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RESUM

La salinitat dels rius depén, des del punt de vista natural, de I'entorn geologic que traves-
sa i també de les activitats antropogéniques que tenen lloc a la conca com l'agricultura,
les aiglies residuals i industrials, la mineria, la pérdua de cobertura vegetal i inclus la uti-
litzacié de la sal pel desglag de les carreteres.

En aquest estudi s'analitza la salinitat (concentracié de clorurs i conductivitat electrica)
del Llobregat en diferents estacions de control en funcié dels ultims anys. Segons el Veni-
ce System, I'aigua de la conca és dolca (sals < 0.5g/L) i els valors de conductivitat i concen-
tracié de clorurs es troben en el limit recomanat per la potabilitzacié d’aigua.

Un bon control de les surgéncies salines de la zona podria disminuir el contingut en sals
dels rius que travessen la Conca Potassica Catalana.

INTRODUCCIO

La salinitzacié de les masses d’aigua dolces i en especial dels rius és una problematica
d’abast mundial. La salinitat de 'aigua fa referéncia a la concentracié d’ions inorganics
dissolts en ella, i des del punt de vista natural, la salinitat d’un riu és fruit fonamentalment
de l'erosié de la conca que travessa, si bé altres processos poden influir sobretot en zones
costaneres degut a I'evaporacié i als aerosols del mar.

Atenent al seu contingut en sals, les aiglies superficials es poden classificar com [Venice
System, 1959]: aigua dol¢a < 500 mg/L; aigua oligohalina 500-4000 mg/L; aigua mesoha-
lina 5000-18000 mg/L; aigua polihalina 18000-30000 mg/L; aigua euhalina 30000-40000
mg/L i aigua hiperhalina > 40000 mg/L.

L'activitat antropogeénica pot augmentar la salinitat. Hi ha diferents activitats que la po-
den provocar, entre d'altres es poden esmentar: el reg [Smedema i Shiati, 2002], la per-
dua de vegetacioé natural [Williams, 2001], les aigties residuals i efluents industrials [Dikio,
2010], les activitats mineres [Coring i Bathe, 2011; Palmer et al., 2011; Fritz et al., 2010] i
fins i tot la utilitzacié de sal a les carreteres pel gel [Kaushal et al., 2005].

El sequiment de la salinitat de les aiglies dolces es pot fer utilitzant principalment dos pa-
rametres: la concentracioé de I'ié clorur ([CI]), expressada en mg/L, i la conductivitat eléc-
trica (EC), expressada en micro-Siemens per centimetre (uS/cm), que mesura la capacitat
de transmetre el corrent eléctric i que és funcio dels ions presents a l'aigua.

A Europa no hi ha limits legals establerts per la qualitat ambiental respecte a la sal. En
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canvi, l'eutrofitzacié i I'acidificacié si que han estat objectes de consideracié en la Direc-
tiva Marc de I'Aigua [European Commission, 2000] per preservar la qualitat de les masses
d’aigua europees. Aixi, poca atencié s'ha posat en la problematica de la salinitat, pro-
bablement perqué aquesta no es percep com un greu problema a la majoria de paisos
europeus.

A Espanya, s’ha establert un rang respecte a la conductivitat entre 150 i 2200 uS/cm, per
considerar la qualitat d’un riu entre bona i moderada [Orden ARM/2656/2008]. Per altra
banda, una altra consideracié sobre la salinitat es pot fer a partir dels valors els quals una
aigua pot ser potabilitzada, en aquest cas, segons el Real Decret [RD 140/2003], els limits
pel clorur i la conductivitat sén 250 mg/L i 2500 uS/cm, respectivament.

En aquest treball s'estudia la salinitat del riu Llobregat utilitzant els parametres esmentats
de la concentracié i conductivitat electrica i la seva evolucio, aixi com els factors que la
poden afectar.

LA CONCA DEL LLOBREGAT

La conca del Llobregat és una de les conques internes de Catalunya que esta integrada
en el sistema Ter-Llobregat-Besés. La conca té una superficie de 7252 km?, on a més del
Llobregat es troben els seus afluents principals el Cardener i 'Anoia, travessant les co-
marques del Bergueda, Bages, Solsonés, Anoia i Baix Llobregat. La longitud del Llobregat
és de 156 km i té un cabal molt variable ja que depén de l'estacionalitat, un valor mitja
estaria sobre els 20 m3/s. El Llobregat forma el panta de la Baells, que juntament amb els
del riu Cardener, la Llosa del Cavall i St. Pong, fan la conca essencial pel subministrament
d’aigua a I'area metropolitana de Barcelona [Rovira, 2008].

La qualitat de I'aigua del LIobregat ha estat controlada des de fa anys per 'Agéncia Cata-
lana de I'Aigua (ACA). La xarxa de control té les seglients estacions al Cardener: Valls Pala,
Antius i Els Comtals. Al LIobregat, abans de la confluéncia amb el Cardener, els punts de
control sén: Gaia, Sallent i Sant Fruitds. Després de la confluencia: Castellbell i el Vilar, Es-
parraguera, Abrera, Castellbisbal i Sant Joan Despi, on es troba la potabilitzadora. En total
11 punts d'analisi tal i com es pot veure a la Figura 1.

LA SALINITAT DEL LLOBREGAT

La salinitat del LIobregat, com la de qualsevol riu, ve marcada per la geologia de la conca
que travessa i per tant, la Conca Potassica Catalana té un paper molt important. A més de
la salinitzacié natural, que s'anomena primaria, el Llobregat té una salinitzacié secunda-
ria deguda a les diferents activitats antropogéniques que es desenvolupen a la zona. La
conca rep les aigles residuals urbanes de 21 Estacions Depuradores d’Aigues Residuals
(EDAR’s) situades al Llobregat i de 5 EDAR’s situades al Cardener, aigties residuals industri-
als, a més de la pressié d’'una activitat minera historica important aixi com de l'agricultura.
El Llobregat també s’ha vist sotmés a la modificacié de la llera i de la morfologia a la seva
desembocadura degut a les obres del Port de Barcelona I'any 2004.
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Per veure les implicacions de tots aquests factors en la salinitat del riu, a la Figura 2 es
mostra un esquema del Cardener i el Llobregat amb les concentracions de clorur (mg/L)
dels diferent punts de les estacions de control, aixi com les concentracions a les diferents
rieres, torrents de la zona i de 'Anoia que aboquen les seves aiglies als esmentats rius
I'any 2013 [ACA, 2013].
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Figura 1. Estacions de control al Cardener i al Llobregat i distancia entre les mateixes.

Veient I'esquema de la Figura 2 es pot dir que el Llobregat mai sobrepassa el valor de 250
mg/L recomanat per la potabilitzacié de I'aigua [RD 140/2003], mentre que el Cardener té
un punt alt a Antius que es manté practicament constant fins la confluéncia. Cal destacar
també que hi ha aportacions salines de rieres que es troben allunyades de la Conca Po-
tassica actualment en explotacio, com per exemple la Riera d'Olé.

Per veure en quin context es troben els valors de la Figura 2 respecte a anys anteriors, a la
Figura 3 es mostra l'evolucié de la concentracié de clorurs en els ultims anys a quatre de
les estacions de control.
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Figura 2. Concentracid de clorurs (mg/L) a les estacions de control de 'ACA i de rieres,
torrents i del riu Anoia I'any 2013

Es pot observar un descens de la concentracio de clorurs al llarg dels anys a practicament
totes les estacions de control, tot i que cal tenir en compte que les dades del 2007 i 2008
es poden veure afectades per la sequera que va patir Catalunya aquells anys. L'aportacié
de salinitat al Llobregat al seu pas per Sallent sembla relativament poc important. Per
altra banda, les aportacions salines després de la confluéncia no permeten la disminucié
de la concentracié de clorur com es por observar al seu pas per Castellbisbal i a Sant Joan
Despi.
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Figura 3. Concentracions de clorur a diferents estacions de control pels anys 2007-2013

Si el que es representa és la conductivitat, els resultats porten a les mateixes conclusions
tal i com es pot veure a la Figura 4. Tots els valors de conductivitat es troben per sota de
2500 pS/cm, que és el valor recomanat per la potabilitzacié de I'aigua [RD 140/2003]. No
s’han trobat dades del Cardener per aquests anys, el que no permet fer extrapolacions
sobre les aportacions de conductivitat en aquella zona.

Un altre aspecte important és I'efecte que pot tenir la salinitat en els ecosistemes [Cafe-
do-Arguelles et al., 2013]. En un estudi recent [Prat et al., 2012] es determina l'index IB-
MWP (Iberian Biomonitoring Working Party) que déna la qualitat biologica de diferents
rius de Catalunya. Per I'any 2012, el IBMWP és elevat a la capgalera dels rius Cardener i
Llobregat, mentre que a la part baixa del LIobregat hi hagut una millora important en els
ultims anys.

LA CONCA POTASSICA | EL LLOBREGAT

Limpacte de I'extraccié de potassa en el medi ambient i en particular a les aiglies pot ser
important si no es prenen les mesures correctores oportunes, tenint en compte que de
forma natural també pot haver-hi un impacte important. Un cas d'estudi interessant és
el del riu Werra, a Alemanya, que es troba en una zona minera d'explotacié de potassa
[Coring i Bathe, 2011]. A principis dels anys 90, la concentracié de clorur al riu va arribar a
valors de 30000 mg/L, mentre que actualment els valors establerts no han de superar els
2500 mg/L i s'assoleixen facilment gracies als sistemes de control utilitzats.
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Figura 4. Conductivitat eléctrica (uS/cm) a diferents estacions de control pels anys 2007-2013

Ala conca del Llobregat, en els anys 80 es mesuraven valor maxims de clorur de l'ordre de
1500 mg/L [Martin-Alonso, 1994], molt per sota dels de la conca del Werra. Actualment,
I'estacié de control d’Antius és la que mesura una concentraciéo més elevada de clorurs, no
obstant, els valors sén sempre inferiors a 400 mg/L, tres vegades inferiors als determinats
a la decada dels 80.

Les primeres iniciatives per la disminucié de la salinitat del Llobregat van representar la
construccié del col-lector de salmorres que es posa en funcionament I'any 1989 [Mar-
tin-Alonso, 1994]. A la Figura 5 es mostra la variacié de la concentracio de clorur dels anys
anteriors al col-lector amb els posteriors a Sant Joan Despi. S’han inclos els darrers anys
per poder tenir una perspectiva historica i veure que els valors actuals sén molt similars
als dels primers anys de funcionament, per tant sembla que el col-lector permet el control
del clorur, malgrat que hi ha problemes de mal funcionament, i es parla de la necessitat
de la construccié d’un segon col-lector.

Un altra de les mesures que es podrien prendre seria el control de les surgencies sali-
nes de la Conca Potassica per tal d'evitar la seva interaccié amb el riu. Les surgéncies,
tant les naturals com les d'origen incert, han estat estudiades abastament [Font, 2006;
Ribera et al., 2010; Vilades, 2013]. La complexitat del sistema fa que establir el seu origen
presenti certes controversies. Un exemple el trobem a Sallent on les falles existents i el
tipus d'aquifer (Antiga Mina Enrique), crea a les zones de fractura un paper de conduccioé
preferent de les aiglies profundes cap als estrats més superficials que poden afectar a les
surgencies detectades a la zona [Ribera et al., 2009].
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Figura 5. Concentracid de clorurs (mg/L) a Sant Joan Despi per diferents anys
abans del col-lector de salmorra (1989) i posteriors.

Identificades i conegudes les surgéncies més rellevants, la seva canalitzacié suposaria un
cabal d'uns 20 L/s [Ribera et al., 2010], i representaria el control de la major part d’aigua
subterrania salina del voltant del Llobregat.

Les millores mediambientals dutes a terme recentment al voltant de I'explotacié minera
de potassa han d’ajudar a un millor control de la salinitat de la conca.

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

Com s’ha vist, la conductivitat del Llobregat es pot considerar moderada a la zona baixa
del riu a Sant Joan Despi. Abans de la confluéncia amb el Cardener, els valors de conduc-
tivitat son menors de 1000 uS/cm, que fa que es puguin considerar aiglies mitjanament
mineralitzades que es poden donar de forma natural [Prat et al., 2012], per tant amb poca
influéncia de l'activitat minera historica.

Si es compara la conductivitat del tram final dels rius que formen part del sistema Ter-Llo-
bregat-Besos (veure Figura 6), es pot observar que les conductivitats del Llobregat i del
Besds son practicament iguals, no aixi el Ter que presenta una conductivitat molt més
baixa. Com és evident, la salinitat del Besés no es veu influenciada per la Conca Potassica,
per tant la seva conductivitat és deguda exclusivament a altres activitats antropogeéni-
ques com I'labocament d’aiglies residuals urbanes i industrials, que acaben donant una
concentracio de clorurs similar a la del tram final del Llobregat.
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Figura 6. Conductivitat a la zona de la desembocadura del Ter, Llobregat i Besés pels anys 2007-2013

Les conclusions que es poden extreure d’aquest treball son les seglents:

La conca del LIobregat esta classificada com a zona sensible, i es troba sotmesa a diferents
tipus de pressions. Una de les més importants és que travessa la Conca Potassica Catalana
on té lloc una activitat minera historica important. Malgrat aquest fet, la concentracié de
clorurs i la conductivitat a la desembocadura sén similars a la de rius que no passen per
aquesta zona com és el cas del Besos.

Tot i aix0, la concentracid de clorurs i la conductivitat al llarg del riu Llobregat (ACA, 2013)
es troben per sota del limits indicatius establerts en el RD 140/2003 (250 mg Cl/L i 2500
pS/cm) per la potabilitzacié d’aigua.

El control de les surgéncies salines tant d'origen natural com incert permetrien evitar la
seva interaccié amb el riu.

Donada la importancia del Llobregat dins del sistema hidric de les conques internes, tots
els agents implicats han de continuar treballant per mantenir aquests parametres dins
dels limits establerts per la Directiva Marc de I'Aigua.
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