16,7 13,9 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA

SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER-SURIA

NO: 247

Toponim: ANTIUS

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sdria

Coordenades:
X: 397.223 y: 4.629.215
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | 927/1988
Reial Decret

2003 2004 2004 140/2003 | gocin000*
Cabal (Is) 432,0 2.000,0 n.d. 1.216 -- -
pH 8,1 8,7 8,5 8,4 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) [ 1.722 1.717 2.010 1816,3 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
| CARBONAT 265,7 231,8 170,8 222,7 -- -
o 101,2 116,2 127,7 115,0 250 250
e 360,9 418,2 419,0 399,4 250 200
e <10 20,3 9,0 13,1 50 50
Mg Mo | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
o <10 <0,1 <0,1 <0,1 - -
CATIONS
g Na 1 180,9 186,8 224.0 197,2 200 —
ki 45,0 53,6 34,2 44,3 — ~
mgcas 90,4 107,1 80,0 92,5 - -
ma g1 37,4 44,2 24,0 35,2 - -
METALLS PESANTS
Loren 371,0 669,0 423,7 487,9 200 2.000
e 1.800,0  |1.400,0 504,1 1234,7 |- --
hacrn <1,2 15,3 14,2 10,2 50 50
Y 49,9 33,4 60,4 47,9 -- 1.000
i cdn 0,1 <0,03 <0,1 0,1 5 5
oot 5,3 10,1 5,9 7,1 2.000 50 / 120*
HASNES 7.9 1,9 26,9 12,2 50 100
N <2 12,6 49,1 21,2 20 -- | 200*
ey 55 0,3 2,7 2,8 25 50
oD <17 5,2 19,6 13,9 - 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER-SURIA

NO: 253

Toponim: BAIXADA DE CABANASSES

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sdria

Coordenades:
X: 396.167 y: 4.633.155

DADES SALINITAT

REIAL Reial Decret

PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG |DECRET | 227M%88

2003 2004 2004 140/2003 | gocin000*
Cabal (I/s) Bassa Bassa n.d. Bassa
pH 7,6 8,1 n.d. 7,85 6,5-95 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) | 37.600 27.700 n.d. 31.167  [2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
S 233,0 329,4 n.d. 281,2 - -
mg S04 1 707,6 335,6 n.d. 521,6 250 250
oo 13.826 6.274,7 n.d. 10.050,3 [250 200
Mg N, 1 <10 44,7 n.d. 27,35 50 50
Mo Now | n.d. <0,1 n.d. <0,1 0,1 --
Mg BL 1 <10 <0,1 n.d. <0,1 -- --
CATIONS
i 6.3950 |2.630,0 |n.d. 45125 200 -
ok 767,0 318,0 n.d. 542,5 - -
e 773,0 410,0 n.d. 591,5 -- -
AR 600,0 301,0 n.d. 450,5 - -
METALLS PESANTS
fonee 3.422 1.280,0  |n.d. 2351 200 2.000
e 28.293 4.618,0 n.d. 16.455,5 |- -
g orn 18 9,0 n.d. 5.4 50 50
ey 347,8 79,7 n.d. 213,7 -- 1.000
Y 0,3 <0,03 n.d. 0,2 5 5
oot 31,6 46,0 n.d. 38,8 2.000 50 / 120*
M oINES 75,4 7,6 n.d. 41,5 50 100
N 5,3 25,1 n.d. 15,2 20 -/ 200*
ey 6,5 3,3 n.d. 4,9 25 50
Y 37,9 12,2 n.d. 25,0 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU CARDENER-SURIA

NO: 262

Toponim: HORTONS ABANS CARDENER

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sdria

Coordenades:
x: 396.085 y: 4.632.923
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret

PARAMETRES Juny Gener |Desembre |[PROMIG |DECRET |227M388

2003 2004 2004 140/2003 | goc o000+
Cabal (I/s) 3,0 60,0 8,0 23,7 -- --
pH 8,3 8,7 8,3 8,5 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (s/cm) 6.920 2.360 |8.160 5.813,3 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
P CARBONAT 332,2 3355 [292,8 320,2 -- --
o 378,1 136,3 |339,4 284.,6 250 250
e 2.106,9 |552,0 [2.305,0 |1.654,6 |250 200
e <10 56,9 11,1 34,0 50 50
Moo n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
em <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
o 1.126,0 |279,3 1.120,5 |841,9 200 --
o 100,7 30,0 119,0 83,2 -- --
sy 180,8 146,4 |194,0 173,7 -- --
e 109,3 64,3 120,0 97,8 -- --
METALLS PESANTS
Loren 675,0 928,0 778,0 793,6 200 2.000
e 6.956,0 |2.570,0 |3.422,6 |4.316,2 |- --
sy 9,1 4,6 14,0 9,2 50 50
ey 115,9 80,9 122,1 106,3 -- 1.000
hgcdn 0,1 <0,03 |<0,1 0,1 5 5
oot 8,8 18,1 15,2 14,0 2.000 50 / 120*
A <0,6 3,4 34,9 12,9 50 100
N <2 21,2 52,6 25,3 20 -- | 200*
o <0,23 3,6 2,0 1,9 25 50
o <17 15,6 26,8 19,8 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG: RIU LLOBREGAT-
BALSARENY-VILAFRUNS

N°: 300

Toponim: SOTA CASTELL BALSARENY

Comarca: Bages

Terme Municipal: Balsareny

Coordenades:
x: 407.089 y. 4.631.834
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | 227/1988
Reial Decret
2003 2004 2004 140/2003 | 5o=1n000%
Cabal (Is) 5.500,0 |5.000,0 3.700,0 4.734 -- --
pH 8,8 8,8 8,7 8,8 6,5-9,5 |55-9,0
Conductivitat (us/cm) 563 646 790 666,3 2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
e CARBONAT 199,3 219,6 177 198,5 - --
mg 504 1 44,6 98,4 111,3 84,7 250 250
e 41,7 55,9 68,3 55,3 250 200
e <10 12,0 3,56 8,5 50 50
Mg N n.d. n.d. <0,1 <0,1 0,1 -
Mg Br 1 <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
o 25,5 28,4 42,0 31,9 200 --
b 1,6 3,1 3,87 2,8 -- --
ma Ca 81,2 94,7 84,5 86,8 - =
v 9,3 13,5 11,0 11,3 -- --
METALLS PESANTS
Loren 262,0 629,0 456,0 449,0 200 2.000
e 973,0 841,0 404,4 739,4 -- --
o <1,2 5,0 13,4 6,5 50 50
e 40,2 24,2 57,4 40,6 -- 1.000
oo 0,1 <0,03 <0,1 0,1 5 5
e <3,3 9,1 3,9 5,4 2.000 50 / 120*
M oINES 5,4 3,4 19,1 9,3 50 100
NIQUEL <2 11,6 49,4 21,0 20 -- / 200*
ey 0,4 0,9 2,4 1,2 25 50
ey <17 2,9 21,5 13,8 -- 5.000/500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG: RIU LLOBREGAT-
BALSARENY-VILAFRUNS

Ne°: 310

Toponim: ESCOLAMENT RUNAM-
VILAFRUNS

Comarca: Bages

Terme Municipal: Balsareny

Coordenades:
x: 406.737 y: 4.633.204
DADES SALINITAT

\ R BSOS
PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG |DECRET Reial Decret

2003 2004 2004 1402003 | 49 /5000*

Cabal (I/s) n.d. 0,01 0,01 0,01 -- --
pH n.d. 7.3 6,9 71 6,5-9,5 |55-9,0
Conductivitat (us/cm) [ n.d. >200.000 [>200.000 |>200.000 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
H | CARBONAT n.d. 61,0 54,9 57,9 - --
mg 504 1 n.d. 57735 |2.1468 [3.960,1 |250 250
e n.d. 163.331 |185.234,6 | 174.282,8 | 250 200
Ve o n.d. <0,1 <0,1 <0,1 50 50
Mo N | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
oo n.d. <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
ol n.d. 115.932,3 |120.800,0 | 118.366,2 | 200 --
o n.d. 1.308,6 1.140,0 [1.2243 |-- --
S n.d. 1.153,5 1.015,0 [1.084,3 |- --
T n.d. 146,4 215,0 180,7 -- --
METALLS PESANTS
foRe n.d. 14.312,0 |6297,8 10.304,9 |200 2.000
e n.d. 35.776,0 |18.203,8 |26.989,9 |-- --
o n.d. 29,4 25,3 27,3 50 50
e n.d. 34,1 29,6 31,8 -- 1.000
o n.d. <0,03 0,5 0,3 5 5
o n.d. 10.059,0 [1.553,2 |5.806,1 |2.000 50 / 120*
MAOINES n.d. 96,6 155,7 126,1 50 100
N n.d. 346,4 1.437,0 |891,7 20 -- / 200*
=y n.d. 137,4 57,0 97,2 25 50
Y n.d. 186,5 14370 [811,7 -- 5.000/ 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG: RIU LLOBREGAT-

BALSARENY

Ne°: 315

Toponim: TORRENT CONANGLE SOTA

CARRETERA

Comarca: Bages

Terme Municipal: Balsareny

Coordenades:
X: 406.594 y: 4.632.318
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret

PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG |DECRET | 2277988

2003 2004 2004 140/2003 | 5oz o000+
Cabal (I/s) 0,5 14,0 2,7 5,3 - -
pH 8,3 8,4 71 7.9 6,5-9,5 |55-9,0
Conductivitat (us/cm) | 28.900 6.550 38.000 24.4833 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
P st CARBONAT 385,3 329,4 287,7 334,1 -- --
ol 703,7 917,1 1.997,5 1.206,1 | 250 250
et 10.088,8 |1.910,7 11.349,0 |7.782,8 |250 200
Moo <10 <0,1 <0,1 <0,1 50 50
Mg Nio | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
slrgorgll'J;I <1O <0|1 <011 <0|1 - -
CATIONS
moa 5.2450 [1.0455 6.605,0 42985 |200 -
e 624,5 115,9 756,5 498,9 -- --
e 408,0 246,4 499,5 384,6 -- --
O 233,5 106,3 333,0 224,2 -- --
METALLS PESANTS
Loren 1.587 2.406 2.069,0 2.020,6  |200 2.000
e 12.008 5.268 7.731,1 8.3357 |-- --
Lo cr 3,5 2,1 15,0 6.8 50 50
g Ba 36,1 21,0 45,7 34,2 - 1.000
upcun 53,3 63,3 75,1 63,9 2.000 50 / 120*
ughint 19,9 4,4 35,9 20,1 50 100
hoNT 4,8 38,6 157,1 66,8 20 -- / 200*
ey 83,5 2,1 <0,4 28,6 25 50
Y 138,2 31,9 57,9 76,0 -- 5.000/500*

OBSERVACIONS:
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ZONA DE MOSTREIG:
RIU LLOBREGAT - SALLENT

NO°: 318

Toponim: LLOBREGAT - SOTA CINTA
SALLENT

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

Coordenades:
X: 408.753 y: 4.630.285
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret

PARAMETRES | Juny Gener  |Desembre |PROMIG |DECRET |22719%8

2003 2004 2004 140/2003 | goc 000+
Cabal (I/s) -- -- -- -- -- --
pH 8,8 8,2 8,4 8,5 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) | 1.121 866 1.500 1.162,3 [2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
e CARBONAT 266,0 244,0 171 227 -- --
o 58,0 113,2 172,3 114,5 250 250
i 128,0 134,0 166,7 1429 250 200
e <10 10,6 3,2 7.9 50 50
e Mo | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
ey <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
ol 57,9 59,3 83,0 66,7 200 --
o 16,1 14,9 22,0 17,7 -- --
ma Cal 87,5 97,0 92,0 92.2 - -
MAGNES! 14,5 18,8 19,0 17,4 -- --
METALLS PESANTS
Loren 313,0 589,0 462,1 4547 200 2.000
ESTRONC! 1.024 910,0 460,5 798,2 -- --
hacrn <1,2 4,0 14,1 6,4 50 50
ey 45,9 22,9 56,8 41,8 -- 1.000
tpo 0,1 <0,03 1,5 0,5 5 5
oot 3,4 8,8 4,3 5,5 2.000 50 / 120*
S 11,6 4,3 17,4 11,1 50 100
NiQUEL 35 11,1 48,3 20,9 20 -- / 200*
iy 13,2 0,8 1,3 5,1 25 50
e <17 7,0 11,6 11,8 -- 5.000/500*

OBSERVACIONS:

267
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ZONA DE MOSTREIG:
RIU LLOBREGAT - SALLENT

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

N°: 325

Toponim: SURGENCIA ROQUES

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

Coordenades:
X: 408.813 y: 4.629.679
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | 927/1988
Reial Decret

2003 2004 2004 140/2003 | 49 /5000*
Cabal (I/s) 0,3 0,0 n.d. 0,2 -- --
pH 6,9 7.3 5,9 7.1 6,5-9,5 |[55-9,0
Conductivitat (us/cm) 97.000 97.000 148.000 114.000,0|2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
H | CARBONAT 399,0 366,0 336,0 367,0 -- -
g S04 1 1.793,3 |1.2559 |6.8956 |3.314,9 |250 250
e 40.068,4 [29.958,0 [41.086,8 |37.037,7 |250 200
N 36,5 55,7 <0,1 30,7 50 50
Mo Mo | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
oo <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
ol 16.668,0 |13.660,5 |23.110,0 [17.812,8 |200 --
o 7.346,0 |5.579,6 8.515,0 7.146,8 |- --
Sy 816,0 562,6 1.050,0 809,5 -- -
o 1.712,0 1.229,2 1.767,0 1.569,4 |- --
METALLS PESANTS
fores 4.422,0 |4.366,0 4.308,9 4.365,6 |200 2.000
o 17.700,0 |9.440,0 12.530,9 |13.223,6 |-- --
o 5,7 12,8 26,4 14,9 50 50
ey 260,8 61,2 202,9 174,9 -- 1.000
o 5,5 2,6 6,8 5,0 5 5
oot 95,2 738,7 236,1 356,6 2.000 50 / 120*
MAnOINES 115,4 8,9 752,8 292.3 50 100
o 14,4 90,4 417,4 174,1 20 -/ 120*
o 22,1 11,9 56,3 30,1 25 50
Y 136,1 210,8 146,9 164,6 - 5.000

OBSERVACIONS:

268
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ZONA DE MOSTREIG:
RIU LLOBREGAT - SALLENT

N°: 352

Toponim: PASSAT PONT C-15

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

Coordenades:
x: 409.381 y: 4.626.673
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | 2271988
Reial Decret

2003 2004 2004 14012003 | goc o000+
Cabal (I/s) n.d. n.d. n.d. n.d. -- --
pH 8,9 8,7 9,2 8,9 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (usfom) | 1.100 1.190 1.333 1.208 2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
NGO CARBONAT 199,3 2440 207,4 216,9 - -
g S04 1 63,4 122,4 181,3 122,3 250 250
i 214,5 180,6 158,4 184,5 250 200
N <10 13,0 18,81 13,9 50 50
e n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 -
Bromur <10 <0,1 <0,1 <0,1 - -
CATIONS
g Na 1 101,4 87,5 90,5 93,1 200 -
poTaSS! 27,2 20,5 20,0 22,5 - -
mgcas 89,9 103,3 90,0 94,4 - -
MACHES! 18,2 25,5 23,0 22,2 - -
METALLS PESANTS
FeRRe 321,0 669,0 476,8 488,9 200 2.000
e 1.122,0 1.107,0 481,6 903,5 -- --
Sy 1,3 4,1 20,1 8,5 50 50
ey 47,6 31,0 66,3 48,3 -- 1.000
Ny 0,3 <0,03 <0,1 0,1 5 5
o 10,2 16,5 4,6 10,4 2.000 50 / 120*
AT 11,6 6,9 17,5 12,0 50 100
N 6,2 17,2 2,2 8,5 20 -- | 200*
e 18,0 8,3 0,6 8,9 25 50
Y 34,3 33,7 12,6 26,8 -- 5.000/500*

OBSERVACIONS:

269




LA CONCA SALINA DEL BAGES | LA QUALITAT DE L’AIGUA DEL LLOBREGAT

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:

RIU LLOBREGAT -

SALLENT

N°: 360

Toponim: TORRENT MAS DE LES COVES

RUNAM

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

Coordenades:

x:407.236 y: 4.628.938

DADES SALINITAT

\ R[S e

PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG | DECRET Reial Decret
2003 2004 2004 140/2003 | 5915000

Cabal (I/s) Bassa 0,10 n.d. <0,1 -- --

pH 7,2 7.8 n.d. 75 6,5-95 |55-9,0

Conductivitat (is/cm) 194.000 150.000 n.d. 172.000 |2.500 1.000

ANALISI QUIMICA

ANIONS

P Cac . CARBONAT 332,2 329,4 n.d. 330,7 -- --

o 13.534,0 |6.700,8 n.d. 10.117,4 |250 250

e 93.588,0 |68.599,8 |n.d. 81.093,9 | 250 200

e <10 62,9 n.d. 31,5 50 50

e Moy | n.d. <0,1 n.d. <0,1 0,1 --

on <10 <0,1 n.d. 0,1 - --

CATIONS

o a 48.855,0 |41.600,0 [n.d. 45.227,5 |200 -

e 7.451,0 5.660,0 n.d. 6.5555 |- --

sy 766,0 1.194,0 n.d. 980 -- --

e 3.588,0 2.140,0 n.d. 2.864 -- --

METALLS PESANTS

Loren 12.706,0 |9.571,0 n.d. 11.138,5 |200 2.000

e 59.566 28.840,0 |n.d. 44.203 |- --

o 9,8 15,8 n.d. 12,8 50 50

e 228,9 154,6 n.d. 191,7 -- 1.000

bacan 2,3 <0,03 n.d. 1,2 5 5

bocun 732,4 2.406,4 n.d. 1.569,4 |2.000 50/ 120*

HANES 1.063,1 134,8 n.d. 598,9 50 100

i 35,6 964,1 n.d. 499,8 20 - | 200*

ey 18,6 21,7 n.d. 20,1 25 50

"y 492,9 364,4 n.d. 428,6 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:

270
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU LLOBREGAT - SALLENT
N°: 366
Toponim: MAS DE LES COVES SOTA EIX
Comarca: Bages
Terme Municipal: Sallent
Coordenades:
x: 408.605 y: 4.628. 312
DADES SALINITAT
Data: REIAL Reial Decret

PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG |DECRET ?gg IlgD?airet

2003 2004 2004 140/2003 | gocin000*
Cabal (I/s) 15 40 8,4 4,6 -- --
pH 7.8 8,7 8,4 8,2 6,5-95 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) | 16.400 7.200 5.160 9.587 2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
e CARBONAT 399,0 317,2 293,0 336,4 -- --
o 1.108,2 8455 2.1453 [1.366,2 |250 250
il 5.294,1 1.897,5 |15.335,5 [7.509,0 |250 200
Mg Nog 1 17,5 49,2 24,24 30,3 50 50
e Moy | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
o <10 <0,1 <0,1 <0,1 - -
CATIONS
o 2.838,0 990,4 9.325,0 [4.384,4 |200 =
maKh 398,2 136,5 646,5 393,7 - -
sy 336,9 370,1 525,0 410,7 -- --
AT 139,8 113,4 259,0 170,7 -- --
METALLS PESANTS
Loren 1.544 2.562,0 2.117,7 |2.074,5 |200 2.000
o 5.828 4.156,0 49636 [4.9825 |- --
o 4,6 6,8 23,3 11,6 50 50
ey 61,5 31,2 95,2 62,6 -- 1.000
o 0,8 <0,03 1,4 0,7 5 5
wocun 50,7 52,4 98,6 67,2 2.000 50 / 120*
HANES 46,6 26,3 14,7 29,2 50 100
o 4,7 45,6 16,1 22,1 20 - / 200*
ey 37,7 1,9 <0,4 13,3 25 50
Y 125,9 63,5 46,1 78,5 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:

271
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ZONA DE MOSTREIG:
RIU LLOBREGAT - SALLENT

No: 377

Toponim: PARED SOLDEVILA

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

Coordenades:

x: 407.063 y: 4.630.016

DADES SALINITAT

\ R [ e

PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | i i'ne et
2003 2004 2004 140/2003 | 55515000

Cabal (I/s) n.d. 1,3 0,9 1,1 -- --

pH n.d. 7,3 6,5 6,9 6,5-9,5 [55-9,0

Conductivitat (us/cm) | n.d. >200.000 |>200.000 |>200.000 |2.500 1.000

ANALISI QUIMICA

ANIONS

P st CARBONAT n.d. 3111 244.0 277,5 - --

o od n.d. 5.949,7 7.636,9 6.793,3 |250 250

et n.d. 111.552 |177.569,7 |144.560,8 | 250 200

M o n.d. <0,1 <0,1 <0,1 50 50

Mo Mo | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --

oo n.d. <0,1 <0,1 <0,1 -- --

CATIONS

o a n.d. 59.174 84.400,0 71.787 200 --

e n.d. 18.519,2 |35.115,0 26.817,1 |-- --

e n.d. 893,1 775,0 834,0 -- --

A n.d. 4.845,7 8.375,0 6.610,3 |- --

METALLS PESANTS

Loren n.d. n.d. 4.714,4 4.714,4 |200 2.000

e n.d. n.d. 9.650.6 9.650.6 |-- --

o n.d. n.d. 23,6 23,6 50 50

ey n.d. n.d. 280,9 280,9 -- 1.000

o n.d. n.d. 8,1 8,1 5 5

o n.d. n.d. 1.183,8 1.183,8 |2.000 50 / 120*

HANES n.d. n.d. 14.561,5 14.561,5 |50 100

o n.d. n.d. 3640,8 3640,8 20 -- | 200*

b P n.d. n.d. 3454 345,4 25 50

Y n.d. n.d. 891,0 891,0 -- 5.000 /500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:

RIU LLOBREGAT -

SALLENT

Ne: 378

Toponim: SOLDEVILA PASSAT VALLDORIA

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

Coordenades:
X: 407.063 y: 4.630.016
DADES SALINITAT

\ T
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET | vp o

2003 2004 2004 140/2003 | 995/9000*

Cabal (I/s) 2,0 5,0 5,0 4,0 -- --
pH 6,7 7,3 4,2 6,1 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) | > 200.000 |130.000  |>200.000 |177.000 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
g ool REONAT 425,1 317,2 244.0 328,7 -- --
o 4.481,8 |2.0854 |4158,0 3.575,1 250 250
mocin 141.800 |68.478,2 [165.016,5 [125.098,2 |250 200
e <10 57,6 <0,1 35.9 50 50
Mo Now | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
ey <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
e 53.350,0 |26.697,8 |65.050,0 |48.365,9 |200 --
e 30.350,0 |14.639,4 |40.345,0 |28.444,8 |-- --
vy 2.060,0 1.225,3 1.805,0 1.696,7 |-- --
v 9.960,0 |4.773,7 10.325,0 [8.352,9 |-- --
METALLS PESANTS
iy 15.012 10.043 8.675,7 11.243,5 | 200 2.000
e 51.088 21.813 22.651,1 |31.850,7 |-- --
oo 16,5 13,9 29,6 20,0 50 50
ey 508,8 239,1 411,9 386,6 - 1.000
sacan 24,0 6,8 22,9 17,9 5 5
e 1.763,0 |1.504,5 676,5 1.314,6 |2.000 50 / 120*
A 8.176,7 |2.683,5 11.126,4 [7.328,9 |50 100
N 140,7 253,7 1.979,7 791,3 20 -- / 200*
Tapb 1.367,9 607,2 882,3 952,4 25 50
oy 1.122,2 1.288,8 161,2 857,4 -- 5.000/500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG:
RIU LLOBREGAT - SALLENT

N°: 379

Toponim: SOLDEVILA ABANS LLOBREGAT

Comarca: Bages

Terme Municipal: Sallent

Coordenades:
X: 409.667 y: 4.630.004
DADES SALINITAT
REIAL Reial Decret
PARAMETRES Juny Gener Desembre | PROMIG |DECRET | 927/1988
Reial Decret

2003 2004 2004 140/2003 | oz io000%
Cabal (Is) 6,0 3,0 96,0 35,0 -- --
pH 8,9 9,0 9,0 9,0 6,5-9,5 |[55-9,0
Conductivitat (is/cm) 846 1.100 3.160 1.702,0 2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
N CARBONAT 199,3 207,4 176,9 194,5 -- --
g 5041 165,5 104,1 130,0 133,2 250 250
e 128,1 91,8 941,9 387,2 250 200
e 5,4 10,6 3,8 6,6 50 50
Mo Mo | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
promur <10 <0,1 <0,1 <0,1 - --
CATIONS
ol 91,5 43,3 414,0 182,9 200 --
o 35,0 10,3 130,0 58,4 -- --
ma Ca 88,5 94,5 91,0 91,3 - -
e 22,6 16,1 38,0 25,5 -- --
METALLS PESANTS
o 332,0 710,0 541,7 527,9 200 2.000
e 1.088 818 4645 790,2 -- --
o 2,8 3,5 16,6 7,6 50 50
e 49,2 22,1 60,7 44,0 -- 1.000
oo 0,3 4.4 <0,1 1,6 5 5
oot 29,0 4.4 9,8 14,4 2.000 50 / 120*
N 9,8 1,0 8,6 6,5 50 100
o 2,9 11,3 63,7 25,9 20 -- | 200*
ey 38,0 1,4 <0,4 13,3 25 50
e <17 9,2 16,3 14,2 -- 5.000/500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL

ZONA DE MOSTREIG: e
\\L st

RIU D'OR

Ne: 390

Toponim: RIU D'OR -BURGUEROLES

Comarca: Bages

Terme Municipal:

Coordenades:

x: 404.331 y: 4.629.443

DADES SALINITAT

\ renL [ on

PARAMETRES Juny Gener Desambre | PROMIG |DECRET |72
2003 2004 2004 140/2003 | goc 0000+

Cabal (I/s) 0,3 34,0 2,1 12,1 -- --

pH 7,5 8,6 7,3 7,8 6,5-9,5 [55-9,0

Conductivitat (us/cm) | 1.500 1.873 2.140 1.837,6 |2.500 1.000

ANALISI QUIMICA

ANIONS

B CARBONAT 299,0 366,0 329,4 331,5 - -

o 510,0 656,7 692,2 621,0 250 250

T 84,4 107,5 122,7 104,8 250 200

M o 1 2,4 39,5 28,49 23,4 50 50

N n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --

ey <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --

CATIONS

oA 60,2 73,2 102,5 78,6 200 --

o 7,9 4.4 8,1 6,8 -- --

sy 153,6 207,2 209,5 190,1 -- --

e 67,6 94,0 101,0 87,5 -- --

METALLS PESANTS

Loren 4745 1.695,0 |874,5 1.014,6 200 2.000

e 3.741,0 4.268 2.710,4 |3.5731 |- --

Lot <1,2 2,9 16,6 6,9 50 50

ey 88,7 23,5 44,6 52,3 -- 1.000

L cdn 1,0 <0,03 <0,1 0,4 5 5

oot 23,2 10,3 5,6 13,0 2.000 50 / 120*

oS 1,8 5,8 11,6 6,4 50 100

o 3,6 27,8 52,7 28,0 20 -- / 200*

o 2,3 2,0 0,5 1,6 25 50

oo 46,7 10,6 24,4 27,2 -- 5.000 / 500*

OBSERVACIONS:
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FITXA INVENTARI AIGUA SUPERFICIAL
ZONA DE MOSTREIG:
RIU D'OR
Ne: 397
Toponim: POLIGON RIU D'OR
Comarca: Bages
Terme Municipal:
Coordenades:
X: 404.999 y: 4.626.071
DADES SALINITAT
\ ReaL |G
PARAMETRES Juny Gener Desembre |PROMIG |DECRET |t i ot
2003 2004 2004 140/2003 | 49 /5000*
Cabal (I/s) n.d. 67,0 3,0 35,0 -- --
pH 7,7 8,6 8,1 8,1 6,5-9,5 [55-9,0
Conductivitat (us/cm) [ 2.570 20.200 11.460 11.410,0 |2.500 1.000
ANALISI QUIMICA
ANIONS
P cato CREONAT 332,0 366,0 268,4 3221 -- --
oo 391,7 876,2 969,0 745,6 250 250
o 441,9 7.387,0 3.874,7 3.901,2 |250 200
e <10 113,7 27,0 50,2 50 50
Mo o | n.d. <0,1 <0,1 <0,1 0,1 --
vty <10 <0,1 <0,1 <0,1 -- --
CATIONS
o 169,1 2.925,5 1.534,0 1.542,8 |200 --
e 38,0 1.038,3  |447,0 507,7 - --
Al 263,7 537,1 370,0 390,2 -- --
Ao 73,9 543,6 315,0 310,8
METALLS PESANTS
foren 780,0 3.9650 |1.567,9 |2.104,3 |200 2.000
e 5.207 11.657 5.653,6 7.505,8 |-- --
oo 2,8 6,0 15,0 7.9 50 50
"y 76,4 65,6 95,4 79,1 -- 1.000
Y 2,5 <0,03 <0,1 0,9 5 5
oot 34,8 144.,0 18,7 65,8 2.000 50 / 120*
M oINES 6,4 12,5 12,2 10,4 50 100
e 6,5 90,4 60,6 52,5 20 -- / 200*
Papbi 7,6 54 <0,4 4,5 25 50
ol 72,3 106,1 38,4 72,3 -- 5.000 / 500*
OBSERVACIONS:

276






LA CONCA SALINA DEL BAGES | QUALITAT DE L'AIGUA DEL LLOBREGAT

ANNEX 14.2 Cations i anions majoritaris. Balancosi  onics
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08¢

Taula 1. Resultats analitics: estiu 2003. Balan¢ i0  nic.
Punts de Cl S04 HCO3 NO3 Br  ANIONS Na K Ca Mg CATIONS  Error
mostreig ppm meq/L ppm meg/L  ppm meg/l ppm meg/L ppm meq/L ppm meq/L ppm meg/L  ppm meg/L ppm meg/lL meqg/L %
100 40,8 1,2 53,3 1,1 199,3 3,3 <10 <0,2 <10 5,5 17,9 0,8 1,5 0,0 83,0 4,1 13,2 1,1 6,0 9,0
182 45305 127,8 527,0 11,0 2657 4.4 <10 <0,2 <10 1431 2684,0 116,7 415,0 10,6 2034 10,2 1379 11,3 148,8 3,9
215 101,3 2,9 60,9 1,3 199,3 3,3 <10 <0,2 <10 7.4 56,0 2,4 7,6 0,2 78,5 39 17,2 1,4 8,0 7.4
240 821,5 23,2 137,3 29 2491 41 <10 <0,2 <10 30,1 386,3 16,8 102,1 26 1215 6,1 70,3 5,8 31,3 3,7
247 360,9 10,2 101,2 2,1 2657 4.4 <10 <02 <10 16,6 180,9 7,9 45,0 1,2 90,4 45 37,4 3,1 16,6 -0,2
253 13826,0 390,0 707,6 14,7 232,55 3,8 <10 <0,2 <10 408,6 6395,0 278,0 767,0 19,6 773,0 38,6 600,0 49,3 385,6 -5,8
262 2106,9 59,4 378,1 79 3322 5,4 <10 <0,2 <10 72,8 1126,0 49,0 100,7 2,6 180,8 9,0 109,3 9,0 69,6 -4,5
300 41,7 1,2 44,6 0,9 199,3 3,3 <10 <02 <10 54 25,5 1,1 1,6 0,0 81,2 4,1 9,3 0,8 6,0 10,5
310 10088,8 284,6 703,7 14,7 3853 6,3 <10 <0,2 <10 305,6 5245,0 228,0 624,5 16,0 408,0 20,4 2335 19,2 283,6 -7,5
318 128,0 3,6 58,0 1,2 2657 44 <10 <02 <10 9,2 57,9 2,5 16,1 0,4 87,5 4.4 14,5 1,2 8,5 -1,7
325 40068,4 1130,3 1793,3 37,4 398,6 6,5 36,53 0,6 <10 11748 16668,0 7247 7346,0 1879 816,0 40,8 1712,0 140,8 1094,1 -7,1
352 214,5 6,1 63,4 1,3 199,3 3,3 <10 <0,2 <10 10,6 101,4 4.4 27,2 0,7 89,9 45 18,2 15 11,1 4,2
360 93588,0 2640,0 13534,0 282,0 332,2 5,4 <10 <0,2 <10 2927,4 48855,0 2124,1 7451,0 190,6 766,0 38,3 3588,0 295,1 2648,0 -10,0
366 5294,1 149,33 1108,2 23,1 398,6 6,5 17,5 0,3 <10 1792 2838,0 1234 398,2 10,2 336,9 16,8 139,8 11,5 161,9 -10,2
378 141800 4000,0 4481,8 93,4 4251 7,0 <10 <0,2 <10 4100,3 53350,0 2319,6 30350,0 776,2 2060,0 102,9 9960,0 819,1 4017,8 -2,0
379 128,1 3,6 165,5 34 1993 3,3 5,37 0,1 <10 10,4 91,5 4,0 35,0 0,9 88,5 44 22,6 1,9 11,2 6,8
390 84,4 2,4 509,8 10,6 2989 4,9 2,43 0,0 <10 17,9 60,2 2,6 79 0,2 153,6 7,7 67,6 5,6 16,1 -11,1
397 4419 12,5 391,7 8,2 3322 54 <10 <0,2 <10 26,1 169,1 7,4 38,0 1,0 2637 13,2 73,9 6,1 27,6 5,6



Taula 2. Resultats analitics: hivern 2003. Balanci  onic.

Punts de Cl SO4 HCO3 NO3 Br  ANIONS Na K Ca Mg CATIONS Error
mostreig ppm meg/L  ppm meg/lL ppm meg/L  ppm meg/L ppm meq/L ppm meq/L ppm meg/L  ppm meg/L  ppm meg/L meg/L %
100 33,3 0,9 80,5 1,7 207,4 3,4 13,5 0,22 <0,1 6,2 14,8 0,6 2,3 0,1 84,9 4,2 16,6 1,4 6,3 1,3
160 161415,7 4546,9 2981,8 62,1 73,2 1,2 84,3 1,36 <0,1 4611,6 117030,5 5090,5 380,5 9,7 14604 72,9 550 45 51778 11,6
182 4865,2 137,0 432,6 9,0 3111 51 31,0 050 <01 1517 2419,6 105,2 426,5 109 1732 8,7 1198 9,9 1347 -11,8
215 537,0 15,1 1427 3,0 3294 54 56,9 0,92 <0,1 24,4 257,6 11,2 27,6 0,7 138,2 6,9 59,3 4,9 23,7 -2,9
240 485,0 13,7 1212 25 2318 3,8 21,3 034 <01 20,3 211,8 9,2 51,1 13 1134 57 498 4,1 20,3 -0,2
247 4182 11,8 116,2 24 2318 38 203 033 <01 183 186,8 8,1 53,6 14 1071 53 4472 37 18,5 1,0
253 6274,7 177,0 335,6 70 3294 5,4 447 0,72 <0,1 1901 2630,0 1144 318,0 8,1 410,0 20,5 301,0 24,9 167,9 -12,4
262 552,0 155 136,3 2,8 3355 55 56,9 0,92 <0,1 24,8 279,3 12,2 30,0 0,8 1464 73 643 53 25,5 2,9
300 55,9 1,6 98,4 2,1 2196 3,6 120 019 <01 7.4 28,4 1,2 31 0,1 94,7 4,7 13,5 1,1 72 -3,6
310 163931,0 4617,8 5773,5 120,3 61,0 1,0 <01 000 <01 4739,1 115932,3 5042,8 1308,6 33,5 11535 57,6 1464 12,1 5146,0 8,2
315 1910,7 53,8 917,1 19,1 329,4 54 <01 000 <01 78,3 10455 455 1159 30 2464 12,3 106,3 8,8 69,5 -11,9
318 134,0 3,8 1132 2,4 2440 4,0 106 017 <01 10,3 59,3 2,6 14,9 04 97,0 4,8 18,8 1,6 9,4 -9,6
325 29958,0 843,9 12559 26,2 366,0 6,0 55,7 090 <01 8770 13660,5 594,2 5579,6 142,7 562,6 28,1 1229,2 1016 866,6 -1,2
352 180,6 51 122,4 2,6 244,0 4,0 13,0 0,21 <01 11,8 87,5 3,8 20,5 05 1033 5,2 25,5 2,1 11,6 -2,2
360 68599,8 1932,4 6700,8 139,6 329,4 5,4 62,9 1,02 <01 20784 416000 1816,6 5660,0 1451 11940 59,7 2140,0 176,99 21983 5,6
366 1897,5 53,5 8455 17,6 3172 5,2 49,2 0,79 <01 77,1 990,4 43,1 136,5 35 370,1 18,5 1134 9,4 74,4 -3,5
377 111552,1 3142,3 5949,7 1240 311,11 51 <0,1 0,00 <0,1 32714 59174,0 2573,9 18519,2 473,6 893,1 44,6 4845,7 400,5 3492,6 6,5
378 68478,2 1929,0 20854 434 317,2 52 576 093 <01 19785 26697,8 1161,3 14639,4 3744 12253 61,2 4773,7 3945 19914 0,6
379 91,8 2,6 104,1 22 2074 3,4 10,6 0,17 <01 8,3 43,3 1,9 10,3 0,3 94,5 4,7 16,1 1.3 8,2 -1,6
390 107,5 3,0 656,7 13,7 366,0 6,0 395 064 <01 23,3 73,2 3,2 4.4 0,1 207,2 10,4 93,9 7.8 21,4 -8,7

397 7386,9 208,1 876,2 18,3 366,0 6,0 113,7 1,83 <01 2342 29255 127,3 1038,3 26,6 537,1 26,8 543,6 44,9 225,6 -3,7
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Taula 3. Resultats analitics: tardor 2004. Balang i

onic.

Punts de Cl SO4 HCO3 NO3 Br ANIONS Na K ca Mg CATIONS  Error
mostreig ppm meq/L ppm meg/L ppm meg/L ppm meqg/L ppm meq/L ppm meq/L ppm meq/L ppm meg/L  ppm meg/L  meq/L %
100 22,4 0,6 77,8 1,6 1830 30 368 0,06 <0,1 53 24,00 1,0 2,05 0,1 75,00 3.8 11 0,9 58 8,0
160 168120,2 47358 41915 87,3 61,0 1,0 <01 000 <01 4824,1 106850,00  4647,7 936,00 23,9 1120,00 559 100 8,3 4735,9 -1,8
182 7335,1 206,6 328,8 6,9 1830 30 <01 000 <01 216,5 4011,00 174,5 371,00 9,5 182,00 9,1 118 9,8 202,8 -6,5
215 539,6 15,2 157,5 3,3 1830 30 823 0,13 <01 21,6 321,00 14,0 22,50 0,6 87,00 4,3 23 1,9 20,8 -3,9
240 3918 11,0 115,6 2,4 183,0 3,0 3,68 0,06 <0,1 16,5 200,00 8,7 33,40 0,9 83,00 4,1 26 2,1 15,8 -4,3
247 419,0 11,8 127,7 2,7 170,8 2,8 9,00 0,15 <01 17,4 224,00 9,7 34,20 0,9 80,00 4,0 24 1,9 16,6 -5,0
262 2305,0 64,9 339,4 71 2928 4,8 11,12 0,18 <0,1 77,0 1120,50 48,7 119,00 3,0 194,00 9,7 120 9,9 71,4 -7,5
300 68,3 1,9 1113 23 1769 2,9 3,56 0,06 <01 72 42,00 1,8 3,87 0,1 84,50 4,2 11 0,9 7,1 -2,0
318 166,7 4,7 172,3 36 1708 28 322 0,05 <01 11,1 83,00 3,6 22,00 0,6 92,00 4,6 19 15 10,3 -7,8
325 41086,8 1157,4 68956 143,7 3355 55 <01 0,00 <0,1 1306,5 23110,00 1005,2 8515,00 217,8 1050,00 52,4 1767 146,1 1421,5 8,4
352 158,4 4,5 181,3 3,8 207,4 3,4 18,81 0,30 <0,1 11,9 90,50 3,9 20,00 0,5 90,00 4,5 23 1,9 10,8 -10,0
366 15335,5 432,0 21453 44,7 2928 48 2424 039 <01 481,9 9325,00 405,6 646,50 16,5 52500 26,2 259 21,4 469,7 -2,6
377 177659,7 50045 76369 159,1 244,0 40 <01 000 <01 5167,6 84400,00 3671,2  35115,00 898,1 775,00 38,7 8375 6921 5300,1 2,5
378 165016,5 46484 41580 86,6 244,0 40 <01 000 <01 4739,0 65050,00 28295 40345,00 1031,8 180500 90,2 10325 8533 4804,8 14
379 941,9 26,5 130,0 2,7 1769 2,9 3,85 0,06 <01 32,2 414,00 18,0 130,00 33 91,00 4,5 38 3,1 29,0 -10,5
380 185234,6 5217,9 5320,1 1108 54,9 0,9 <01 0,00 <01 5329,6 120800,00 5254,5 1140,00 29,2 1015,00 50,7 215 17,8 5352,1 0,4
384 11349,0 319,7 19975 416 286,7 4,7 <01 000 <01 361,3 6605,00 287,3 756,50 19,3 49950 25,0 333 27,5 359,1 -0,6
390 122,7 3,5 692,2 14,4 3294 54 28,49 046 <01 23,7 102,50 45 8,14 0,2 209,50 10,5 101 83 23,4 -1,3
397 3874,7 109,1 969,0 20,2 2684 4,4 27,0 044 <01 134,2 1534,00 66,7 447,00 11,4 370,00 18,5 315 26,0 122,7 -9,0
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Taula 1. Conductivitats aigues superficials: Zonar  iu Cardener - Cardona
(Hivern 2002- Primavera 2003).

N Punts de Coordenades HTM Cabal Conduct. pH
PUNTS DE REFERENCIA

mostreig X Y Lis uS/cm
ZONA RIU CARDENER
100 - Cardener: Cardona
Eé‘;\faarf:r:‘t‘;r (punt de 100 391969 4641826  n.d. 466 7.4
Cami arran del Cardener 105 393476 4639935  n.d. 608 8,9
Pont cami Valldeperes 107 393542 4640285 n.d. 590 9,2
Merendero 110 3933260 4637405 n.d. 600 9,2
Valls de Torroella (Obaga del 115 394140 4633305 n.d. 727 90
Corral)
150 - Cardona: el Sali i fabrica
Sota cinta (bofia) 150 391375 464867 n.d. 25200 n.d.
Sota cinta (costat caseta) 152 391375 464867 n.d. 55000 n.d.
Entrada col-lector 154 391375 464867 nd. >200.000 n.d.
Font Fangassos 156 390912 4640907 n.d. nd. n.d.
Font Pilona o Gilda (bassa) 158 390900 4640609 n.d. 8.000 n.d.
Sota runam vell (forat runam) 160 391254 4640414 nd. >200.000 n.d.
Sortida fabrica 170 391754 4640857  n.d. 48000 8,2
Bassa sota resclosa 172 391754 4640857  n.d. 115000 n.d.
Sota pont 175 392228 4640971 n.d. 47000 8,6
Davant els Hortets 177 392352 4641111  n.d. 35000 8,7
Sota depuradora 180 392336 4641314 n.d. 30000 0,9
Sota caseta+aigua depuradora* 182 392336 4641314 n.d. 12300 8,5

*Riba dreta / n.d. = No determinat
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Taula 2. Conductivitats aigles superficials: Zona r
Hivern 2002- Primavera 2003

iu Cardener — Sdria.

. Punts de Coordenades HTM Cabal Conduct. pH

PUNTS DE REFERENCIA
mostreig X Y Lis uS/cm

ZONA RIU CARDENER
200 - Cardener: Suria
Cal Jover (Coaner) 200 395796 4632257 n.d. 740 8,4
Sota resclosa 205 395950 4632855 400 727 8,4
Corba Sant Sebastia 210 395997 4632887 n.d. 760 8,6
Abans incorporacio riera d'Hortons 211 396065 4632912 n.d. 713 8,5
Confluéncia riera d’Hortons 215 396083 4632908 n.d. 1034 8,6
Sota mur carretera 216 396157 4632767 n.d. 1009 8,7
Sdria sota pont vell 220 396287 4632477 n.d. 869 8,3
Sdria sota escorxador 225 396228 4631975 n.d. 790 n.d.
Sdria davant canal de Reguant 230 396346 4631275 n.d. 652 8,6
Pla de Reguant (passera) 235 396697 4631052  n.d. 657 84
Pla de Reguant 236 396735 4631960 n.d. 1001* 7,9
Pla de Reguant (sota cinta) 237 397043 4631026  n.d. 965 7,9
Pla de Reguant (final cami) 238 397123 4630957 n.d. 1317 8,1
El Fustaret (sota canonada) 240 397328 4630028 n.d. 1914* 8,3
El Fustaret (roques) 241 397109 4630440 n.d. 2130* 8,1
Abans pont de la Pobla 242 397279 4630016 n.d. 2660* 7,9
Pont de la Pobla 245 397315 4630017 n.d. 1020 85
Passat pont de la Pobla 246 397287 4629937 n.d. 2510 8.4
Antius 247 397223 4629215 n.d. 1230* 8,55

*Riba dreta / n.d. = No determinat
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Taula 3. Conductivitats aiglies superficials: Zonar  iu Cardener — Rieres.
Hivern 2002- Primavera 2003

. Punts de Coordenades HTM Cabal Conduct. pH
PUNTS DE REFERENCIA

mostreig X Y Lis uS/cm
ZONA RIU CARDENER
250 - Riera d'Hortons
Riera Hortons amunt 250 396132 4633389  n.d. 1165 8,4
Baixada rierol 251 396129 4633296  n.d. 3710 84
Davant rierol (Salt d’aigua) 252 396124 4633387 n.d. 1283 8,4
Baixada zona Cabanasses 2 253 396167 4633155 n.d. 30300 7,3
Riera Hortons cases i canyes 254 396124 4633387 n.d. 3190 84
Baixada zona Cabanasses 1 256 396109 4633280  n.d. 190000 n.d.
Passeres riera Hortons-Cal Trist 258 396105 4633216  n.d. 10200 8,5
Surgéncia darrera Cal Pep i Mila 260 396128 4632997 n.d. 11800 8,0
Abans confluéncia Cardener 262 396085 4632923  n.d. 7100 8,5
270 - Riera del Tordell
Cal Xica —Xaco 272 397559 463238 130 1640 8,3
Pas cami a runams 274 397111 4632174 130 1669 8,5
Arribant Joncarets 276 397559 4632322  n.d. 1640 8,5
Mig Joncarets 278 397367 4632217 n.d. 1674 n.d.
Sota Joncarets 280 397097 4632167  n.d. 1693 n.d.
Davant camp futbol Suria 282 396937 4631787  n.d. 1711 n.d.
Sota carretera Solsona 284 396857 4631477  n.d. 1779 n.d.
Abans confluéncia Cardener 286 397087 4631037  n.d. 927 n.d.
Bassa runams 290 398130 4631776  n.d. 234000 n.d.

*Riba dreta / n.d. = No determinat
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Taula 4. Conductivitats aigles superficials: Zona r

iu Llobregat - Sallent.

Hivern 2002- Primavera 2003

Punts de Coordenades HTM Cabal Conduct. pH
PUNTS DE REFERENCIA mostreig X Y Lis uS/cm
ZONA RIU LLOBREGAT
300 - Llobregat: Sallent
Sota castell Balsareny 300 407089 4631834  n.d. 1014 8,1
Vilafruns (depuradora Balsareny) 302 407095 463185 n.d. 780 8,5
Davant horts Sant Antoni (sota resclosa) 304 408010 4631305 n.d. 1014 81
Davant horts del Trabal 306 408186 4631009 n.d. 635 n.d.
Abans resclosa pont vell (embassament) 308 408418 4630825 n.d. 715 8,6
Passat resclosa pont vell 310 408418 4630825 n.d. 790 8,5
Abans cinta mina 315 408729 4630350 n.d. 870* n.d.
Sota la cinta (mina) 316 408760 4630308 n.d. 960* 8,7
Cinta (+50m) 317 408805 4630218 n.d. 903* n.d.
Cinta (+100m) 318 408898 4629970 n.d. 1000* n.d.
Sota resclosa (costat canal) 320 408871 4629898 10 2080* 8,6
Sota resclosa (costat canal)+50m 321 408908 4629869 10 3000* n.d.
Surgencia sota roques 325 408813 4629679  n.d. 150000* n.d.
Mina (ruines) 326 408775 4629705  n.d. 85000 n.d.
Incorporacio surgencia al Llobregat 330 408813 4629679 10 5200 n.d.
Final poligon (I'llla) 332 408927 4629173 10 7600 8,3
Sota cal Grau 335 408959 4629041 10 6000 8,5
Canal sota pont de Cabrianes 340 408906 4628288 5 1335 8,9
Riu Llobregat sota pont de Cabrianes 341 408906 4628288 5 6950 8,3
Llac de la “Corbetera” 345 408582 4627269  n.d. 2000 n.d.
Sota pont C-25 350 409381 4626673 6000 1010 8,6
E’:ﬁ;gt pont C-25 (amb incorporacio 351 409381 4626673 nd. 1235 83
Canal incorporat al Llobregat 352 409381 4626673 n.d. 935 84

*Riba dreta / n.d. = No determinat
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Taula 5. Conductivitats aigles superficials: Zona r  iu Llobregat - Torrents,

rieres i escolament miners. Hivern 2002- Primavera 2003.

Puntsde  Coordenades HTM Cabal Conduct. pH
PUNTS DE REFERENCIA mostreig X Y Lis uS/cm
ZONA RIU LLOBREGAT
360 - Torrent Mas de les Coves
Torrent Mas de les Coves (Aiglies amunt) 360 407236 4628938 nd. 137000 n.d.
Torrent Mas de les Coves (davant presa) 362 407299 4628893 nd. 126000 n.d.
Torrent Mas de les Coves (abans 364 407332 4627942 nd. 130000 n.d.
carretera)
Torrent Mas de les Coves (sota pont Eix) 366 408605 4628312 0,8 5250 n.d.
Torrent de la Corbatera 368 408259 4626881 n.d. 3020 8,7
Pou EI Mujal 369 408479 4628001 n.d. 3220 7.1
370 - Torrent de Soldevila
Torrent de Valldoria( aigiies amunt) 370 405608 4630822 n.d. 800 n.d.
Torrent de Valldoria (font) 372 405678 4630572 n.d. 2130 n.d.
Torrent de Valldoria (cisterna) 374 405678 4630572 n.d. 800 n.d.
Torrent de Soldevila (abans Valldoria) 376 407063 4630016 n.d. >200.000 n.d.
Torrent de Soldevila (passat Valldoria) 378 407063 4630016 n.d. 190000 n.d.
T. de Soldevila (incorporacio Llobregat) 379 409667 4630004 n.d. 1420 n.d.
380- Entorn Botjosa i Vilafruns
Escolament runam Vilafruns 380 406737 4633207 0,1 >200.000 7,2
Riera de Conagle aiglies amunt 382 405205 4633538 5,0 1430 8,9
Riera de Conangle abans pont 384 406594 4632318 n.d. 4120 8,6
Riera de Conangle sota carretera 386 406628 4632292  n.d. 4700 8,8
Escolament entorn Botjosa 388 408228 4629242 0,1 >200.000 7,1

*Riba dreta / n.d. = No determinat
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Taula 6. Conductivitats aigiies superficials: Zona L
Sequia. Hivern 2002- Primavera 2003.

lobregat - Riu d'Or i La

. Punts de Coordenades HTM Cabal Conduct. pH

PUNTS DE REFERENCIA
mostreig X Y Lis uS/cm

ZONA RIU LLOBREGAT
390 - Entorn riu d'Or
Casa Burgarolas(esquerra) 390 404331 4629443  n.d. 1935 8,2
Font-Casa Burgarolas(esquerra) 391 404406 4629323  n.d. 2980 7,2
Casa Burgarolas(dreta) 392 404282 4629191  n.d. 2130 8,2
Cami Casa Ridor 393 404272 4628577  n.d. 1930 8,3
Sota Casa Pinyot 394 404629 4628481  n.d. 1900 8,3
Cal Lluca 395 405092 4627269 8 16600 84
Santpedor -Sota pont, costat via 396 404906 4626265 n.d. 13200 n.d.
Poligon industrial Riu d'Or 397 404999 4626071  n.d. 14300 7,7
400 - La Sequia de Manresa
Inici de la Sequia 400 406539 4634491  n.d. nd. n.d.
La Sequia, depuradora Balsareny 402 407069 4633671  n.d. 605 n.d.
La Seéquia, sota El Cogullo 404 408149 4629451 n.d. 580 n.d.
La Sequia, Santpedor (Riu d'Or) 406 405182 4625725 n.d. 570 8
La Sequia-Parc de I'Agulla 408 403989 4622781  n.d. nd. n.d.

*Riba dreta / n.d. = No determinat
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es destacar los efectos de la
mineria de potasa de la cuenca catalana en la calidad del
agua del rio Llobregat y la mejora obtenida en esta con
la instalacién de un colector de salmueras que recorre
de norte a sur la zona de influencia.

La formacion geoldgica salina de la comarca del Bages
(Barcelona) y su explotacion minera en los diferentes
puntos de la cuenca del Llobregat, influyen decisivamente
en la salinizacion del agua de los rios Cardener y
Llobregat.

En este trabajo se efectia un seguimiento de las princi-
pales aportaciones de sales, especialmente cloruro sodi-
co, en el entorno de las escombreras generadas por la
mineria en Cardona, Suria y Sallent, asi como de las prin-
cipales surgencias de agua salada que se presentan pré-
ximas a la cuenca del rio. Se elabora un balance de sali-
nidad y se compara la aportacion al rio con el volumen
captado por el colector de salmueras que recorre las
explotaciones mineras y vierte finalmente el agua satu-
rada de sal al mar Mediterraneo.

Palabras clave: Salinidad. Cloruros. Colector de sal-
mueras. Escombreras salinas y Rio Llobregat.

SUMMARY

The aim of this work is to highlight the effect of the potash
mining in the Catalan Basin on the water quality of the
Llobregat River and the improvement of its quality by
means of a brine collector which runs from the north to
the south the area of influence.

The geological saline formation of Bages (Barcelona) and
its mining explotation in the different places along the
Llobregat Basin, strongly influence the salinity of the
water of both Cardener River and Llobregat River.

In this work, we do a research on the main contributions
of salts, especially chloride sodium, in the surroundings

of the salt mine tailings generate by the mining of
Cardona, Suria and Sallent. We are also going to study
the main sources of salty water found near the river basin.
We elaborate a salinity balance and we compare the
amount of salt found in the river water with the amount
of salt found in the water flowing along the brine collec-
tor, which finally throws the water saturated with salt to
the Mediterranean Sea.

Key words: Salinity. Chloride. Brine collector. Salt mine
tailings and Llobregat River.

RESUM

L’objectiu d’aquest treball destaca els efectes de la mine-
ria de potassa de la conca catalana en la qualitat de I'ai-
gua del riu Llobregat i la millora obtinguda en aquesta
amb la instal-lacié d’un col-lector de salmorres que reco-
rre de nord a sud la zona d’influéncia.

La formacioé geologica salina de la comarca del Bages
(Barcelona) i la seva explotacié minera dels diferents
punts de la conca del Llobregat, influeixen en la salinit-
zacio6 de I'aigua dels rius Cardener i Llobregat.

En aquest treball es fa un seguiment de les principals
aportacions de sals, especialment clorur sodic, en I’en-
torn dels runams generats per la mineria a Cardona, Suria
i Sallent, aixi com de les principals surgéncies d’aigua
salada que es presenten proximes a la conca del riu.
S’elabora un balang de salinitat i es compara I’'aportacié
del riu amb el volum captat pel col-lector de salmorres
que recorre les explotacions mineres i aboca finalment
Paigua saturada de sal al mar Mediterrani.

Mots clau: Salinitat. Col-lector de salmorres. Runams
salins i Riu Llobregat.

*E-mail: casas@emrn.upc.edu
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INTRODUCCION

La explotacién de las minas de potasa de la comarca del
Bages (Barcelona) desde principios del siglo XX, ha inci-
dido notablemente en la calidad del agua de los rios
Cardener vy Llobregat.

En las primeras décadas de explotacion, el residuo sali-
no quedaba en el interior de las galerias en desuso y a
partir de la década de los sesenta se empieza a verter en
el entorno de las minas, comportando la aparicién de mon-
tanas artificiales de residuos procedentes de la explota-
cion de las sales, llamadas escombreras salinas o
«runams». En cada una de las explotaciones mineras de
la zona (Cardona, Suria y Sallent ) existe alguna de estas
escombreras.

Desde la formacién de las escombreras, la salinidad del
agua de los rios Cardener y Llobregat, asi como también
las fuentes y pozos de las cercanias de las zonas mineras,
fue aumentando por lo que se proyecté un Colector de
Salmueras que se puso en funcionamiento a principios del
afo 1990.

Aunque el colector ha supuesto una gran mejora, la pro-
blematica de la salinidad en la cuenca del rio Llobregat no
ha quedado totalmente solucionada ya que se encuentran
tramos del mismo en que las concentraciones en cloruros
estan muy por encima de los valores permitidos. Este hecho
pone de manifiesto que aun quedan muchas escorrentias
salinas que no son captadas por el colector y vierten direc-
tamente a rieras de la zona y que finalmente tributan al
Llobregat.

A fin de cuantificar y precisar la magnitud de las diferen-
tes aportaciones salinas que recibe el rio Llobregat, se ha
llevado a cabo este trabajo de investigacion realizado
durante los anos 2003-04 y que ha abarcado las tres zonas
de mineria potasica mas significativas: Cardona, Suria y
Sallent. Se ha realizado un seguimiento exhaustivo de los
puntos de vertido de sales (especialmente cloruro sédico)
alos rios Cardener y Llobregat, asi como también arieras,
surgencias y fuentes del entorno de las escombreras sali-
nas o runams.

CARDONA

TRAMO CARDONER

Torre de confluencia
CASTELLGALI

APORTACIONES

DE SALMORRA

C1 Rierol salat
C2 Escombrera
C3 Mina

C4 Fondo mina

TRAMO LLOBREGAT

Finalmente, se ha elaborado un balance de aportaciones
salinas con el fin de cuantificar el peso en sal (cloruro de
sodio) que se vierte a través del colector al mar
Mediterraneo y el que fluye al mismo tiempo por el rio
Llobregat.

CARACTERIZACION DEL COLECTOR DE
SALMUERAS

El colector con un recorrido total de unos 130 km, inicia
la aportacion de Cardona en la zona conocida como
«Rierol Salat» y la de Balsareny en la riera de Conangle.
Ademas se vierten al colector las escorrentias de las
escombreras y las aguas residuales de las factorias de
las minas de potasa de Cardona, Suria, Balsareny y Sallent
que son transportadas, sin tratamiento, directamente al
mar. Figura 1.

La construccion del colector se realiz6 entre los anos 1983
y 1989, y a principios de 1990 entra en servicio. Consta de
dos conducciones situadas a lo largo de las cuencas de
los rios Cardener y Llobregat. La conduccién de la cuen-
ca del rio Cardener tiene una longitud de 38 km y capta las
salmueras de Cardona y Suria, mientras que la conduc-
cion de la cuenca del rio Llobregat tiene una longitud de
23 km y capta las salmueras de Balsareny y Sallent. Las
dos conducciones confluyen en Castellgali en una tnica
tuberia que las transporta hasta Sant Boi de Llobregat.
Desde el aino 2004, las salmueras llegan de Sant Boi de
Llobregat a la EDAR del Prat de Liobregat donde son trans-
portadas y bombeadas al mar por un emisario submarino
de unos 3km de longitud.

ZONA DE ESTUDIO

El rio Cardener, principal afluente del rio Llobregat, nace
a 1050 m de altura cerca de la Coma (Lérida). Tiene una
longitud de 89 km y su cuenca hidrogréfica abarca una
extension de 1500 km’. En su tramo alto se encuentra

C7 Potasas
del Llobregat]

C6 Riera de Conangle
C7 Potasas del

Llobregat

TRAMO COMUN

CASTELLBISBAL

A o

MEDITERRANEO

Figura 1. Esquema del colector de salmueras. (AGBAR y elaboracién propia).
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el embalse del la Llosa del Cavall con una capacidad de
80 hm’ y el de Sant Pons con una capacidad de 25 hm’.
En su tramo medio encontramos la explotacion de las minas
de potasa de Cardona que culminaron su actividad en 1990
y las Suria que contintian en explotacion. Después de su
paso por la ciudad de Manresa el rio Cardener confluye
con el rio Llobregat en Castellgali.

Por su parte, el rio Llobregat nace a 1295 m de altura en
Castellar de N’Hug (Pirineo Catalan) y desemboca direc-
tamente en el mar Mediterraneo, a unos 5 km al sur de
Barcelona. Esta orientado de norte a sur (excepto el tra-
mo de la Pobla de Lillet a Guardiola de Bergueda que trans-
curre de este a oeste) y su cuenca hidrografica abarca una
extension de 5110 km”. Sus principales afluentes son el rio
Cardener que confluye en Castellgali y el rio Anoia en
Martorell. En su tramo alto se halla el embalse de la Baells
con una capacidad de 115 millones de m’ que abastece a
unos 3 millones de habitantes del area metropolitana de
Barcelona. En su recorrido de 115 km se pueden encon-
trar zonas agricolas, industriales y mineras que influyen
directamente en la calidad de las aguas del rio. En su tra-
mo medio, encontramos las minas de potasa de Balsareny

y Sallent a las cuales se atribuye una parte de la salinidad
del rio Llobregat.
La zona estudiada comprende:

- El rio Cardener desde Cardona hasta Castellgali, en don-
de se incluyen también las aportaciones de rieras y torren-
tes del entorno, juntamente con las escorrentias que pue-
dan proceder de las escombreras salinas de las factorias
mineras de Cardona y Suria.

- Elrio Llobregat desde Balsareny hasta Castellbell i Vilar,
en donde se incluyen las aportaciones de rieras y torren-
tes del entorno del rio, juntamente con las escorrentias
que puedan proceder de las escombreras salinas de las
minas de Sallent. Asi mismo, se consideran las aporta-
ciones de sus dos principales tributarios el rio Cardener
en Castellgali y el rio Anoia en Martorell, para obtener la
evolucioén global de todas las aportaciones de sal influ-
yentes.

Se han elegido doce puntos de muestreo en la zona del
rio Cardener y quince en la zona correspondiente al rio
Llobregat, como se representa en la figura n°® 2.

Rio Cardoner

1-Cardona (desvio) Ri
2-Cardona (debajo depuradora) Rajad
3-Suria (Coaner)

4-Riera d'Hortons

5-Bajada Cabanasses

6-Confluencia con riera d’'Hortons

7-Suria (Fustarets)
8-Antius

9-Riera Fanollosa
10-Riera Rajadell
11-Riera de Cornet
12-Castellgali

Rio Llobregat
13-Balsareny

14-Riera de Conangle
15-Torrent de Soldevila
16-Sallent

17-Surgencia

18-Torrent Mas de les Coves
19-Riera Gavarresa
20-Riera de Calders
21-Navarcles

22-Riu d'Or

23-Pont de Vilomara
24-Castellbell i el Vilar
25-Rio Anoia en Martorell
26-Sant Joan Despi
27-Canal de la derecha

WREES

PONT DE
VILOMARA

CASTELLBELL |
o EL VILAR

24

MOLINS DE REl

MAR .
MEDITERRANEO

Figura 2. Puntos de muestreo de la zona en estudio.
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TABLA |
Parametros determinados «in situ» y evaluacion peso sales.

PUNTOS DE MUESTREO Campana 2003 Campana 2004
Caudal | Conduc. Cl NaCl Caudal | Conduc. Cl NaCl
L/s uS/cm | mg/L | kg/dia L/s uS/cm | mg/L | kg/dia
Rio Cardener
1 - Cardona, desvio 2.500 560 31 11.016 2500 641 38 13.392
2 - Cardona, bajo depuradora 33 13500 5.728 | 26.930 19 11.940 3454 9.447
3 - Suria-Coaner 1.615 852 128 29.303 825 887 87 10.180
4 - Riera d’Hortons 27 6920 5.792 22.278 6 9.250 2476 1.975
5 - Bajada de Cabanasses 0,05 >200000( 212.700 | 1.515 0 0 0 0
6 - Incorporacion riera d’Hortons 2.000 932 309 8.810 144 1.070 176 3.607
7 - Fusterets 2.514 2830 559 200.267 | 2600 2.550 533 197.510
8 - Antius 3.334 1722 397 188.390 | 3080 2.250 465 172.305
9 - Riera Fals 113 1600 113 1.826 76 1.811 111 1.202
10 - Riera Rajadell 1.030 1080 60 8.810 168 1.615 120 2.881
11 - Riera de Cornet 249 700 347 12.327 56 1.135 98 781
12 - Castellgali 3.542 1280 385 194.328 | 3600 1389 465 238.567
Rio Llobregat
13 - Balsareny 6.800 700 38 30.922 4280 808 46 27.682
14 - Riera de Conangle 4,3 28900 4.800 2.940 3 17.500 4969 2124
15 - Torrente de Soldevila 104 850 117 1.725 36 1.050 140 709
16 - Sallent 6.800 1121 125 121.029 | 4280 1.200 198 120.734
17 - Surgencia 0,25 97000 | 35.096 1.250 0,1 103.000 | 33771 481
18 - Torrente Mas de les Coves 5 16400 3.708 2.642 2 23.000 6780 2173
19 - Riera Gavarresa 536 1970 610 46.512 920 1.949 315 41.254
20 - Riera de Calders 488 730 29 2.024 318 793 32 1.457
21 - Navarcles 7.200 1100 191 195.333 [ 7550 1.280 172 184.606
22 - Riud’Or 105 2900 2.911 43.545 56 20.000 5529 44.096
23 - Pont de Vilomara 8300 1200 225 265.700 | 8700 1.390 200 248.054
24 - Castellbell i El Vilar 10.533 1274 272 408.613 | 10940 1228 300 468.298
25 - Rio Anoia en Martorell 500 3020 445 31.700 500 2508 425 30.240
26 - Sant Joan Despi 8.960 1005 275 351.461 9650 975 341 663.891
27 - Canal de la derecha 1.500 1005 275 58.838 1500 975 275 58.838
28 - Rio Llobregat al mar
Mediterraneo 410.300 722.729

METODOLOGIA ANALITICA

El trabajo experimental se inicia con la toma de muestras
en los puntos seleccionados. Se recoge el agua en reci-
pientes de plastico previamente lavados con acido nitrico
diluido y enjuagados con agua destilada. Las muestras
recogidas se conservan en frigorifico a una temperatura
de 4 °C. «In situ» se determina el pH, la conductividad y el
caudal y, en el laboratorio se toma el volumen de agua
necesario para el analisis de cloruros y se filtra a través de
una membrana de 0,45 pm de porosidad.

Para la determinacion de los cloruros se emplean técni-
cas volumétricas. El método se fundamenta en la precipi-
tacion de los iones cloruro por adicién de una solucién
valorada de nitrato de plata utilizando como indicador el
cromato de potasio. Los resultados obtenidos se mues-
tran en la tabla n° .

BALANCE DE SALINIDAD Y DISCUSION
DE RESULTADOS

A partir de analisis propios y de datos facilitados por la
Agencia Catalana del Agua (ACA) y Aguas de Barcelona
(AGBAR) se ha realizado un balance de sales en la cuen-

ca del Llobregat desde Balsareny hasta su tributacion al
mar Mediterraneo. Se ha evaluado a partir del caudal y la
concentracion de cloruros, su equivalencia en peso de sal
(NaCl). En la figura n° 3 se presenta una grafica de la evo-
lucion del contenido de sal a lo largo del rio Cardener y
Llobregat y la aportacién final al mar Mediterraneo.

A fin de segregar el contenido salino total en la cuenca del
rio Llobregat, se ha evaluado el total de sales promedio que
fluye por algunos tramos del colector de salmueras tabla Il
cuyos puntos de referencia se han indicado en la figuran® 1.
Los resultados obtenidos muestran que el balance total
de sal comun (NaCl), promedio de los afios 2003-2004, al
rio Llobregat es de unas 2417 Tm NaCl/dia; de ellas 1850,5
Tm NaCl/dia fluyen a través del colector de salmueras y
566,5 Tm NaCl/dia, aproximadamente, por el rio Llobregat.
Por tanto, la proporcién de sal que fluye por el rio repre-
senta aproximadamente el 23% del total y el resto se vier-
te al mar a través del colector de salmueras.

A modo de comparacién se han tomado algunos valores pro-
medio de la concentracion en cloruros de otros rios de la cuen-
ca mediterranea como son el rio Ebro y Rédano. Tabla n° lll.
Con los datos disponibles se observa que los rios Cardener
y Llobregat con un caudal muy inferior al de los rios Ebro
y Rédano tienen, en cambio, un contenido en cloruros
muy superior. Si se evaluara la salinidad total, expresa-
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SURIA o
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Riera de Fonollosa o SANT JOAN DE
1.514 kg/dia VILATORRADA
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Riera de Comet
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o CASTELLGALI
_________ i
216.448 kg/di: a
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Sallent
120.882 kg/dia

Tomente de Soldevila
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T. Mas de les Coves
2408 kg/dia

ST. FRUITOS o

Navardles
189.970 kg/di:

Riu d'Or
43.821 kg/dia

RIO CARDENER
A LLOBREGAT

216.448

866 kg/dia
43.898 kg/dia

Riera de Calders

1.741 kg/dia
o NAVARCLES

o PONT DE VILOMARA

0 CASTELLBELL | VILAR

Castelibell i Vilar

RIO ANOIA
30.970 kg/dia

438.456 kg/d

v

o SANT JOAN DESPI

CANAL DRETA
58.838 kg/dia

Iﬁo LLOBREGAT

o BARCELONA

AL MAR MEDITERRANEO
566,515 kg/dia

[""""]APORTACION DE CLORURO SODICO A LOS RIOS CARDENER Y LLOBREGAT

[ CANTIDAD DE CLORURO SODICO EN LOS RIOS CARDENER Y LLOBREGAT

Figura 3. Balance promedio de sales (2003-2004) a los rios Cardener y Llobregat y al mar Mediterraneo.

da como conductividad, los valores entre los rios Llobregat-
Cardener y Ebro serian mas similares, debido a que mien-
tras los primeros deben su alta salinidad a los cloruros, en
el rio Ebro se atribuye al elevado contenido en sulfatos.

CONCLUSIONES

1. La concentracién de cloruros en la cuenca del rio
Llobregat es alta superando la concentracion limite de
250mg CI/L (Real Decreto 140/2003) como promedio
anual en Sant Joan Despi.

2. La concentracion en cloruros, tanto del rio Cardener
como del Llobregat, muestra un incremento conside-
rable pasadas las zonas mineras (Cardona, Suria y
Sallent) a pesar del desguace que representa el colec-
tor de salmueras en funcionamiento. El promedio de
sales obtenido en estos dos afios de estudio, refleja
que aproximadamente el colector de salmueras apor-
ta un 77% de sales de la cuenca al mar mientras que
por el rio Llobregat se concentran el 23% restante.

TABLAII

Aportacién salina del colector de salmuera al mar.
( Datos facilitados por AGBAR).

Puntos de aportacion Campana Campania Promedio
ol coloctor P 2003 2004 2003-04
NaCl kg/dia | NaClkg/dia | NaClkg/dia

Cuenca del rio Cardener
C1-Rierol salat (Cardona) 78 29,2 53,6
C2-Escombrera en activo

(Cardona) 1 10,3 10,7
C3-Minas de Cardona 170,5 195,7 183,1
C4-Fondo mina (Cardona) 27175 333,0 305,3
C5-Suria K 738,5 809,0 552,5
Cuenca del rio Llobregat
C6-Riera de Conangle 15,5 13,0 143
C7-Potasas del Llobregat 558,0 600,0 579,0
C8-Solvay 105,6 126,8 116,2
(C9-Sant Joan Despi 1771,0 1930,0 1850,5
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TABLAI

Comparacion del contenido en cloruros de algunos
rios mediterraneos.

Puntos de analisis

Rio Cardener
Suria

Rio Llobregat
Castellbell i el Vilar
Sant Joan Despi
Rio Ebro

Flix

Tortosa

Rio Rédano
Lyon

St. Vallier

Caudal Cl NaCl
(m®/s) (mg/L) | Tm/dia

426,0 593

229,0 593

257,0 648

116,0 7.728
113,56 7.643

17,0 1198
20,4 2.897

3. La mayor aportacion de sal que recibe el rio Llobregat
procede de su tributario el rio Cardener, como reflejan
los resultados obtenidos antes y después de su con-
fluencia en Castellgali. Otra aportacion significativa al
rio Llobregat proviene de la zona minera de Sallent.
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LA POTASA 'Y LAS ESCOMBRERAS SALINAS

En Cataluna, las rocas evaporiticas son actualmente las mineralizaciones en explotacion mas
importantes, extrayéndose por mineria subterranea los materiales salinos de la formacion Cardona.
Poblaciones como Balsareny, Cardona, Sallent y Sdria han visto modificado su paisaje con el paso del
tiempo como consecuencia de esta mineria.

La explotacion subterranea de la mineria potasica se inicié en el afio 1926 en Suria, en 1930 en
Cardona (explotacion cerrada el afio 1990), en 1932 en Sallent y en 1948 en Balsareny. En las primeras
décadas de explotacion el residuo salino quedaba en el interior de las galerias en desuso. A partir de a
década de los 60, se empieza a verter al lado de las minas formando escombreras salinas.

En cada explotacion minera se pueden encontrar una o dos escombreras:

— Balsareny tiene una escombrera salina en desuso en la colonia minera de Vilafruns. Su apariencia
externa es notablemente diferente al resto de las escombreras de la comarca ya que presenta un
aspecto terroso. Ocupa una superficie aproximada de 6 Ha, tiene un volumen aproximado de 1,7
millones de m?®y aproximadamente 3 millones de toneladas de residuo acumulado.

— Cardona tiene dos escombreras. En la actualidad la empresa Ercros esta explotando una de ellas
aprovechando sus componentes sodicos, por lo que se ha reducido estauraciénente su estaur. Se
prevé completar esta estauracion en dos anos.

— Sallent tiene dos escombreras: la de la Botjosa en desuso, que ocupa una superficie aproximada de
13,5 Ha, con un volumen aproximado de 2,3 millones de m* y aproximadamente 4 millones de
toneladas de residuos acumulados. Y la del Cogolld (escombrera en activo), que ocupa una superficie
aproximada de 31 Ha, con un volumen aproximado de 17 millones de m? y unos 30 millones de
toneladas de residuos acumulados. Diariamente se aportan a la escombrera unas 9.000 toneladas
de residuo, por tanto, es un depdsito en constante aumento.

— Suria tiene dos escombreras. La de Cabanasses, en desuso, que ocupa una superficie aproximada de
una hectarea. Y la actual escombrera salina de la explotacion minera, que ocupa una superficie
aproximada de 26,3 Ha, tiene un volumen aproximado de 12 millones de m? y una masa de residuo

433



Rosa Serra Rotés

Figura 1. Escombrera en desuso de Cardona.

acumulado de aproximadamente 20 millones de toneladas. Diariamente se aportan a la escombrera
5000 toneladas de residuo aproximadamente, por lo que es un deposito en constante aumento.

La composicion media de las escombreras (Fig. 2) puede variar de unas a otras pero, en términos
generales, contienen cloruro sodico, cloruro potasico, restos de tierra y arcilla, y agua. Estas sales se
disuelven facilmente con el agua de la lluvia y pueden discurrir llegando a rios de la zona y también
pueden filtrarse con facilidad causando la salinidad de las aguas subterraneas.

COMPOSICION MEDIA DE LAS ESCOMBRERAS
SALINAS

3% 2% 8% 3% 1%

83%

Figura 2. Composicion media de las escombreras salinas.
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OTRA MINERIA'Y SUS EFECTOS: LA POTASA

EL COLECTOR DE SALMUERAS

Desde la formacion de las escombreras en Cataluiia Central, el agua de los rios Cardoner y Llobregat
asi como también las fuentes y pozos de la zona han ido aumentando su contenido en sales. Por este
motivo, se proyecta la construccion del Colector de Salmueras (Fig. 3) que tendré como finalidad recoger
el agua con exceso en cloruros procedentes del “rierol Salat” (Cardona), riera de Conangle (Balsareny), de
las escorrentias de las escombreras y las aguas residuales de las factorias de las minas de potasa de
Cardona, Suria, Balsareny y Sallent y, transportarlas sin previo tratamiento directamente al mar
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Figura 3. Trazado del colector de salmueras.

La construccion del colector se realiza entre los afios 1983 y 1989, afio en qué entra en servicio. Consta
de dos conducciones situadas a lo largo de las cuencas de los rios Cardoner y Llobregat. La conduccion de
la cuenca del rio Cardoner tiene una longitud de 38 km y capta las salmueras de Cardona y Suria. La
conduccién de la cuenca del rio Llobregat tiene una longitud de 23 km y capta las de Balsareny y Sallent.
Las dos conducciones confluyen en Castellgali en una Gnica tuberia que las transporta hasta Sant Boi de
Llobregat y de Sant Boi hasta la depuradora del Prat de Liobregat, donde son vertidas al mar; en total unos
120 km de colector.

La puesta en marcha del Colector de Salmueras mejora la calidad del agua de los rios Cardoner y
Llobregat bajando los niveles de cloruros de valores superiores a los 900 mg/L CI a una media de 350
mg/L CI'. Los valores son aln superiores a los permitidos para aguas superficiales destinadas a la
potabilizacion (200mg/L Directiva 75/440/CEE).
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La problematica de la salinidad en la cuenca del rio Llobregat no esta solucionada, ya que es posible
encontrar puntos en que las concentraciones en cloruros estan muy por encima de los valores permitidos.
Este hecho pone de manifiesto que aun quedan muchas escorrentias salinas que no son captadas por el
colector y vierten directamente en los rios y rieras de la zona.

BALANCE DE CLORUROS

Teniendo en cuenta esta problematica se ha realizado un balance de cloruros en los rios Cardoner y
Llobregat. Se ha estudiado la cantidad de cloruros que llevan diariamente ambos rios y la cantidad que
lleva el colector. La zona estudiada comprende: el rio Cardoner desde Cardona hasta Castellgali y el rio
Llobregat desde Balsareny hasta Pont de Vilomara y de Pont de Vilomara hasta el mar (Fig. 4).

Los datos obtenidos por analisis propios y facilitados por ACA y AGBAR son los siguientes:

;8

Zona de Cardona (puntos de muestreo 1,2). El rio Cardoner en Cardona aporta en el punto de
desvio unos 11.016 kg/dia de sal, expresado en forma de NaCl. Debajo de la depuradora y la
fabrica de La Coromina, con poco caudal hay una aportacion diaria de unos 26.930 kg NaCl.

Zona de Suria (puntos de muestreo 3,4,5y 6). En la entrada de Sdria el rio Cardoner aporta unos
29.303 kg/dia de sal. La riera d'Hortons, que incluye la bajada de “Cabanasses”, aporta unos
22.278 kg NaCl/dia.

En la zona del “Pla de Reguant” hay un incremento muy acusado de sal, aparentemente de origen
natural, pasando de unos 88.126kg NaCl/dia en el Cardoner confluencia con la Riera d’Hortons a
unos 200.267kg NaCl/dia en la zona de Fustarets.

Zona de Manresa (punto de muestreo 7). Antes de llegar a Manresa, el rio Cardoner lleva en Antius
29390 kg/dia de sal. El rio Cardoner en Castellgali, en su incorporacion al rio Llobregat, lleva unos
194.314 kg NaCl/dia.

Zona de Balsareny (puntos de muestreo 12 y 13). El rio Llobregat en la zona Balsareny, bajo el
castillo, lleva unos 30.922 kg NaCl/dia. La inclusion de la riera de Conangle a Vilafruns hace una
aportacion de unos 2.940 kg NaCl/dia.

Zona de Sallent (puntos de muestreo 14, 15, 16, 17 y 18). Bajo la cinta transportadora de Sallent,
el rio Llobregat aporta unos 121.029 kg NaCl/dia. El torrente de Soldevila y de Mas de les Coves,
por el margen derecho del rio Llobregat, aportan poca salinidad (4.367 kg NaCl/dia)
conjuntamente. Mas acusada es la aportacion de la riera la Gavarresa por el margen izquierdo del
rio con unos 46.542 kg NaCl/dia.

Zona de Navarcles y Pont de Vilomara (puntos de muestreo 21y 22). En la entrada de Navarcles
el rio Llobregat lleva una carga salina de unos 195.333 kg NaCl/dia. El rio d'Or incrementa en unos
43.545 kg NaCl/dia la aportacion al rio Llobregat. En Pont de Vilomara el rio Llobregat tiene una
salinidad equivalente en unos 265.700 kg NaCl/dia.

De Castellgali a Sant Joan Despi. En la confluencia de los rios Cardoner y Llobregat en Castellgali
la aportacion de cada uno es de 194.314 kg NaCl/dia el rio Cardoner y de unos 265.700 kg
NaCl/dia el rio Llobregat. Al paso por Castellbell y El Vilar la aportacion en sal es de unos 408.613
kg NaCl/dia. En Sant Joan Despi, depuradora de Aquas de Barcelona, el rio Llobregat lleva unos
351.461 kg NaCl/dia. Hemos de tener en cuenta la parte de agua desviada por el canal de la
derecha (1.500 L/s), que suponen unos 58.838 kg/dia de sal.
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OTRA MINERIA Y SUS EFECTOS: LA POTASA
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Fiqura 4. Zona de muestreo.

Por tanto, se puede concluir que el rio Llobregat aporta diariamente al mar un contenido salino
aproximado a las 400 toneladas expresado como NaCl.

Analicemos ahora la aportacion del colector al mar: en Cardona se vierten al colector unas 78 t
NaCl/dia del “rierol Salat”, de la escombrera en activo unas 11 t NaCl/dia y unas 170,5 t NaCl/dia de
minas de Cardona; en Stria unas 738,5 t NaCl/dia de Stria K; en Balsareny unas 15,5 t NaCl/dia de la
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riera de Conangle; y en Sallent unas 558 t NaCl/dia de Potasas del Llobregat. El colector en Sant Joan Despi
lleva un contenido en sal de unas 1.771 t NaCl/dia que vierte al mar.

Como puede observarse por los datos dados, el colector vierte diariamente al mar unas 1.771 t de
cloruro sédico aproximadamente, y el rio Llobregat vierte unas 400 t de cloruro sodico cada dia, por tanto
el rio Llobregat aun aporta un 20% del contenido total en sales que llegan al mar.

Para intentar solucionar el problema se esta pensando en modificar y desdoblar algunos tramos del
colector de salmueras: de Cardona a Siria es contempla desdoblar la tuberia cuando se haya
inspeccionado el estado de la actual ya que contiene muchisimas incrustaciones que disminuyen su
efectividad en un 30%; en los tramos de Suria a Castellgali y de Sallent a Castellgali se modificara la
tuberia ya existente; del tramo de Castellgali a Sant Boi se desdoblaré de Castellgali a Castellbell y del
Papiol a Sant Just Despi; en el resto del colector se ampliara el diametro de la tuberia para poder llevar un
mayor caudal.

CONCLUSIONES

Poblaciones de la Cataluna Central han visto modificado con el paso de los afios su paisaje por la
presencia de escombreras salinas, que han incidido de manera directa en el entorno y en la calidad de las
aguas superficiales y subterraneas de la zona. Se han buscado soluciones para disminuir la salinidad
ocasionada en las aguas con la construccion de un colector de salmueras, pero aun se observa como los
contenidos en sales de los rios de la zona (Llobregat y Cardoner) son notables, por lo que adn no estan
controladas todas las escorrentias que provienen de las escombreras y que van a parar de manera directa
0 indirecta a ambos rios.
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INTRODUCCION

La construccion del colector de salmuera de la cuenca d el rio Llobregat ha

supuesto una gran mejora en la calidad del agua de la z ona y del suministro a BALANCE PROMEDIO DE CLORUROS 2003 - 2004
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El grafico muestra las diferentes aportaciones de sal a los rios Cardener y Llobregat procedentes de

rieras y del agua de filtracion de las escombreras de la zona en estudio. 2003-2004

CONCLUSIONES
El promedio de sales obtenido en estos dos afios de e studio, refleja que el colector
de salmueras aporta un 80% de sales de la cuenca al  mar mientras que por el rio

Llobregat se concentran el 20% restante.
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INTRODUCCION

La explotacion de las minas de potasa de la comarca del Bages desde principios

del siglo XX, ha comportado la aparicion en la zona de diversas montafias

artificiales de residuos procedentes de la explotaci 6n de las sales (runams) y una

elevada salinidad de las aguas de esta cuenca como r esultado de la actividad
minera.

Aunque el colector de salmueras, en funcionamiento desde los afios noventa, ha
supuesto una gran mejora, no ha resuelto definitva ~ mente la problematica de la
salinidad del rio Llobregat.

A fin de inventariar, cuantificar y precisar el ori  gen y la magnitud de las diferentes
aportaciones salinas que recibe el rio Llobregat, se ha llevado a cabo un trabajo de
investigacion que ha durado dos afios y ha abarcado tre s amplias zonas de mineria
potésica: Cardona, Suria y Sallent.

Se ha realizado una identificacién y seguimiento exha  ustivo de los puntos de
vertido de sales en rios, rieras y fuentes del entorno de los llamados “runams”. Se
han identificado un total de méas de cien puntos estra tégicos de vertido.

En tres periodos diferentes (verano 2003, invierno 200 3 y otofio 2004) se han
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RESUMEN

En este trabajo se caracteriza el impacto ambiental de la mineria de la Cuenca Potasica Catalana producido por los
compuestos organicos utilizados en el proceso de flotaciéon mineral. Se han determinado los compuestos organicos
presentes en los residuos mineros, asi como los disueltos en el agua de los lixiviados mineros, los cuales se han
relacionado con los aditivos de flotacion denominados “philphlo”, “aceite de pino” y “aceite de antraceno”. El
analisis de compuestos orgénicos disueltos en aguas subterraneas y superficiales salinizadas ha permitido poner de
manifiesto la presencia de estos compuestos, permitiendo relacionar la salinizacién de las aguas con la actividad

minera.

INTRODUCCION

El impacto ambiental de las actividades mineras a las aguas superficiales y subterrdaneas, a menudo es motivo de
controversia, debido a la dificultad de diferenciar entre los aportes de solutos procedentes de la extracciéon y
tratamiento mineral (balsas de lodos, escombreras, etc.), y los procedentes de la interaccién natural agua/roca. En
este sentido, en aquellas actividades mineras que usan métodos de concentracién por flotacién mineral, los aditivos
utilizados para este fin, tales como colectores, espumantes, etc. pueden ser usados como trazadores de pérdidas de
lixiviados del proceso de flotacién, de las balsas de decantacién de lodos estériles, o bien de la interacciéon del agua
de lluvia sobre las escombreras de estériles de flotacién. A menudo los compuestos utilizados en el proceso de
tratamiento mineral, son compuestos organicos (hidrocarburos aromaticos, cianuros, alcoholes terpénicos, etc.),
algunos de los cuales debido a su toxicidad pueden representar por si mismos una grave afeccion sobre el medio
natural.

La zona estudiada se sittia en la seccién media de la Cuenca del Llobregat (NE Espafia), donde existen diversas
explotaciones mineras de potasas en Sturia, Sallent, Cardona y Balsareny, asi como diversos afloramientos
evaporiticos naturales (Fig. 1). Las minas de potasa de Sallent y Stria estdn actualmente activas, mientras que las
de Balsareny y Cardona se encuentran abandonadas. El desarrollo de la actividad minera produce grandes
escombreras, que se almacenan alrededor de las zonas mineras sin ningun tipo de impermeabilizacion. El origen
de la salinizacién de algunos acuiferos en la zona es motivo de controversia ya que éste puede atribuirse tanto a la
interaccion natural del agua con las formaciones salinas, como a la contaminacién de lixiviados de las escombreras.
En aquellos lugares en que el acuifero es donante al rio, tiene lugar la salinizacion de las aguas superficiales, las
cuales drenan al rio Llobregat, que es la principal fuente de abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Barcelona y su area metropolitana. La explotacién de las minas de potasa de la comarca del Bages (Barcelona)
desde principios del siglo XX, ha incidido notablemente en la calidad del agua de los rios Cardener y Llobregat
(Soler et al., 2002; Godé, 2003; Rovira et al., 2006). Desde la formacién de las escombreras, la salinidad del agua de
los rios Cardener y Llobregat, asi como también las fuentes y pozos de las cercanias de las zonas mineras, ha
aumentado. Por este motivo se proyect6é un Colector de Salmueras que entré en funcionamiento a principios del
afio 1990. Aunque el colector ha supuesto una gran mejora, la problemética de la salinidad en la cuenca del rio
Llobregat no ha quedado totalmente solucionada, ya que se encuentran tramos de la cuenca en que las
concentraciones en cloruros estdn muy por encima de los valores permitidos (Godé, 2003; Rovira et al., 2006). Este
hecho pone de manifiesto que atin quedan muchos aportes de aguas salinas, que no son captadas por el colector,



que vierten directamente a torrentes de la zona, los cuales finalmente tributan al rio Llobregat. Otero y Soler
(2002), Otero (2004) y Otero et al. (2006), realizan un exhaustivo estudio del sulfato disuelto en la cuenca del rio
Llobregat a lo largo de dos afios hidricos, poniendo de manifiesto que el sulfato disuelto en las aguas de esta
cuenca procede principalmente de la interaccién natural con las evaporitas aflorantes, de los aportes antrépicos de
las escombreras mineras y de los fertilizantes agroquimicos, con una clara influencia estacional de estos altimos.
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Fig. 1.- Esquema de la zona de estudio donde se muestran las principales escombreras, afloramientos de rocas
evaporiticas (sulfatos y haluros) y la situacién de las muestras de agua estudiadas. La mina de Cardona se
encuentra al norte fuera de la figura.

METODOLOGIA.

Se ha estudiado la mineralogia y el quimismo de diversas muestras procedentes de las escombreras, asi como de
lixiviados de estas. También se han muestreado las aguas de diversos pozos, fuentes y torrentes con aguas salinas.
Algunas, cuya salinidad se atribuye a un origen natural (muestra 8), otras que corresponden a lixiviados mineros
directos (Sallent, Stria, Balsareny y Cardona, no diferenciadas en este estudio) y un tercer grupo, cuya salinidad es
de origen dudoso (muestras de 1 a 7 y de 9 a 15), y que en este trabajo se pretende su determinacién (Fig. 1). Las
muestras del residuo sélido de las escombreras se han estudiado mediante microscopia 6ptica y difraccion de
polvo de rayos X. Las muestras de aguas se han filtrado a 0.45um y se han determinado aniones por cromatografia
y cationes junto a elementos traza mediante ICP-OES y ICP-MS. Los compuestos orgénicos disueltos se han
determinado por Cromatografia de Gases acoplado a un espectrémetro de masas.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Mineralégicamente las escombreras se caracterizan por presentar contenidos superiores al 90% de halita, con
contenidos menores en minerales del grupo de las arcillas, anhidrita y polihalita, entre otros. La marcada
solubilidad de los minerales que conforman las escombreras da lugar a una clara relaciéon entre el quimismo de los
lixiviados mineros y la mineralogia de éstas. En las minas activas, los estériles de flotacién se vierten a la
escombrera con un 8% de humedad correspondiente a una solucién saturada en halita, silvita y yeso, por ello en
estas escombreras la composicién de los lixiviados presenta relaciones K/Na mayores que los lixiviados de las
escombreras abandonadas, las cuales presentan contenidos menores en K debido al lavado progresivo de los
minerales mas minoritarios (silvita). Otra caracteristica de estos lixiviados mineros, y especialmente de los de la
zona de Sallent, son los contenidos en metales, pudiendo llegar a presentar concentraciones de hasta 12 mg/L de
Mn, 9 mg/L de Zn, 5 mg/L de Pb y 3 mg/L de Cu (Otero y Soler, 2002). La presencia de estos metales se ha
relacionado con los residuos metdlicos (cableado, vagonetas, vigas, vias, etc.,) vertidos junto a los estériles de
flotacién. En cuanto a compuestos organicos, tanto las muestras sélidas como los lixiviados de las escombreras se



caracterizan por presentar, entre otros compuestos, alcoholes terpénicos. Los residuos del sector de Sturia se
caracterizan por presentar, a diferencia de los residuos del sector de Sallent, hidrocarburos saturados, e
hidrocarburos aromaticos ademas de terpenos (Tabla I y II). Los compuestos detectados, son ampliamente
conocidos como componentes de los aditivos de flotacion denominados “Aceite de Pino”, “ Aceite de Antraceno” y
“Philphlo” (Tagart, 1966).

Tabla I.- Coincidencia entre algunos de los componentes organicos de los aditivos de flotacién
presentes en la escombrera y lixiviados de Suria y los encontrados en las muestras de agua estudiadas.
MUESTRAS

Escombrera Sturia 9 10 11 12 13 14 15 16
acenaftaleno
acenafteno * * * *
alfa pineno
alfa terpineol
antraceno * * *
benzotiofeno
borneol

butil hidroxitolueno
canfor

carbazol

decano
endo-borneol
eucaliptol
etilhexanol
fenantreno * * * * *
fluoranteno
fluoreno * * * * *
linalool

mentol
metilbenzofurano
metilnaftaleno * *
naftaleno * * * * * * * *
pireno * * *
tetradecano
trimetilbenceno
undecano
xileno

En las tablas I y II se presentan algunos de los compuestos orgénicos procedentes de los aditivos de flotacion
presentes en los lixiviados de las escombreras, comparados con los compuestos orgénicos encontrados en las
muestras de las aguas salinas estudiadas, poniendo de manifiesto un origen antropogénico de la salinizacion de
estas aguas, y el impacto ambiental de los aditivos de flotacién sobre la hidrologia del sector. Entre ellos destacan
algunos compuestos (naftaleno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno) incluidos en la lista de
contaminantes prioritarios de la Environmental Protection Agency de los Estados Unidos. También se puede
observar (Tabla II) que la muestra 8, correspondiente a una fuente salada natural ubicada en una zona alejada de la
mineria, no presenta ninguno de los compuestos organicos.

Es de destacar que la presencia de hidrocarburos aromaticos policiclicos en la escombrera de Suria (naftaleno,
fenantreno, antraceno, metilnaftaleno, bromofluoreno, pireno, etc), y su ausencia en la escombrera de Sallent
parece ser un indicador para diferenciar la procedencia de la contaminacién. En este sentido los pozos salinizados
en el sector intermedio entre ambas escombreras (muestras 13, 14 y 15) corresponderian principalmente a la
afeccion de la escombrera de Stria.

Los compuestos organicos presentes en los aditivos de flotacién parecen ser unos buenos indicadores de la
contaminacién por actividades mineras. No obstante, hay que considerar que se trata de compuestos que se
encuentran en las aguas en bajas concentraciones (ppb), y que por tanto, los procesos de dilucién que tienen lugar



al incorporarse los pequefios cauces a los tributarios principales de la cuenca, conllevan que la concentracién de
estos compuestos se encuentre por debajo de limite de deteccién de las técnicas analiticas. Por ello se recomienda
su uso s6lo en muestras correspondientes a fuentes y pequefios arroyos.

Tabla II.- Coincidencia entre algunos de los componentes orgénicos de los aditivos de flotacién
presentes en la escombrera y lixiviados de Sallent y los encontrados en las muestras de agua estudiadas.

MUESTRAS

Escombreras Sallent 1 2 3 4 5 6 7 8
derivados. Pineno * * * * * *
derivados terpineno * * *
derivados terpineol * * * * * *
canfeno * * * * *
eucaliptol * * * *
fenchol * * * *
gamma terpineno * *
limoneno * * * * *
derivados canfeno *
derivados mentol *
tolueno *
derivados borneol * * *
derivados benceno *
derivados xileno *
para-cimeno * * * * * *
derivados fenchona *
derivados de canfor * *
derivados linalool * * * *
fencheno *
terpinoleno * * *
derivados cineol * *

CONCLUSIONES.

Se ha puesto de manifiesto la presencia de los aditivos de flotacién y de sus derivados de degradacién en las aguas
de escorrentia y subterraneas del sector estudiado. Los compuestos organicos presentes en los residuos del sector
de Suria son distintos a los del sector de Sallent, permitiendo determinar que el origen de la salinizacién de las
aguas subterrdneas de algunos pozos situados entre los dos sectores mineros esté relacionada con los lixiviados de
la escombrera de Suria. Es necesario un estudio exhaustivo sobre la toxicidad de estos compuestos para
determinar su afeccién al medio natural.
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La descontaminacion del rio Ebro en Flix

El rio Ebro tiene su nacimiento en Fon-
tibre, cerca de Reinosa (Cantabria), es el
rio mas caudaloso de la Peninsula y el mas
compartido por comunidades espafolas.
Hasta que desemboca en el mar Mediterra-
neo en Deltebre, ha recorrido 908 km y
pasado por las comunidades de Cantabria,
Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Nava-
rra, Aragon y finalmente Catalufia.

Su caudal promedio de 600 m¥s en la
desembocadura lo hace atractivo para su
aprovechamiento hidraulico y asi en su
cuenca se contabilizan 52 pantancs que
almacenan mas de 6.000 hm® de agua. A
partir de 1945 y hasta 1967 se construye-
ron en las cercanias de Flix tres de los prin-
cipales embalses para generar energia
eléctrica, como son los de Flix, Mequinen-
za y Riba-roja que en total suman mas de
600.000 kW de potencia.

En junio de 2001 el Partido Popular
aprobaba el proyecto de ley del Plan Hidro-
logico Nacional (PHN), que escogia al rio
Ebro como la fuente que debia saciar la sed
de las zonas mas secas de Espafia, pero
posteriormente en junio del ano 2005 el
PSOE derogt este proyecto de trasvase del
rio Ebro (Ley 11/2005, de 22 de junio, por la
que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de
junio, del Plan Hidroldgico Nacional).

Las obras alternativas que han de susti-
tuir el transvase programado y previstas
como actuaciones de interés general en la
cuenca hidrogréfica del Ebro, se pueden sin-
tetizar en programas de mejora de la calidad
de las aguas del Delta del Ebro, eliminacion
de la contaminacion quimica del embalse
de Flix, saneamiento de aguas residuales
urbanas en toda la cuenca, restauracion
hidrologica y la implantacion de redes de
indicadores ambientales en su cuenca.

Josep M? Casas Sabatay
M? Rovira Fernandez
Departamento de Ingenieria Minera v
Recursos Naturales.
Universidad Politécnica de Cataluna
UPC, Manresa

La alternativa al trasvase del rio Ebro
aborda asimisme una costosa red de
plantas de desalacion en todo el litoral
Mediterraneo. El Ministerio de Medio
Ambiente ha proyectado la construccion
de veintidés plantas desalinizadoras vy
desalobradoras para tratar, respectiva-
mente, agua del mar y agua salobre del
subsuelo. Estos equipamientos suman
una dotacion de unos 560 hm?, mientras
que el deficit para estas areas del litoral
mediterraneo se calculan en 1.050 hm?,

En septiembre de 2004 se conocia el
estudio realizado por el Centro Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Uni-
versidad Autonoma de Barcelona, encarga-
do por la Agencia Catalana del Agua (ACA)
de la Generalitat de Catalunya, que alerta-

= =
Fig. 1. Zona de acumulacion de sedimentos
frente a la fabnca de Erkimia en Fiix,

ba del riesgo de miles de toneladas de resi-
duos vertidos al embalse de Flix por la
empresa Erkimia S.A., actualmente Ercros.

La empresa Electroguimica de Flix
S.A. fue fundada en el ano 1898 vy, con
diversos nombres, ha funcionado ininte-
rrumpidamente durante 108 anos en esta
ciudad de Flix (figura 1).

Durante mas de 30 afos Erkimia ha
estado vertiendo al margen derecho del rio
Ebro, delante de la fabrica y actualmente
se cifran en mas de 360.000 toneladas los
residuos en este pantano de Flix.

Entre los compuestos mas toxicos, los
primeros estudios destacan (fabla 1):

10 - 70 tm de metales pesados:
Hg, Cd, Pb, Zn. Cr, Ni, Cu y As.
1-10 tm de compuestos organo-
clorados: DDT, hexaclorobenceno
y PCB’s, entre otros.

70— 100 tm de material con compues-
tos radioactivos; U, Pb?0 y Ra??®,

La mayoria de estos toxicos pueden
transferirse a la cadena alimentaria a través
del agua de bebida, de los productos agri-
colas del campo y del pescado (figura 2).

La empresa Erkimia tiene en su haber
un historial de polémicos vertidos, a des-
tacar el del mercurio de la Navidad del
ano 2002, que causaron la muerte de
4.000 peces y niveles de metal detecta-
dos muy superiores al limite permitido de
1 microgramollitre.

PENETRACIO DELS TOXICS DE LEBRE A LA CADENA ALIMENTARIA
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Fig. 2. Proceso de acumLiacion de los toxicos de los
sedimentos del embalse de Flxa la cadena humana
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CANTIDADES DE METALES PESADOS DEPOSITADOS
EN LOS LODOS DEL EMBALSE DE FLIX

Metall Quantitat (tones)
gl 1018
I 42-76

Ni : 13-24

r 22-40
i 0.5-0.8

CANTIDADES DE RADIONUCLIDOSDEPOSITADOS
EN LOS LODOS DEL EMBALSE DE FLIX

Radionﬂéﬁd Quantitat
(10° becquerels)
T 380-730 000
@Ra | 240-420 000
2Hipp, 1 130240000

CANTIDADES DE COMPUESTOS ORGANOCLORADQS
DEPOSITADOS EN LOS LODOS DEL EWMBALSE DE FLIX

Compost Quantitat (tones)
Pentaclorobenzé 23
“Hexaclorobenzz | 7
[Hezadorscichoberans | 0.02-0.03
[ e 03405
Policlorobifenils s
“Policloroestirens | 0.07-0.13
Policlorenaftalens. 0204

Tabla 1. Cantidades evaluadas de meta-
les pesados, compuestos organcclora-
dos y radionuclidos depositados en los
lodos del embalse dle Flix.

(Informe Tecnico. Departamiento de
Medio Ambiente de la Generalitat de
Catalunya)

Los titimos afios, con la nueva legisla-
cion medioambiental, se han frenado los
vertidos al embalse y se han tomado medi-
das para depurar lag aguas y gestionar
mas correctamente sus residuos.

Ha sorprendido sobremanera el grado
de radioactividad de los residuos vertidos y
que se encuentran mezclados con los sedi-
mentos del rio Ebro. Su origen debe bus-
carse en los subproductos de mineral de
fosforita, de los yacimientos de norle de
Africa y que en su composicién contiene
impurezas radioactivas (isdtopos naturales
como el U*®) y que se utiliza para produ-
cir fosfato bicalcico para uso agricola y se
anade al pienso.

En cuanto a los metales pesados que
se hallan en el embalse de Flix, puede afir-
marse que no presentan problematica
ambiental mientras estén confinados ya

que estan fijados en los sedimentos v rete-
nidos por las finas particulas de estos. El
riesgo se presenta en el caso de remobili-
zarse y pasar al agua y a los ecosistemas.
En este sentido cabe indicar que fuertes
avenidas del Ebro podrian llegar a remabi-
lizarlos y verterlos a la cuenca final poblada
hasta la desembocadura en el Delta del
Ebro. Estas riadas son consubstanciales a
la vida del Ebro, siendo la mas reciente en
febrero del ano 2003 cuando una crecida
proxima a los 3.000 m*/segundo caus el
desbordamiento del rio en Tudela y otras
poblaciones, llegando al mayor nivel de
caudal de los Ultimos 40 afios. Una intensa
avenida y la necesidad de abrir las com-
puertas de Flix podria provocar una movili-
zacion de los metales en los sedimentos
acumulados y su vertido al cauce del rio.

Estos compuestos se utilizan mayorita-
riamente como pesticidas en la agricultura
y ganaderia y también en la industria para
preservar materiales (madera, pinturas), en
salud publica y en el ambitc doméstico.
Permanecen en el ambiente, resisten a la
degradacion y producen efectos toxicos
agudes y crénicos.

En los sedimentos del embalse de
Flix se encuentran principalmente penta-
clorobenceno, hexaclorobenceno, DODT,
policlorobifenilos y policloronaftaleno,
entre otros.

Los contaminantes, actualmente rete-
nidos en los sedimentos, debido a su inso-
lubilidad dificiimente pasen al agua, pero
no se puede mantener indefinidamente
este volumen de residuos en medio del
embalse de Flix en el mismo curso del rio
Ebro. Un vertido fortuito de tipo acido, una
fuerte avenida o la propia dinamica de la
presa de Flix, como se ha indicado, podria
remobilizar a los tdxicos y provocar un ver-
tido que afectaria el recorrido hasta el pro-
pio Detta del Ebro.

Se han estudiado diversas posibilida-
des para eliminar los téxicos del rio, no
siendo ajeno el importante coste econo-
mico que ello supone. Entre las solucio-
nes inicialmente previstas cabe destacar:

Desviar el curso del rio, impermeabi-
lizar el fondo, protegiendo las pare-
des y evitando que el agua arrastre a
los lixiviados.

Confinar los residucs, construyendo
un muro de contencion entre el rio y
los residuos.

Sacar los residuos y depositarlos en
un vertedero de seguridad.

La comision de seguimiento para la
descontaminacion del embalse de Flix ha
propuesto como solucion, la extraccion de
los residuos toxicos acumulados en el
lecho del pantano.

Inicialmente se construird un muro
provisional que separara la zona de los
sedimentos del resto del pantano,
pudiendo mantener un caudal maximo
de 3.000 m#¥/segundo y posteriormente se
procederd a su extraccion, tratamiento y
vertido.

Los sondeos y estudios realizados para
evaluar el volumen total y las posibilidades
de extraccion de los residuos, han constata-
do la existencia del doble de residuos de lo
que se preveia en un principio. Actuaimente
sé maneja una cifra préxima a las 700,000
toneladas, de las cuales 600.000 toneladas
iran a parar a un vertedero especial ubicado
en el término de Flix.

Las 100.000 toneladas de material mas
toxico y peligrose, tendrén un complejo pro-
ceso de descontaminacion. En la margen
derecha del embalse se proyecta una plan-
ta de tratamiento que constara de eguipos
de cribado e hidrociclones para clasificar de
forma granulométrica a los sedimentos.
Seguidamente, mediante filros prensa, se
provocard una deshidratacin de los mate-
riales para una vez secados trasladarlos,
mediante cintas transportadoras a una zona
de acopio para tratarlos posteriormente por
desercion térmica U oxidacion y estabiliza-
cién (inertizacion) mediante las instalacio-
nes apropiadas.

En paralelo al tratamiento de solidos se
trataran las aguas del proceso, lixiviados,
mediante técnicas de floculacién, precipita-
cién, sedimentacion y absorcién en filtros
de arena y carbono active.

Los sedimentos ya tratados, se trans-
portaran, mediante cintas transportadoras
hasta un vertedero de residuos especiales
(clase Il) , posiblemente en la zona del Racd
de la Pubilla, ampliade y preparado con las
correspondientes impermeabilizaciones.

Las operaciones pueden empezar en
2007 y terminar en 2009, segun las previ-
siones actuales y posteriormente se proce-
derd a regenerar la zona del vertido. La
inversion prevista es del orden de ciento
cincuenta millones de euros.








