La duresa de I'aigua de la Muga




“Si hi ha magia en aquest planeta, esta continguda en l'aigua.”

Loran Eisley
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1. INTRODUCCIO

L'objectiu d’aquest treball és I'estudi de la duresa de I'aigua de la conca de la Muga i dels

factors que poden influir-hi.

Intentarem relacionar la geologia, la climatologia i la influéncia humana en la duresa de

I'aigua de la conca del riu La Muga i els seus principals afluents.
Cada factor dels citats anteriorment s’estudiara de la seglient manera:

B En 'apartat de la geologia s’estudiara si depenent de la composicié del terreny
pel que passa el riu varia la duresa de les seves aiglies.

B Pel que fa a la climatologia observarem si depenent de I'estacié meteorologica
(primavera, estiu i tardor) en que ens trobem l'aigua és més o menys dura i, per
tant, les mostres a analitzar s’agafaran al Maig, Juliol i Setembre.

B La geografia humana estudiara els diferents nuclis de poblacid, I'economia

d’aquests i la preséncia o no de plantes potabilitzadores.

Tal i com es pot veure és un treball de tipus local que inclou els camps de la quimica, en
I'analisi de I'aigua mitjancant el reactiu I'EDTA; la geologia, ja que és un dels camps a estudi-
ar per mirar si té alguna relacié amb la duresa de I’aigua; i a banda de I'aspecte més cientific
d’aquest treball també s’hi pot veure una part que estudia I'impacte huma i que per tant

tracta una part més social.

El fet que sigui un treball local em permet coneixer més a fons el meu entorn ja fa que
inicialment el treball resulti atractiu. A més a més tracta analisi al laboratori, encarat al camp
gue m’agradaria exercir en un futur, i aquest va ser el motiu principal que em va dur a esco-

llir aquest treball. També fet que requereixi un treball de camp va motivar-me a escollir-lo.

Un dels limits que va necessitar el treball va ser I'acotacid de les mostres i de les conques
a analitzar, ja que inicialment estava previst analitzar 'aigua de les dues conques més impor-
tants de la comarca: La Muga i el Fluvia. Finalment es va veure que no era possible analitzar-
les ambdues ja que eren masses quildmetres de riu per cobrir i degut al llarg recorregut del

riu Fluvia va ser aquest el que es va descartar.
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2. ESTUDIS PREVIS

Per tal de poder treure les conclusions adequades de la relacié entre la duresa de 'aigua i

els camps que es volen estudiar calen una serie de coneixements previs de cada camp.

2.1 Situacio geografica

Alhora de poder relacionar els diferents aspectes a analitzar amb els resultats obtinguts
cal que primerament coneguem les conques dels rius i per tant a continuacié trobarem una
breu explicacié de la situacié geografica de la Muga i cada un dels seus afluents principals
qgue son el Llobregat, I’Arnera i el Manol. A continuacié podem veure un mapa de la situacié

dels rius dins la comarca.

El Llobregat

L’Arnera

10 km

—_—

5 mi

Figura 1. Mapa de la Xarxa hidrografica de I’Alt Emporda que avarca els rius a analitzar.

El Llobregat d’Emporda

El riu Llobregat neix al Pic del Llobregat, tal i com el seu nom ens indica, al terme munici-
pal de la Jonquera fins al punt on conflueix amb la Muga al terme municipal de Pont de Mo-
lins . El seu recorregut total és de 23.9 quilometres. Els afluents d’aquest riu sén el Ricardell
gue neix a Biure i té un recorregut de 4.5 quilometres i I’Anyet que neix a Sant Climent Ses-
cebes i el seu recorregut és de 10.9 quilometres, I’Anyet alhora té dos afluents que son
I’Orlina i el Merdang. Les aiglies del Llobregat provenen de la Serra de les Alberes i la part

més oriental de les Salines. Aquesta gran zona de conca fa que el Llobregat d’Emporda tin-
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gui un cabal semblant al de la mateixa Muga pero al no tenir un embassament s’agreugen les

inundacions,s i la variabilitat del cabal d’aquest riu li déna un régim torrencial.

L’Arnera

El nom d’Arnera prové d’arenaria que vol dir riu sorrenc, un nom molt adequat pel riu de-
gut a la gran quantitat de sorra que transporta al llarg de tot el seu recorregut. Aquest riu és
I'afluent de la Muga que li arriba per la part occidental, de les muntanyes de les Salines, al
municipi de Maganet de Cabrenys. Es el que es considera més important pel que fa a cabal
d’aigua que porta ja que és el més abundant i el més regular durant tot I'any a causa de la
importancia de les precipitacions a la zona (veure apartat 2.3.1 Precipitacions). L’Arnera neix
a la Font de I’Ar¢ a 960 metres d’altitud i s’uneix a la Muga a I'embassament de Boadella.

Aquest riu no té cap afluent destacat a excepcio de petits torrents ocasionals.

El Manol

El nom que porta aquest riu té tres possibles origens: Amnis que vol dir riu, Amnolus que
significa riuet i finalment Manare que vol dir rajar. El riu Manol neix a les immediacions de
Lliurona més concretament a la Tossa d’espinar a 1.089 metres d’altitud, al terme municipal
d’Albanya. Desemboca a la Muga aigua avall del nucli urba de Figueres, més concretament a

Palol prop ja de Vila-Sacra. Té un recorregut total de 19 quilometres.

Pel que fa al seu cabal hem de dir que és un cabal molt irregular amb importants crescu-
des, les conegudes com a “Manolades”, durant les epoques de pluges i periodes, durant

I’estiu, on hi ha trams sense aigua.

Els principals afluents del Manol no sén rius propiament dits siné que tenen un caracter
més torrencial i, per tant, tots son rieres. Els noms d’aquestes rieres sén: La riera d’Alguema,

la del Rissec i la de Cistella.

La Muga
La Muga és un dels principals rius de la comarca, juntament amb el Fluvia. L'origen del
nom del riu prové del mot Sambuca o Sambroca provinent de la llengua basca o iber, que

era la llengua present a la zona abans del llati, i la seva traduccié és limit o frontera. Un dels
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motius que ens porten a que el riu tingui aquest nom és que en part del seu recorregut actua

com una frontera natural entre la comarca de ’Alt Emporda i Franca.

Aquest riu neix al Pla de la Muga a les muntanyes del Montnegre situat a la zona denomi-
nada Garrotxa d’Emporda, a uns 1.240 metres d’altitud i té un recorregut total de 44.5 qui-
Idmetres fins a la platja de Castellé d’Empuries on desemboca al Mar Mediterrani. Veient el
recorregut que té podem dir que la conca del riu va de ponent a llevant. Aquest fet és degut

a la disposicié de les unitats estructurals de les plaques terrestres.

El regim hidric de la Muga esta fortament influenciat pel control que exerceix el panta de
Boadella sobre aquest i per tant no es poden establir relacions entre precipitacié de la zona i
cabal del riu a partir de 'embassament. Tot i aixd si que podem apreciar variacions relacio-
nades amb les precipitacions, ja que a l'estiu hi ha la menor quantitat de cabal de tot I'any
de la mateixa manera que és quan hi ha menys precipitacions. Pel que fa al cabal que poden
aportar els diferents afluents cal destacar els del Manol i el Llobregat d’Emporda, sobretot
en les estacions d’hivern i primavera que és quan els rius aporten més quantitat d’aigua. La
part del cabal que prové del desglac de la neu que pugui haver-hi a les muntanyes és gairebé

inapreciable la majoria dels anys ja que no es una fenomen meteorologic comu a la zona.

Els territoris pels quals passa aquest riu sén I'Alt Emporda en la seva majoria (98.76%),
agafant les aigles del Pirineu i Subpirineus de la comarca del nord-est catala; la Garrotxa
(0.07%), ja que és on neix, i Franca (1.26%), on rep una serie de torrents provinents del Va-

llespir.

Pel que fa als afluents que rep aquest riu, destaguem els més importants que sén:
I’Arnera, el Llobregat d’Emporda, i el Manol. Aquests afluents sén els que utilitzarem per

diferenciar quatre trams de la Muga que ens facilitaran I'estudi d’aquest.

El primer és el que va del naixement al panta de Boadella, veure annex 1, on rep I’Arnera.
En aquest primer tram el pendent és forca elevat, sobretot a l'inici del riu, amb una mitjana

del 3.6% i els quilometres que pertanyen a aquest tram sén 36.1.

El segon tram que diferenciem a la Muga és aquell que situem des del panta de Boadella

fins a la confluéncia de la Muga amb el riu Llobregat d’Emporda, al terme municipal de Vila-
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nova de la Muga. Aquest tram té una pendent considerablement menor del 0.42% a l'igual

que la seva llargada que en aquest cas és de 21.4 quilometres.

El seglient tram va des d’aquest ultim punt fins a la seva confluéncia amb el Manol, passat
Vilatenim. La pendent continua disminuint i en aquest cas és del 0.23% i els quilometres que

comprenen aquest tram sén només 3.4 quilometres.

Finalment distingim el tram final que és el que ens porta a la desembocadura. Com que
aquest tram de 8.9 quilometres ja arriba ala desembocadura i degut a la geografia de I'Alt

Emporda el pendent és gairebé inapreciable, del 0.1%.
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2.2 Geologia

Abans de coneixer quina és la geo-

Salines-I"Albera

logia de I'Alt Emporda, cal recordar
quin és el relleu d’aquest territori. En
aquesta comarca trobem la part de
Garrotxa cEmporda La Plana de I'Emporda la qual esta

envoltada per muntanyes.

Encara que la comarca es divideixi

principalment entre la plana i les

Figura 2. Mapa de la divisio territorial de la comarca. .
muntanyes trobem terrenys inter-

medis entre aquestes dues unitats de relleu. Aquestes petites subdivisions dels diferents
espais son les que trobem en la figura 2: Les Salines-Albera, Els aspres, Alta Garrotxa, Garrot-

xa d’Emporda, Plana de I'Emporda, Terraprims i el Cap de Creus.

L’element geografic més caracteristic de I’Alt Emporda és la seva gran plana, de 41500
hectarees, de la qual cal dir que és una plana lleugerament inclinada cap al mar degut a que
esta formada pels sediments dels rius que hi passen i que desemboquen al Mar Mediterrani.
Degut a I'extensié d’aquesta important plana en diferenciem la part litoral i I'interior. La part
litoral o oriental era inicialment una zona d’albuferes que amb el pas del temps, i a conse-
glencia de la deposicid dels sediments que porten els dos rius comarcals, la Muga i el Fluvia;
s’ha substituit I'aigua de la zona per els sediments al-luvials que deixen els rius citats anteri-
orment. Tot i aquesta substitucié progressiva, encara hi ha zones de caracter més aquds com
ara la zona de Castellé d’Empuries on hi trobem els aiguamolls de I'Emporda. La part interior
o occidental de la plana és una zona més extensa que fa de pont d’unié entre la costa i les
muntanyes que envolten la comarca. Es per aquest motiu que la geologia de la zona és com-
plexa i progressiva ja que com més ens acostem a les muntanyes menys materials sorrencs

trobem i més sol rocds hi ha.

La plana de I’Alt Emporda esta envoltada per muntanyes (figura 3). Les agrupem segons la

situacio geografica d’aquestes i per tant trobem les del nord, les del sud i les de I'oest.
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Les del nord sén aquelles que van des del Pla de la Muga fins al Cap de Creus. Dins les
muntanyes del nord hi trobem dues serralades, la de les Salines i la de I'Albera, separades
pel coll del Pertls. La que ens queda a l'oest és la serra de les Salines i a I'est hi trobem
I’Albera. Aquestes dues serralades sén fruit del xoc entre dues plaques tectoniques: la placa
eurasiatica amb la placa ibérica, placa on trobem I’Alt Emporda. Aquestes serralades es van
comengar a formar fa uns trenta milions d’anys i geoldogicament parlant podem dir que sén
unes serralades molt joves. Pel que fa als materials geologics podem dir-ne que sén materi-

als molt durs tot i que percebem lleugeres diferencies pel que fa a la seva naturalesa.

Les muntanyes de la zona sud de la comarca trobem el massis del Montgri i s6n munta-
nyes de poca al¢cada si les comparem amb els massissos del Pirineu Empordanés. A la zona
occidental de la comarca trobem les muntanyes que neixen al pla de la Muga i que van per-

dent alcada a mesura que baixen fins a la mare de Déu del mén.

Figura 3. Mapa amb les diferents serralades que envolten la plana de I’Alt Emporda.
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2.2.1 Els sols

La geologia actual de I’Alt Emporda té una historia breu d’uns 1.8 milions d’anys si tenim
en compte que la Terra es va formar fa 4500 milions d’anys. Tot i aix0 els antecedents im-
portants de la seva forma actual es remunten 250 milions d’anys enrere. Una classificacid pel
que fa als diferents terrenys de la comarca és la que ens ofereix la classificacié segons el ti-
pus de roques i el seu origen. Els diferents terrenys que trobem a I’Alt Emporda estan distri-

buits de la manera segient:

+ +
ty

Materials granitics: la Vajol, Maganet, la Jonquera, Cantallops, Pau...

Materials metamorfics cambric-ordovicic: peninsula del Cap de Creus, Llanga, Rabds, Espolla...
Granits i roques metamorfiques indiferenciades: Roses, serra de Rodes, Albera...

Calcaries del cretaci: escata de Figueres, Biure, Montgri...

Calcaries del paleogen: Bassegoda...

Calcaries i margues: Terrades...

Materials sedimentaris indiferenciats: Vilarig...

Quaternari, pliocé i mioce: la Plana

72 W77/ == E ]

Falles

Figura 5. Mapa de la geologia de I’Alt Emporda. Font: Llibre Aprenent de Gedleg

Els materials que trobem al llarg de tota la comarca sén:

Materials granitics
Aquests materials deriven de la roca anomenada granit. El nom de granit deriva del llati

granum que vol dir gra, aixo prové de la textura de la roca ja que aquesta és de tacte granu-
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16s. El seu origen geologic és de caracter magmatic plutonic el que vol dir que la seva forma-
cié deriva del lent refredament del magma més proper a I'escor¢a, de la zona denominada
litosfera. La composicid quimica del granit és la seglient: 74,5% de silice (Si0;), 14%
d’alimina (Al;03), 9,5% d’oxid de sodi (Na,0) i oxid de potassi (K,0) i un 2% d’altres oxids. El

silice que forma la major part de la seva composicio li déna un caracter acid.

Calcaries

Les roques calcaries sén aquelles formades com a minim en un 50% per carbonat de calci
(CaC0s) i la resta de la seva composicié esta formada per impureses. Les impureses que po-
dem trobar en les roques calcaries soén: Silicats, argila, fosfats, carbonats de magnesi, guix,
fluorita, oxid de ferro, oxid de magnesi i glauconita. El carbonat de calci és una sal ternaria
que té una facil dissolucié amb acid i amb presencia de CO,. Els ions que forma aquesta sal
sén el i6 calci Ca®* i el i6 carbonat que és CO;. La reaccié de dissolucié que té lloc en pre-

sencia de dioxid de carboni (CO,) i aigua (H,0) és la seglient:

CaCO; + H,0 + CO, — Ca?* + 2HCO3

Per tant veiem com quan es dona aquesta reaccié en I'aigua queden solts ions calci que

donen duresa a l'aigua.

Diferenciem dos periodes de roques calcaries el Cretaci, que forma part de I'era mesozoi-
ca, i el Paleogen, que forma part de I'era cenozoica. El cretaci que va iniciar-se fa 141 mili-
ons d’anys i va finalitzar fa 65 milions d’anys que va ser quan va comencar |'época del paleo-

ce la qual va finalitzar fa 37 milions d’anys.

Margues

Geologicament podem dir que les margues sén un tipus de roques sedimentaries a mig
cami entre les argiles i les calcaries. Les margues sén un tipus de roques que estan formades
per dues fraccions: la fraccié argilosa i la fraccié carbonatada. Aquestes fraccions estan entre
el 35% i el 65% en cada una d’elles. La fraccid argilosa, tal i com el seu nom indica, és aquella
composta per argiles. Les argiles sdn uns materials granulars compostos per silicat d’alumini
hidratat seguint la composicié segiient: Al;2Si0,2H,0. La fraccié carbonatada pot ésser de

dos compostos diferents: el carbonat de calci (CaCO3) o la dolomita [MgCa(CO3),].
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Roques metamorfiques

Les roques metamorfiques és una classificacié sobre I'origen de formacié de les roques.
Aquest tipus de roques es formen a causa de la pressio i temperatura que exerceixen les
altres roques sobre aquestes el que els hi produeix un canvi en la conformacié i la disposicid
dels elements quimics. Les roques metamorfiques estan diferenciades en dos periodes, de-
penent de quan es van formar. Corresponen a |'era del Paleozoic (primari) i sén els periodes
del cambric, que va dels 570 als 500 milions d’anys enrere, i del ordovicic que és el posterior

al cambric i que va durar 65 milions d’anys.

Roques sedimentaries

Les roques sedimentaries sén aquelles formades a partir de la compressié dels sediments.
Els sediments sén aquells materials que els agents geologics externs dipositen a les conques
de sedimentacié. Es en aquestes conques on els materials acumulats fan pressié de tal ma-
nera que els de les capes més baixes es comprimeixen tant que acaben formant una roca. Els
materials que formen la plana de 'Emporda sén sediments que han anat portant els rius
Muga i Fluvia els quals pertanyen a I’era geologica més recent el Cenozoic. Dins els Cenozoic
aquests materials sén del Terciari més proper als nostres dies, anomenat Neogen ( el qual va
comengar fa 22.5 milions d’anys i finalitzat fa 5 milions d’anys, i del periode quaternari ( ini-

ciat fa 1.8 milions d’anys ).
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2.3. La climatologia

L’agéncia catalana de I'aigua (ACA) defineix la climatologia de la manera seglient:

“La climatologia és la ciencia que estudia els factors que produeixen els diferents climes,
els seus elements, la seva distribucioé sobre la superficie de la Terra i la influéncia sobre els

éssers vius”.

A I’hora de determinar el clima d’una regié hem de tenir en compte tres factors que el
poden fer variar d’un lloc a un altre. El primer factor a tenir en compte és la proximitat del
territori al mar ja que aquest suavitza les temperatures per la influencia de I'aigua i les seves
propietats termiques. Després també cal que pensem en l'altura per sobre el nivell del mar
perqué a mesura que ens allunyem del mar I'aire es refreda, la condensacié augmenta i
conseqlientment la probabilitat de precipitacié augmenta. L’Ultim concepte a contemplar és
la latitud ja que com més a prop de I'equador es troba la zona en qliestid, més perpendicu-
larment incideixen els rajos sobre la superficie augmentant tant la temperatura com
I’evaporacio i per tant la humitat de la zona. A més a més, hem de tenir en compte si ens
trobem a la zona de solell o als obacs ja que a les zones de solell les temperatures mitjanes
seran més altes ja que estan durant més temps exposades al Sol, al contrari que als obacs on
la menor preséncia d’hores de sol fara que la temperatura sigui més baixa i la humitat més

alta degut també a que hi ha menys radiacio solar.

Si hem d’analitzar el clima de I’Alt Emporda hem de saber a quina tipologia climatica per-
tany. En aquest cas aquest territori com la resta del territori catala, es classifica dins el clima
Mediterrani amb la variant de mediterrani maritim de tendéncia subarida . El clima Mediter-
rani és un clima de transicié entre els més tropicals i els més freds propis de les zones més
nordiques. El clima és bastant uniforme a tota la comarca; tot i que es poden apreciar petites
diferéncies entre la zona més litoral i la que és més d’alta muntanya. Les temperatures solen
ser suaus tot i que els estius sén calorosos encara que les parts litorals i prelitorals estan
refrescades per la marinada, vent que bufa de mar. Les precipitacions sén irregulars tot i
gue es concentren a la primavera i a la tardor. Finalment no podem descriure el clima de
I’Emporda sense tenir en compte el vent que bufa a la comarca per excel-lencia: la Tramun-

tana.
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A continuacié podem veure els elements climatologics relacionats amb I'aigua; és a dir les
precipitacions i els seu regim pluviomeétric. Per veure les temperatures a I’Alt Emporda veure

I’Annex 2.

2.3.1 Les precipitacions

Dels tres tipus de precipitacions que podem trobar: neu, calamarsa i pluja, aquesta ultima
és la més abundant al territori alt empordanes. Tot i aix0, la neu és present sense gaire in-
tensitat a les zones més altres de les Salines i I’Albera i en anys excepcionals pot arribar a
totes les zones de la plana fins al litoral. Tampoc cal oblidar la calamarsa i la pedra que pot
arribar a caure tot i que no és una precipitacido massa freqiient a la zona. . Pel que fa a les
precipitacions dominants a la comarca hi trobem la pluja; tot i aixd aquestes no sén molt
abundants degut al clima de la comarca amb tendeéncia a clima sec; també cal dir que les
precipitacions de la zona sén més abundants que la mitjana espanyola. A diferéncia de les
temperatures que sén més regulars a tota la comarca, si que notem gran diferéncia entre
les precipitacions de la zona oriental i les de I'occidental de la comarca, per I'accessibilitat de

la marinada a les diferents zones, tal i com es mostra en la figura 6.

A I'hora d’analitzar la
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Figura 6 ' Precipitacié mitjana. Font: Atlas Climatic de Catalunya
Salines tenen menys preci-

pitacid mitjana que aquestes segones perqué son més inaccessibles als vents que bufen de
mar. La part alta de la Muga té una precipitacié mitjana de fins a 1000 mm. Des de Figueres

fins al Golf de Roses la precipitacio és inferior als 600 mm.




[LA DURESA DE L’AIGUA DE LA MUGA|

Si observem I'época de I'any en que es donen les precipitacions i la quantitat amb que es
donen, I'anomenat ritme pluviomeétric, podem apreciar que el regim seguit per la majoria de
climes mediterranis com el nostre és TPHE (Tardor — Primavera — Hivern - Estiu). La distribu-

cié en la comarca és la que es mostra en la figura 7.
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onodoLy

470000 480000 450000 500000 510000

Figura ' 7 - Régim pluviometric estacional. Font: Atlas Climatic de Catalunya

A la tardor calen destacar els episodis de fortes pluges degudes a la llevantada, més fre-
glient que a la resta de I'any per la diferéncia térmica entre el mar, que té una temperatura
més alta, i la comarca. El mes que registra precipitacions més baixes és el més de juliol a cau-
sa del domini d’altes pressions subtropicals procedents del desert Sahraui. A les zones més
altes de la comarca, podem observar com les precipitacions de primavera superen les que
trobem a la tardor i el regim que segueixen aquestes zones és PTHI. Aquest fet és degut a la
regularitat de les pluges de primavera a diferencia de les de tardor les quals sén més irregu-
lars. A les capcaleres dels rius també podem apreciar un augment de les pluges a l'estiu tot i

gue no soén suficientment importants com per superar les precipitacions de I’hivern.
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2.4 Geografia humana

Segons Schillan la geografia humana es defineix de la seglient manera:

“La geografia humana és la part de la Geografia que estudia I'organitzacid, distribucio i
construccio de I'espai terrestre pels grups humans d'acord amb les variades i canviants con-

dicions o circumstancies socials, economiques, politiques, culturals i ambientals.”

La manera en que s’encarara la geografia humana en aquest treball és en I'estudi de la
geografia de la poblacié i la socio-economia aixi com el tractament de les aiglies. El que fa-
rem a continuacid és observar tant la poblacié de I’Alt Emporda com I'’economia de manera
general a tota la comarca. Per tal de veure cada una de les poblacions en detall veure annex

3.

L’any 2012 la poblacié de la comarca va finalitzar amb 141517 habitants. D’aquests 71371

eren homes i 70146 dones.

Si volem estudiar 'economia de la comarca tenim diversos parametres a estudiar. En
aquest cas hem seleccionat el nombre de persones afiliades a la seguretat social (S.S) tant en
el régim general com en el dels autonoms. Per tal de poder apreciar millor quin percentatge

ocupen els diferents sectors també s’ha incorporat un grafic de circular.

Poblacio afiliada a 1a S.S. per sectors
Sector N2 de persones 2%
- 12%

Agricultura
M Inddstria

L1 Construccio

Agricultura 1045
IndUstria 4770
Construccio 4331

Serveis 29414

74% 1 Serveis

Total 49560 S

A partir de les dades que veiem en la taula i al grafic superior veiem clarament que I'Alt

Emporda és una comarca de serveis degut a la gran influéncia del turisme que arriba d’arreu.
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Tot i aixd veiem que tot i ser una comarca aparentment optima per a I'agricultura i amb una

denominacioé d’origen propia I'agricultura només ocupa un 3% de tota la ocupacié comarcal.

Degut a la varietat territorial de I'Alt Emporda distingirem els sectors de muntanya els de la
plana i els de la costa. Els municipis que distingim en els diferents sectors sén els que podem

veure en el mapa:

AMBIT DE LA CONCA

LLEGENDA

AMBIT DE LA CONCA DE LA MUGA 3
1eet

N Genesitat ce Cashrns |""'— ) |— |--~—- r—— 1

! | Agéncis Catslona i Departament PLANINCAGIO DE LESPAI FLUVAL - 5
__,!_,Oﬂ‘m ‘”Il ce Medi Ambient | Habitatge DE LA CONCA DE LA NUGA

Figura 8. Municipis de les diferents zones a estudiar. Font: Elaboracio propia

En cada zona distingim:

B Muntanya: Albanya, Agullana, Boadella, Cabanelles, Darnius, Jonquera, Lladd, Maca-
net de Cabrenys, Sant Climent Sescebes, Sant Lloreng de la Muga.

[ | : Avinyonet de Puigventds, Cabanes, Figueres, Navata, Masarac, Peralada, Pont
de Molins, Vilafant i Vilanant.

B Costa: Castellé d’Empdries, juntament amb la urbanitzacié d’Empuriabrava.
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Zona de muntanya
Engloba els municipis dits anteriorment i en la taula inferior podem veure la poblacié total

dels municipis citats i quin nombre total dels seus habitants participa en cada activitat.

Parametre | Poblacié | Agricultura | Industria Construccio | Serveis Total econo.

Nombre 7602 81 157 245 2754 3237

Podem veure com la tendéncia de la zona de muntanya és la mateixa que en tota la comarca
sent el sector de serveis el que més ocupaciod té seguit de la construccid la industria i final-

ment I'agricultura.

A partir d’aquestes dades veiem que la zona de muntanya que pertany a la conca de la Muga

ocupa el 5.4% del total de poblacié de I’Alt Emporda.

Zona de la plana
Engloba els municipis anomenats amb anterioritat i en la taula inferior podem veure la po-
blacié total dels municipis citats i quin nombre total dels seus habitants participa en cada

activitat. Cal recordar que és dins aquesta agrupacié on trobem la capital de la comarca.

Parametre | Poblacié | Agricultura | Industria Construccié | Serveis Total econo.

Nombre 11794 45 452 418 2317 3232

Tal i com es veu en la taula superior és la part de la conca de la Muga amb més poblacié,
concretament té un 40.7% de tota la poblacio d’aquesta. També podem apreciar una alta de
representacio del sector de serveis seguit per la industria, la construccid i ja a molta distancia

trobem el sector de I'agricultura.

Zona de la costa
La zona de la costa que analitzarem, tenint en compte que estudiem la conca de la Muga,
ens queda reduida a un sol municipi: Castellé d’Empuries. Tot i aix0, cal destacar que aquest

municipi té una important urbanitzacié: Empuriabrava.
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Parametre

Poblacio

Agricultura

Industria

Construccio | Serveis

Total econo.

Nombre

57588

263

1866

1539

12167

15835

Podem apreciar que degut a que només hi ha un municipi totes les dades tenen menor

percentatge que la zona de la plana amb un nombre més elevat de municipis. Pero, tot i aixo

el tant per cent de la poblacié de tota la comarca és del 8.33% el que suposa més que tota la

zona de muntanya estudiada.

2.4.2 Depuradores

A la conca de la Muga hi ha un total de set depuradores. Les depuradores tenen la funcié

d’eliminar els diferents residus que té d’aigua després de ser utilitzada en les diferents po-

blacions. Aquestes poblacions sén: La Jonquera(municipi que disposa de la depuradora del

nucli urba i de la dels limits), Agullana, Navata, Figueres, Peralada i Castellé d’Empuries. Cada

una d’aquestes depuradores disposa d’una fitxa. Aquestes fitxes corresponen a I’Annex 4.
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Figura 9. Mapa de la distribucié de les depuradores a la comarca. Font: Elaboracio propia
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2.5 La duresa de I'aigua

La duresa de I'aigua és la concentracid de tots els cations metal-lics alcalins presents en
aquesta, entenent com a ions metal-lics alcalins ions de magnesi, calci, estronci i bari en
forma de carbonats o bicarbonats. Pero a la practica, la duresa de I'aigua es sol determinar
amb el nombre de ions de calci i magnesi ja que aquests sén els més abundants i els altres
ions metal-lics queden molt reduits. Es per aquesta diferéncia d’abundancia entre els dife-
rents ions metal-lics alcalins que trobem tres grups de duresa en funcié de quins elements

volem trobar:

B Duresa Total: Analitza tots els ions metal-lics polivalents, també anomenats alcalins,
gue podem trobar en l'aigua. La fdrmula emprada per calcular la duresa total de

I'aigua és la seglient:

mgCa?*t mgMg?*
g +gg>_50

D;(mgCaC05/L) = < 50 T

B Duresa Calcica: Només estudia la preséncia de ions de calci.

B Duresa Magnesiana: Només contempla els cations de magnesi.

La duresa de l'aigua esta molt lligada a les formacions geologiques del seu entorn ja que
I'aigua adquireix aquesta duresa quan passa a través de diferents formacions rocoses que
estan formades per els elements citats anteriorment: ions metal-lics alcalins. Al passar-hi
I'aigua aconsegueix dissoldre aquestes roques com ara les calcaries o el guix. Denominem

H “" ”n pY H 7 H H H [ ” 4
aigua “dura” a aquella amb gran preséncia d’aquests ions i aigua “tova” a aquella que té po-

ca concentracio d’aquests elements.

Per tant, quan trobem una geologia de caracter carbonatada 'aigua té tendéncia a ser
més dura perqué aquestes roques estan formades per carbonats de calci i magnesi; en canvi,
guan trobem una geologia de composicio silicat, a com ara els granits, I'aigua no absorbeix

tants ions metal-lics polivalents i té tendencia a ser més tova.

També cal dir que la formacid d’incrustacions calcaries es déna quan aquests ions alcali-
noterris es troben conjuntament amb ions de bicarbonat (HCOs ) i la qual es veu afavorida

per temperatures i PH elevats.
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2.5.1 Quantificacié de la duresa de l'aigua.
La forma en que podem expressar la duresa de I'aigua no és Unica sind que hi ha tres
classificacions: la duresa U.S.A, la duresa alemanya i la duresa francesa. L’equivaléncia a es-

tablir entre les dues unitats és la seglient:

| _1mg 1pg
PP = T Tl

A continuacié estudiarem cada una de les dureses de manera independent.

La duresa alemanya és una de les més utilitzades juntament amb la duresa francesa. La

duresa alemanya s’entén amb la segiient equivaléncia: 1 2DH = 17,8 mg OCa/ L.

La duresa francesa la qual esta expressada per el simbol 2FH segueix la seglient equiva-

léncia: 1 FH = 17,8 mg CaCOs/ L.

Pel que fa a la duresa USA cal dir que és la menys coneguda i utilitzada. En aquest cas per

cada grau de duresa americana l'aigua té 178 mg de CaCOs/ L.

2.5.2 Efectes practics de la duresa de l'aigua

Els efectes que té la duresa de I'aigua sén moltes i molt diverses i son les seglients:

B Pel que fa a les conseqiéncies sobre els humans cal dir que el que produeix la duresa
de I'aigua és mal gust pel que fa a I'aigua de boca i provoca sequedat a la pell i als ca-
bells. Tot i aquests petits detalls, la duresa de I'aigua no afecta a la salut dels humans
en particular ni dels éssers vius en general.

B Si ens centrem en el medi ambient veurem que la duresa de I'aigua no té cap efecte
negatiu pero tampoc positiu de manera directe. El que si que ens podem trobar és
gue degut al mal gust que té aquesta si es molt dura pugui afectar a alguns ecosiste-
mes ja que els animals evitaran aquella zona com a abeurador i conseqiientment es
desplacaran cap a altres zones, modificant la fauna de I’ecosistema en qiestio.

B Els efectes sobre els elements materials, com ara electrodoméstics o canonades, que

pot tenir la duresa de l'aigua és I'efecte més important que aquesta ens pot produir.
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Els efectes que té la duresa de I'aigua en els electrodomestics és degut a la formacio
d’incrustacions. El rendiment dels electrodomeéstics és redueix alhora que també
disminueix la produccié d’escuma de sabd i per tant I'eficacia de neteja d’aquest.
Aquest ultim aspecte negatiu de la duresa de I'aigua es déna perque, conjuntament

amb els sabons, els radicals lliures formen sals insolubles.

2.5.3 Tipus de dureses
La definicié de duresa donada anteriorment és alldo que entenem per duresa total (2HT).
Tot i aix0 la duresa total no és I'Unic tipus de duresa que coneixem sind que també hi ha la

duresa temporal i la permanent.

Duresa Total
La duresa total només contempla els ions alcalinoterris presents en l'aigua. Es per aixd
que no ens ddéna informacié real del poder incrustant de 'aigua en qliestio ja que no té en

compte els ions de carbonat.

Duresa Temporal
La duresa temporal és aquella que contempla els ions carbonats que es poden enllacar
amb els ions de calci i magnesi i que per tant poden formar incrustacions. La duresa Tempo-

ral sempre tindra un valor igual o inferior a la duresa total.

Duresa Permanent
La duresa que anomenem permanent és aquella que contempla els altres elements que
poden enllacar-se amb els ions metal-lics com ara els nitrats, sulfats, clorurs entre d’altres.

Generalment no produeix incrustacions i és la diferencia entre les dues dureses anteriors.
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3. PART PRACTICA

La part practica d’aquest treball de recerca consisteix en analitzar I'aigua de la conca de la
Muga i els seus principals efluents per tal de determinar-ne la duresa i poder observar si hi
ha alguna relacid entre aquesta i la geologia, la climatologia i/o la geografia humana amb els

conceptes previs estudiats anteriorment.

3.1 Punts de mostreig
Els criteris utilitzats per determinar els diferents punts de mostreig van ser els seglients:
accessibilitat, distancia entre els diferents punts, importancia dels nuclis de les diferents po-

blacions i les seves indUstries i nombre de mostres.

A continuacié podem veure un mapa, figura 10, de la conca hidrografica de la Muga amb

els seus efluents i senyalats podem veure els diferents punts on es van agafar les mostres.

Simbol Riu
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- Llobregat
A Muga

LLEGENDA
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i
i
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4 | VN de Medi Ambient | Habitatge ‘OF LACONCA DF LA MUGA —_—— AMBIT DE LA CONCA DE LA MUGA =3

Figura 10. Mapa dels punts de mostreig. Font: Elaboracid propia.
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De cada riu s’agafaren les mostres seglients:

B Manol: Lliurona, Lladé, Avinyonet de Puigventds i Palol.

B Arnera Tapis, Macanet de Cabrenysi “La Central”.

B Llobregat d’Emporda: El salt del Fitd, després de la Jonquera i després de Peralada.
B Muga: El Pincard, Sant Lloreng de la Muga, Boadella d’Emporda, Pont de Molins,

Vilanova de la Muga, Després de Castellé i a la desembocadura al mar.

Per veure amb detall cada un dels punts de mostreig veure les fitxes de I'annex 5.
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3.2 Procés experimental que determina la duresa de I'aigua mitjancant la
titulacié amb E.D.T.A.

El procés experimental que en aquest cas utilitzarem per determinar la duresa de I'aigua
en una mostra és la volumetria de tipus complexometric utilitzant EDTA (anié etilendiam-

mintetraacetat) alhora que s’utilitza I'indicador NET (Negre d’ericrom T).

E.D.T.A

El producte denominat EDTA (anid eti-
) ani6é EDTA, Y+

lendiammintetraacetat) és una molécula o )H /\{O/
@ I;z

amb parells que no estan enllagats i que

per tant tenen la capacitat d’enllagar-se @@ &
amb les molecules ioniques lliures; és per  Figura 11. Estructura de I'anié EDTA

aix0, que té la capacitat de lligar-se amb els cations metal-lics lliures en I'aigua reduint-los
d’aquesta manera. Degut a que el nombre de ions presents en I'EDTA, que sén quatre, la

molécula també es pot anomenar Y. En preséncia de cations Ca2+ i Mg 2+ la molécula ED-

TA envolta cada un d’aquests atoms de la manera que es veu en la figura 10.

— 0 L
o )S
%\
%.c | o La reaccio de formacid del complex segueix una estequiometria 1:1:
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Q
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Figura 12. Estructura de I'anio EDTA

N.E.T

El producte denominat NET, negre d’ericrom T, és un indicador organic utilitzat per la de-
terminacid de la duresa total de I'aigua. Els indicadors organics utilitzats en aquests casos
son molécules que tenen colors diferents depenent de si estan complexats amb els cations o
no complexats. En aquest cas observem com el color
guan no esta complexat és blavds i quan ho esta té un

to vermell.

Figura 13. Estructura del NET
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3.2.1 Material necessari per realitzar el procés experimental

INSTRUMENTS SUBSTANCIES

Pipeta 25 mL d’aigua

Erlenmeyer de 100 mL 2 mL de solucié amortidora pH=10
Proveta 1 gota d’indicador NET
Comptagotes EDTA concentracié 0.01M

Bureta de 50 mL
Vas de precipitats

Agitador magnetic

3.2.2 Procés experimental

Primerament,
hem de prendre
25 mL d’aigua de
les mostres que
hem recollit als
diferents punts
mitjancant una
bureta (1). Se-

guidament, abo-

guem els 25 mL | 6 7 3

d’aigua a un Erlenmeyer de 100 mL (2).

A continuacio, amb una pipeta (3), afegim 2 mL de solucié6 amortidora pH=10 a I’Erlen-

meyer (4) i una gota de l'indicador NET (5). Cal agitar la mescla per homogenitzar-la.

Un cop la mescla esta preparada procedim a valoritzar-la amb I'EDTA. 0,1 M que prévia-
ment haurem col-locat a una bureta de 50 mL, amb I'agitador magnétic sota I'Erlenmeyer
per tal d’anar mesclant correctament d’EDTA (6). Per valoritzar la dissolucié hem d’observar
el punt (7) en qué la dissolucié canvia de color i passa del vermell/morat al blau i just en

aquell punt tancar la bureta(8).
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3.2.3 Duresa a partir dels resultats obtinguts en la valoracio.
En la valoracié obtindrem els mL d’EDTA pero aquesta dada no ens serveix per valorar la
duresa de l'aigua ni la seva qualitat siné que hem de passar aquesta dada a les unitats que

tenim per valorar la duresa de I'aigua: Graus alemanys, graus francesos i graus USA.

La duresa U.S.A la trobem mitjangant la seglient equacio:

Mil - lilitres EDTA
12 Duresa USA. = ——— — -1000
Mil - lilitres d aigua

La duresa francesa la trobem mitjancant la seglient férmula:

Mil - lilitres EDTA
Mil - lilitres d'aigua

12 Duresa Francesa = 100

La duresa alemanya la trobem mitjancant la seglient equivaléncia:
12 Duresa Alemanya = Mil - lilitres d EDTA - 2,24

En aquest cas hem fet cada un d’aquests calculs amb totes les mostres recollides durant

els tres periodes de mostratge.
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3.3 Resultats extrets de I’analisi al laboratori en les diferents fases.
En aquest treball s’"han dut a terme tres fases d’extraccid, coincident amb les estacions de
I’any, de les mostres per tal de poder fer els estudis corresponents. Degut a les limitacions

temporals que presentava el treball, no s’han pogut fer extraccions durant I’hivern.

3.3.1 Primera fase:
La primera fase d’analisis és la que engloba el periode d’analisi corresponent a la prima-

vera. A continuacié podem veure els resultats exposats en una taula amb els diferents rius i

els diferents tipus de dureses:

Duresa Duresa Duresa
Mostra V.EDTA mL

Usa franca alemanya
Llobregat Salt del fito 1,1 44 4,4 2,464
Llobregat Després de la Jonquera 3,9 156 15,6 8,736
Llobregat Despres Peralada 51 204 20,4 11,424
Manol Lliurona 5,5 220 22 12,32
Manol Lladd 6,1 244 24,4 13,664
Manol Avinyonet de Puigventés 8 320 32 17,92
Manol Palol 5,8 232 23,2 12,992
Muga El pincard 5,6 224 22,4 12,544
Muga St. Lloreng de la Muga 5,9 236 23,6 13,216
Muga Boadella d’Emporda 4,4 176 17,6 9,856
Muga Pont de molins 4,7 188 18,8 10,528
Mua Vilanova de la Muga 4,5 180 18 10,08
Muga Després de Castelld 4,8 192 19,2 10,752
Muga Desembocadura 5,2 208 20,8 11,648
Arnera Tapis 2,7 108 10,8 6,048
Arnera Macanet de Cabrenys 3,7 148 14,8 8,288
Arnera La Central 51 204 20,4 11,424
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A continuacié observarem cada un dels rius per separat.

Duresa Riu Llobregat Primavera
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Tal i com podem observar en el grafic la duresa de I’aigua del riu Llobregat és ascendent
en tot el seu recorregut. Aquesta dada és logica ja que a mesura que avanga el curs del riu a
part de portar els sediments anteriors en va recaptant de nous i per tant les concentracions
de ions calci i magnesi augmenten i conseqiientment la seva duresa. Tot i aix0, si mirem el
grafic del mostratge podem veure que la distancia entre els punts de recollida del Salt del
Fité i Després de la Jonquera és molt poca si la comparem amb la que hi ha entre aquest
ultim punt i després de Peralada; tot aixd la diferéncia entre els dos primers punts és de

11.29FH i entre els dos segons 4.82FH.

Duresa Riu Arnera Primavera
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L’Arnera és un riu amb una duresa de creixement constant tot i que les pujades que fa si-
guin fortes i la duresa sigui molt elevada per un riu surt. Aquesta forta duresa i creixement

accelerat de la mateixa pot ésser a causa de la geologia de la zona on ens trobem.

Duresa Riu Manol Primavera
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Observant aquest grafic podem veure que la duresa és molt forta i és ascendent en tot el
seu recorregut amb I'excepcié de Palol, nucli urba situat després de Vilatenim (entre Figue-

res i Vila-sacra).
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La Muga és el principal riu a analitzar i, si deixem de banda el punt de confluéncia amb
I’Arnera, podem veure com en el seu recorregut va augmentant la seva duresa fins a arribar

la desembocadura al mar. La peculiaritat d’aquest riu és que té els quatre grans efluents que




[LA DURESA DE L’AIGUA DE LA MUGA] [zEIgs sl [edlec

poden modificar la seva duresa ja que porten aigua procedent d’indrets molt diferents dins
la comarca. Es per aixd que a continuacié estudiarem la influéncia de la confluéncia entre la

Muga, el Llobregat i el Manol i la Muga i I’Arnera.

La Muga, el Llobregat d’Emporda i el Manol

Aguests tres rius s’analitzen de manera conjunta ja que els seus punts de confluéncia sén
molt propers i amb les mostres obtingudes no podem diferenciar els diferents trams. El punt
anterior a la unioé dels rius Manol i Llobregat amb la Muga és Vilanova de la Muga i el poste-

rior a la confluencia és el punt de després de Castellé d’Empdiries.

La variacio de la duresa francesa entre aquests dos punts és la seglient:

La Muga, el Llobregat d’Emporda i el Manol

Muga Llobregat Manol Muga
182FH 20.4°FH 23.2 °FH 19.2 °FH
Vilanova Després Palol Després
de la Muga de Peralada de Castelld

Tal i com podem veure en la figura superior la influéncia d’aquest dos rius a la Muga és
poc apreciable ja que després de la seva unio la duresa de I'aigua continua amb una duresa
normal i una pujada d’aquesta també normal si ho comparem amb els altres punts on no hi

ha cap confluencia entre dos rius.

La Muga i I'Arnera

Aquests dos rius que conflueixen a la part alta - mitjana del curs de la Muga amb la parti-
cularitat de que no ho fan directament siné que es troben a I'’embassament de Boadella. El
fet de que es trobin en un lloc estancat fa que la duresa de I'aigua no varii només per la unid
d’aquests dos elements hidrics sind que el fet de que I'aigua estigui durant un temps prolon-
gat a un lloc on les sals minerals, com serien el calci i el magnesi, puguin ser absorbides pel
terreny del panta i per tant la duresa tendeix a baixar. Tot i aquest fet, I'’Arnera també té una

importancia a tenir en compte pel que fa a la modificacié de la duresa de I'aigua i per tant a
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continuacié podem observar la variacié de la duresa de la Muga abans i després de la con-

fluencia amb I’Arnera.

La Muga i I'Arnera

Muga Arnera Muga
23.69FH 20.49FH 17.6 °FH
Sant Llorenc “La central” Boadella

Observant aquesta figura veiem que I'aigua provinent de I’Arnera té una duresa més bai-
Xa i per tant aixo és un dels factors que fa que I'aigua de la Muga tingui una concentracié de
ions calci i magnesi més baixa després de confluir amb I’efluent. Tot i aix0 no cal oblidar la

repercussio en la duresa de I'aigua del panta de Boadella.

3.3.2 Segona fase:
La segona fase d’analisis és la que engloba el periode d’analisi corresponent a I'estiu. A

continuacié podem veure els resultats exposats en una taula amb els diferents rius i els dife-

rents tipus de dureses tal i com estava exposat a la primera fase:

Duresa Duresa Duresa
Mostra V.EDTA mL

USA franca Alemanya
Llobregat Salt del fito 1,8 72 7,2 4,032
Llobregat Després de la Jonquera 4,9 196 19,6 10,976
Llobregat Després Peralada 5,4 216 21,6 12,096
Manol Lliurona 4,7 188 18,8 10,528
Manol Llado 5,4 216 21,6 12,096
Manol Avinyonet de Puigventés 6 240 24 13,44
Manol Palol 4,3 172 17,2 9,632
Muga El pincard 5,3 212 21,2 11,872
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Muga St. Lloreng de la Muga 6 240 24 13,44
Muga Boadella 4 160 16 8,96
Muga Pont de molins 5,2 208 20,8 11,648
Muga Vilanova de la Muga 51 204 20,4 11,424
Muga Després de Castelld 6,1 244 24,4 13,664
Muga Desembocadura 6,3 252 25,2 14,112
Arnera Tapis 2,2 88 8,8 4,928
Arnera Macganet de Cabrenys 2,8 112 11,2 6,272
Arnera La Central 3,1 124 12,4 6,944

A continuacié observarem cada un dels rius per separat per tal de veure el seu compor-

tament i poder treure dades individuals en cada una de les estacions meteorologiques cor-

responents.
Duresa Riu Llobregat Estiu
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L'aigua del riu Llobregat segueix la mateixa tendéncia que presentava a la primavera. Per
tant veiem com la duresa és ascendent en tot el seu recorregut tot i que en el primer tram
de riu aquesta augmenta més bruscament si ho comparem en com augmenta en el segon

tram de riu.
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Duresa Riu Arnera Estiu
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L’Arnera és el primer dels efluents que s’'uneixen amb la Muga. L'augment de la duresa
d’aquest riu, el qual és el més curts dels efluents de la Muga, veiem que és sempre ascen-

dent i més o menys regular, sense pujades brusques.

Duresa Riu Manol Estiu
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Del riu Manol en podem observar una ascendéncia en la seva duresa molt regular. Tot i
aix0, cal destacar que un cop passat el nucli urba de Figueres i Vilatenim, a Palol, la duresa
baixa bruscament. En aquest punt de Palol ens vam trobar que gairebé no ho havia aigua i el
terra en la majoria del llit del riu era completament sec. Tot i aixd vam poder observar uns
petits tolls d’aigua en algunes zones més ombrivoles i va ser alla on vam poder agafar les

mostres d’aquest punt.
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La duresa de I'aigua de la Muga no és sempre ascendent degut a les arribades d’aigua dels
seus efluents. Perd si mirem aquells trams on no hi ha confluéncia veiem que aquesta as-
cendeix amb normalitat. Es per aquestes arribades d’aigiies que a continuacié estudiarem la

influencia de la confluéncia entre la Muga, el Llobregat i el Manol i la Muga i I’Arnera.

La Muga, el Llobregat d’Emporda i el Manol

Aquests dos rius efluents de la Muga trobem que s’uneixen a aquest entre dues mostres
d’aigua de la Muga i per tant no els podem separar a I’hora d’intentar veure si influencien
I'aigua de la Muga d’alguna manera. Tal i com s’ha dit anteriorment, el punt anterior a la
unid dels rius Manol i Lliobregat amb la Muga és Vilanova de la Muga i el posterior a la con-

fluéncia és el punt de després de Castellé d’Empuries.

La variacié de la duresa francesa entre aquests dos punts és la seglient:

La Muga, el Llobregat d’Emporda i el Manol

Muga Llobregat Manol Muga
20.4°FH 21.6°FH 17.2 °FH 24 .4 °FH
Vilanova Després Palol Després

de la Muga de Peralada de Castelld
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Cal destacar que en aquest cas el cabal que presentava el riu Manol a Palol era gairebé

inexistent i aixo fa que la seva influéncia en aquest cas sigui minima.

Un cop vistes les dades exposades al quadre superior veiem com el riu Llobregat té una
duresa lleugerament més llevada que la que tenia la Muga a Vilanova de la Muga i per tant
tendeix a augmentar-la. Si a aquest fet hi sumem I'augment de sals dissoltes en I'aigua pro-
vocat pel recorregut del riu veiem que aquest augment és logic. Tot i aixd, degut a la poca
diferéncia entre la duresa de la Muga amb el Llobregat i el fet de que, encara que sigui poca,
I'aigua que arriba del Manol és bastant més tova fan que no hi hagi una clara influencia dels

rius pel que fa a augment de la duresa de I'aigua de Muga.

La Muga i I’Arnera

L’Arnera és l'altre efluent important que trobem a la conca de la Muga i és anterior als
dos rius explicats préviament. A continuacid podem observar la variacié de la duresa de la
Muga abans i després de la confluencia amb I’Arnera, és a dir abans de I'embassament a

Sant Lloreng de la Muga i després a Boadella d’Emporda.

La Muga i I'Arnera

Muga Arnera Muga
24°FH 12.4°FH 16 °FH
Sant Lloreng “La central” Boadella

Observant aquesta figura veiem que I'aigua provinent de I’Arnera té una duresa notable-
ment més baixa, hi ha una diferencia de 11.69FH, respecte la de la Muga. Aquesta aigua pro-
cedent de I’Arnera fa que I'aigua de la Muga sigui més tova. També cal sumar-hi I'efecte que
té el panta de Boadella degut a I'estancament d’aigua que proporciona. En aquest cas, a di-
ferencia del cas anterior, si que podem veure una clara influencia de I’Arnera sobre la duresa

de la Muga.
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3.3.3. Tercera fase:

La tercera fase d’analisis és la que engloba el periode d’analisi corresponent a I’estiu. Se-

guidament tenim els resultats exposats en una taula com a la primera i a la segona fase:

Duresa Duresa Duresa
Mostra V.EDTA mL

USA °FH
Llobregat Salt del fito 1,9 76 7,6 4,256
Llobregat Després de la Jonquera 4,5 180 18 10,08
Llobregat Després Peralada 6,3 252 25,2 14,112
Manol Lliurona 5,1 204 20,4 11,424
Manol Llado 5,1 204 20,4 11,424
Manol Avinyonet de Puigventés 6,8 272 27,2 15,232
Manol Palol 0 0 0
Muga El pincard 6 240 24 13,44
Muga St. Lloreng de la Muga 6,6 264 26,4 14,784
Muga Boadella 5,3 212 21,2 11,872
Muga Pont de Molins 4,8 192 19,2 10,752
Muga Vilanova de la Muga 6,5 260 26 14,56
Muga Després de Castelld 6,3 252 25,2 14,112
Muga Desembocadura 8,4 336 33,6 18,816
Arnera Tapis 3 120 12 6,72
Arnera Macanet de Cabrenys 2,7 108 10,8 6,048
Arnera La Central 2,2 88 8,8 4,928
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El riu Llobregat d’Emporda té una clara tendéncia ascendent tal i com ja hem vist en les

dues estacions anteriors a questa. Per tant, té el mateix comportament.

Duresa Riu Arnera Tardor
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Aquest riu tot i la seva reduida llargada veiem com té una duresa elevada. També podem

observar com és constant pel que fa a I'augment gradual de duresa i sempre es ascendent.

Duresa Riu Manol Tardor
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El riu Manol, degut al seu régim més torrencial, ens presenta el problema de la manca
d’aigua en el punt de Palol aixi com I'escassetat d’aigua que ens vam trobar a la capcalera

del riu.
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La duresa de I'aigua de la Muga a la tardor té el mateix comportament que ens les dues
estacions anteriors. A més a més podem veure com en els punts amb resclosa o aigua estan-

cada la duresa baixa.

La Muga, el Llobregat d’Emporda i el Manol

Aquests dos rius efluents de la Muga trobem que s’uneixen a aquest entre dues mostres
d’aigua de la Muga ja que la confluéencia d’aquests rius amb la Muga és molt propera el que
implica que no els podem separar a I’hora d’intentar veure si influencien I'aigua de la Muga

d’alguna manera. Es per aixd que s’estudiaran els punts d’abans i després de la confluéncia.

La Muga, el Llobregat d’Emporda i el Manol

Muga Llobregat Manol Muga
20.4°FH 25.2°FH 24.4 °FH
Vilanova Després Palol Després

de la Muga de Peralada de Castelld

Aqui veiem com l'aigua de la Muga puja lleugerament després de confluir amb el Liobre-
gat pero la quantitat d’aigua que porta aquest és molt més reduit que el que porta la Muga,

per tant 'augment no és tant gran.
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La Muga i I’Arnera

En la confluéncia entre la Muga i I’Arnera, estudiant els punts anterior i posterior a la unié

dels dos rius, la duresa varia de la seglient manera:

La Muga i I'Arnera

Muga Arnera Muga
249FH 12.49FH 16 °FH
Sant Llorenc “La central” Boadella

Tal i com s’aprecia a la taula superior I'aigua després de I'arribada de la Muga té una du-
resa bastant inferior. Com que I'aigua que aporta I’Arnera és inferior a la que porta la Muga
la duresa tot i que baixi mai arribara a igualar la de I’Arnera. No sabem si només |’arribada
d’aquest riu ens fa baixar la duresa o també afecta d’alguna manera el fet de que ens tro-

bem en un punt d’embassament.
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3.4. Estudis a partir dels resultats obtinguts
A partir de les dades de duresa de I'aigua obtingudes amb el procés experimental es faran

diferents estudis tenint en compte les dades teoriques.

3.4.1 Llobregat d’Emporda

Duresa 2USH
Curs Fluvial Mostra Geologia | Precipitacid Poblacio
P E T
1.Salt del
Metamorfics PTEH --- 44 | 72 | 76
Fito
2.Després de
Calcaris PTEH 3202 115 | 196 | 180
la Jonquera
3.Després de
Sedimentaris TPHE 1888 204 | 216 | 252
Peralada
3.4.2. Arnera
Duresa 2USH
Curs Fluvial Mostra Geologia | Precipitacié | Poblacio
P E T
1.Tapis Calcaris PTHE 29 108 | 88 | 88
2.Maganet
Calcaris PTHE 639 148 | 112 | 108
de Cabrenys
3.”La Cen-
Calcaris PTHE - 204 | 124 | 120
tral”
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3.4.3 La Muga
Duresa 2USH
Curs Fluvial Mostra Geologia | Precipitacié | Poblacié
P E T
1.El Pincaro Granitica ETPH --- 244 | 212 | 240
2.Sant Llo-
Granitica PTHE 248 236 | 240 | 264
reng
A
3.Boadella
Granitica PTHE 256 176 | 160 | 212
d’Emporda
4.Pont de
Plana TPHE 538 188 | 208 | 192
Molins
B
C
5.Vilanova
Plana TPHE 244 180 | 204 | 260
de la Muga
6.Després de
Plana PTHE 4012 192 | 244 | 252
Castelld
7.Desem-
Plana PTHE 7873 208 | 252 | 366
bocadura

A. L'Arnera conflueix amb la Muga dins el panta.
B. ElLlobregat s’uneix al curs fluvial de la Muga.

C. El Manol es troba amb la Muga.
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3.4.4. El Manol

Duresa 2USH
Curs Fluvial Mostra Geologia | Precipitacié | Poblacié
P E T
1.Lliurona Calcaris PTEH 244 220 | 188 | 204
2.Lladd Calcaris PTEH 736 244 |1 216 | 204
3.Avinyonet
Sedimentaris TPHE 1523 320 | 240 | 272
de Puigventods
4. Palol Plana TPHE - 232 | 172 | ---




[LA DURESA DE L’AIGUA DE LA MUGA|

4. CONCLUSIONS

Les conclusions es duran a terme en els camps estudiats anteriorment i les dades que ens

ofereixen.

Conclusions: influéncia de la geologia.

Per tal de concloure si hi ha alguna relacié entre la duresa de 'aigua i la geologia del ter-
reny analitzarem les aiglies de les capcaleres. S’han escollit aquestes ja que son les menys
contaminades per altres influencies com ara el recorregut, aiglies subterranies o pous dels
rius. D’aquesta manera apreciem com la capcalera del Llobregat d’Emporda té una duresa de
44°USH a la primavera mentre que la capgalera de I’Arnera, amb materials calcaris, té una
duresa de 1082USH a la primavera. La Muga, del mateix origen geologic que I’Arnera, té una
duresa del 224 2USH. Aquest canvi entre els dos rius és deu al punt de mostratge ja que és

diferent . El Manol és d’origen calcari i té una duresa del 2242USH.
Per tant, les conclusions que podem treure sobre aquest apartat sén:

B La geologia influeix en la duresa de I'aigua.
B Les aigles que passen per roques d’origen calcari sén les que presenten més duresa.
Aquestes van seguides de les que passen per roques granitiques i finalment les me-

tamorfiques.

Conclusions respecte a la climatologia

Les conclusions que fan referéncia a aquest apartat son les seglients:

B No hi ha una relacié entre el regim pluviometric de les diferents zones i la duresa de

I'aigua.

Aguesta manca de relacio es pot veure comparant les dureses de zones amb el mateix re-
gim pluviometric. Un exemple n’és el regim TPHE. Si comparem els valors d’aquesta zona
veiem que per exemple Després de Peralada I'estacié amb més duresa és lla tardor; al punt
d’Avinyonet de Puigventds és la primavera; i al punt de Pont de Molins és I’estiu. En aquest
punt es veu la variabilitat maxima que ens indica que no hi ha relacié entre les estacions me-

teorologiques i la duresa de 'aigua.
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Conclusions respecte la geologia humana

Si observem els estudis respecte la geologia humana veiem com el sector majoritari en la
poblacié no es pot estudiar ja que tot I’Alt Emporda té el mateix: el sector de serveis. Pel que
fa a la preséncia o no de depuradores en els diferents punts veiem com les dureses no tenen
pics ni de pujades ni de baixades per tant tampoc influeixen en la duresa de I'aigua dels rius
de la conca de la Muga. Finalment, si estudiem la poblacié de les diferents poblacions per les
guals passen els rius veiem que en aquelles poblacions grans com serien La Jonquera, Figue-
res i Castell6 amb Empuriabrava tendeixen a variar o no la seva duresa en funcio del lloc de

procedencia de I'aigua que utilitzen.

Si ens fixem en la Jonquera veiem que la duresa de I'aigua abans del municipi, per exem-
ple, és de 442USH a la primavera. Després del municipi la duresa de I'aigua ha augmentat
fins als 1152USH, un augment molt gran pel poc tram recorregut pel riu. Aquest augment és
degut a que la Jonquera agafa la seva aigua dels pous de Peralada. La duresa a Peralada és
de 2042USH per tant aquesta duresa accentuada del punt després de la Jonquera té relacid

amb el punt on agafa I'aigua.

Un altre cas és el de Figueres |'aigua prové del panta de Boadella. Per tant, I'aigua que
aboca al Manol procedeix del panta i aixo té un clar efecte en la duresa de I'aigua del Manol.
Aguesta duresa la veiem modificada de la seglient manera: abans del nucli urba de Figueres
la mostra que s’agafa és la d’Avinyonet, la qual té una duresa del 3202USH a la primavera, i
la posterior la que s’agafa de Palol amb una duresa de 2322USH. Tal i com es veu la duresa
ha disminuit de manera considerable. Aquest fet es deu a la gran quantitat d’aigua que abo-
ca la capital de la comarca a la riera de Figueres que desemboca al Manol. Si tenim en comp-
te que aquesta aigua prové de Boadella i que la duresa de la seva aigua és de 1762USH, po-

dem veure que aquesta duresa afecta directament a I'aigua del Manol.
Per tant, les conclusions d’aquest apartat son:

B No podem apreciar si la duresa de I'aigua té relacié amb I’activitat economica.
B La duresa té relacié amb la quantitat i la procedéncia d’aigua que aboca una poblacid
al riu. Aquesta depén de la quantitat d’aigua utilitzada la qual va en funcid dels habi-

tants.
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B La duresa de I'aigua de la Muga i els seus afluents no observem té relacié amb les

depuradores.

Altres conclusions sorgides durant els estudis
Observant les dades dels punt on d’aigua esta més estancada com serien les mostres de

Boadella i Pont de Molins I'aigua és menys dura que en els punts sense resclosa.

Aix0 suposem que és aixi degut a I'estancament d’aigua i a la consequent falta de movi-
ment que fa que les sals dissoltes en I'aigua tendeixin a precipitar i per aquest motiu les ai-
glies podrien perdre duresa. Tot i aix0, aquesta hipotesi s’hauria d’estudiar per tal de saber

si és certa o no.
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ANNEX 1: El panta de Boadella

El panta de Boadella que contrariament al que el seu nom indica no el trobem situat a
Boadella d’Emporda; siné que compren els termes municipals de Darnius, Sant Llorenc de la
Muga i Terrades. La seva situacid no es casual sind que per construir-lo es va aprofitar un

engorjat natural que s’"anomenava Muga Torta.

L’embassament, construit entre 1959 i 1969, té una capacitat de 61.10 hm3 (uns

61.100.000.000 litres). La presa del panta té una alcada de 62.98 metres.
Les finalitats per les quals es va construir aquest panta va ser les seglients:

— Control de les inundacions que patia la plana empordanesa degut a la irregu-
laritat del cabal del riu, les anomenades popularment “mugades”.

— Proveir la creixent ciutat de Figueres, capital de la comarca, d’aigua potable.
Per tal de poder complir aquesta funcio hi ha tres preses d’aigua que porten aquella
aigua destinada a aquesta finalitat.

— Abastir d’aigua els pagesos de regadiu de la plana de I’Alt Emporda.

— La produccié d’energia eléctrica. Aix0 és possible gracies a la petita central hi-
droeléctrica que trobem situada a la presa del panta de Boadella. Aquesta petita cen-
tral no es va acabar de construir al mateix temps que I'embassament siné que es va
finalitzar quinze anys després el 1984. Aquesta energia eléctrica produida es destina

als municipis de La Jonquera, Sant Climent Sescebes i una part de Figueres.

Segons I’ACA (Agencia catalana de I'aigua) els usos esmentats anteriorment es distribuei-
xen de la seglient manera: Agricultura 58%, abastament urba 22%, requeriments ambientals

12% i usos industrials 8%.
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El panta de Boadella i les precipitacions
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té unes reserves de 41.18 hm?, que és el 67.40%. La mitjana de I’any passat en aquesta ma-
teixa setmana va ser de 42.53%, que son 25.99 hm3, i la mitjana dels ultims deu anys és del
46.07%, 27.15 hm3(Dades extretes de I’ACA). Observant aquestes dades podem veure com
aquest any el riu ha portat un cabal extraordinari degut a unes precipitacions clarament per

sobre de la mitjana.
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ANNEX 2: Temperatures
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Figura 3.- Temperatura mitjana a la conca de la Muga. Font: Aflas Climatic de Catalunya
ratures augmenten pro-

gressivament pero que de cop ens podem trobar baixades brusques, fet habitual en les regi-
ons temperades com la nostra; I'estiu és bastant calid pero el fet de que hi hagi el mar més o
menys proper a tota la comarca fa que aquestes es vegin suavitzades per la marinada. A la
tardor trobem temperatures encara forga calides per tant podem parlar més aviat d’un final
d’estiu que d’un inici d’hivern; finalment, I’hivern no és un hivern amb fortes baixades de
temperatura sind que sén temperatures que normalment baixen poc per sota dels zero

graus.

En aquest mapa podem veure quines sén les temperatures mitjanes anuals de la conca de
la Muga i podem apreciar la variabilitat que hi ha entre les diverses zones alhora que podem
veure una successié natural i unificada si tenim en compte la distancia respecte al mar que

té cadascuna de les zones i la seva alcada.
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ANNEX 3:Geografia humana

Separem els municipis en funcid de la conca que banyen. Per tant trobem els seglients:

Llobregat d’Emporda

Agullana
Habitants: 858

Sector N2 de persones
Agricultura 5
Industria 22
Construccié 25
Serveis 115
Total 167
Capmany

Habitants: 633

Sector N2 de persones
Agricultura 6

Industria 52
Construccié 34

Serveis 86

Total 178

La Jonquera

Habitants: 3203

Sector
Agricultura
Industria
Construccié

Serveis

N2 de persones
1

42

82

2158




Total 2283

Masarac

Habitants: 293

Sector N2 de persones
Agricultura 25
Industria 3

Construccié 15

Serveis 28
Total 71
Peralada

Habitants: 1888

Sector N2 de persones
Agricultura 62
IndUstria 76

Construccié 70

Serveis 693
Total 847
Arnera

Macanet de Cabrenys

Habitants: 739

Sector N2 de persones
Agricultura 8
Industria 6

Construccié 36

VI



Serveis 109
Total 159
Manol

Avinvonet de Puigventds

Habitants: 1523

Sector N2 de persones

Agricultura 10

Industria 39

Construccié 109

Serveis 154

Total 312
Cabanelles

Habitants: 244

Sector N2 de persones
Agricultura 16
Industria 11
Construccié 4
Serveis 39
Total 70
Figueres

Habitants: 1888

Sector
Agricultura
Industria

Construccio

N2 de persones
62
76
70

VII



Serveis

693

Total

Llado
Habitants: 736

847

Sector N2 de persones
Agricultura 32
Industria 17
Construccié 23
Serveis 95
Total 167
Navata

Habitants: 1254

Sector N2 de persones
Agricultura 24
Industria 15
Construccié 76
Serveis 221
Total 336
Vilafant

Habitants: 5532

Sector
Agricultura
Industria
Construccié

Serveis

N2 de persones
20

325

253

762
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Total

Vilanant

Habitants: 376

1360

Sector N2 de persones
Agricultura 13
Industria 18
Construccié 34
Serveis 34
Total 99
Muga
Albanya

Habitants: 153

Sector N2 de persones
Agricultura 2

Industria 1

Construccié 4

Serveis 23

Total 30

Boadella d Emporda

Habitants: 256

Sector
Agricultura

IndUstria

N2 de persones
8
4

Construccié 1
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Serveis 37
Total 50
Cabanes

Habitants: 931

Sector N2 de persones
Agricultura 29

Industria 37

Construccié 50

Serveis 115

Total 241

Castell6 d’Empuries

Habitants: 11794

Sector N2 de persones
Agricultura 45
Industria 452
Construccié 418
Serveis 2317
Total 3232

Darnius

Habitants: 532

Sector
Agricultura
Industria
Construccié

Serveis

N2 de persones
3

2

14

53




Total

Pont de Molins
Habitants: 538

Sector N2 de persones
Agricultura 2

Industria 6

Construccié 18

Serveis 277

Total 303

Sant Llorenc de la Muga

Habitants: 248

Sector N2 de persones
Agricultura 0

Industria 0

Construccié 12

Serveis 38

Total 50
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ANNEX 4: Depuradores
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ANNEX 5: Fitxes de mostreig

Lliurona- Manol

Situacié: Terme municipal de Lladd. A la muntanya de Bassegoda.

Primavera Estiu Tardor
Data 19.05.2013 16.07.2013 21.09.2013
Hora 12:39 10:22 16:27
Temperatura 12°C 222 C 17°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor
Corre amb fluidesa a tra- .
Menys aigua que a la Poca aigua perd clara
vés d’un torrent. L'aigua primavera per(‘) corre & ) p !
R transparent i fluida.
és neta i clara. amb fluidesa.
Primavera Estiu Tardor
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Llado- Manol

Situacié: Terme municipal de Lladd, carretera que porta a Cistella. Al

cami cap a l'estela.

Primavera Estiu Tardor
Data 19.05.2013 16.07. 2013 21.09.2013
Hora 13:05 11:05 17:19
Temperatura 14°C 282 C 24°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Més cabal que en el punt

Més lenta que a la capga-

Aigua clara perd amb zo-

anterior. L’aigua corre nes amb presencia
lerai el cabal és reduit.

amb fluidesa d’algues sobre les pedres.

Primavera Estiu Tardor
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Avinyonet de Puigventods - Manol

Situacié: Terme municipal d’Avinyonet de Puigventds, carretera entre

Avinyonet i 'urbanitzacié de Mas Pau.

Primavera Estiu Tardor

Data 19.05.2013 15.07.2013 21.09.2012
Hora 13:42 19:00 17:43
Temperatura 15°C 30e C 252C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Aigua molt estancada i Aigua estancada pero
L'aigua, tot i que corre

poca profunditat. Gran | amb menys algues.
amb fluidesa, és térbola.

preséncia d’algues. L'aigua és neta i clara.
Primavera Estiu Tardor
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Palol - Manol

Situacié: Terme municipal de Figueres(Vilatenim), a la carretera entre

Vila-Sacra i Palol.

Primavera Estiu Tardor

Data 19.05.2013 15.07.2013 21.09.2013
Hora 19.05.2013 13:34 19:21
Temperatura 15°C 29°eC 22°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Només queden petits tolls | No hi ha preséncia d’aigua.

d’aigua. La zona esta totalment seca.
Primavera Estiu Tardor
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Tapis - Arnera

Situacié: Terme municipal de Macanet de Cabrenys. Poble de Tapis,

cami cap al Pont del Gat.

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 15.07.2013 21.09.2013
Hora 11:53 17:40 12:35
Temperatura 162C 252C 24°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Aigua fluida, transparent i

rapida.

L’aigua corre amb molta
fluidesa i és molt transpa-

rent.

Poca aigua perdo neta i

clara.

Primavera

Estiu

Tardor
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Macanet de Cabrenys - Arnera

Situacié: Terme municipal i poble de Macanet de Cabrenys, Font de la

Farga

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 15.07.2013 21.09.2013
Hora 11:07 18:12 13:19
Temperatura 14°C 27°C 27°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

L’aigua és transparent i té

molta fluidesa un cop ha

Transparent i corre amb

Menys aigua que en oca-

sions  anteriors  pero
fet el petit salt de la Far- | fluidesa.

igualment clara.
ga.
Primavera Estiu Tardor
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La Central - Arnera

Situacié: Terme municipal de Macanet de Cabrenys, a tocar el panta

de Boadella

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 18.07.2013 21.09.2013
Hora 10:28 11:28 13:52
Temperatura 17°C 252C 262C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Molt transparent,

tal-lina, i molt fluida.

cris-

Molt neta i fluida. Trans-
parent i de cabal similar a

I'altre cop.

Petita disminucio del ca-
bal perd l'aigua és igual

de neta i transparent

Primavera

Estiu

Tardor
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Salt del Fit6 - Llobregat d’Emporda

Situacié: Terme municipal de La Jonquera. Al massis de |’Albera.

Primavera Estiu Tardor
12.05.2013 18.07.2013 22.09.2013
11:21 9:30 8:18

18eC 24°C 14°C

Primavera

Estiu

Tardor

L’aigua corre pero no amb
excés. Surt de la paret i
s’escola per aquesta tam-

bé.

Menys aigua que a la

primavera. S’escola per
sota les roques. Es clara,

neta i transparent.

L’aigua encara té menys

cabal que en I'anterior
cop perod segueix igual de

clara i transparent.

Primavera

Tardor




Després de la Jonquera - Llobregat d’Emporda

Situacié: Terme municipal de la Jonquera. Sortida sud.

Primavera Estiu Tardor
Data 12.05.2013 18.07.2013 22.09.2013
Hora 13:20 10:59 9:07
Temperatura 21°C 25°C 14°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Flueix amb rapidesa pero

perd profunditat.

neta.

Trobem zones més fluides
i zones amb preséncia

d’algues perd l'agua és

Menys cabal que en els
casos anteriors pero neta

i clara.

Primavera

Estiu

Tardor
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Després de Peralada - Llobregat d’Emporda

Situacié: Terme municipal de la Peralada.

Primavera Estiu Tardor
Data 13.05.2013 18.07.2013 22.09.2013
Hora 17:55 12:34 9:28
Temperatura 23°C 29°C 16°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Corre amb fluidesa i és

transparent

Es térbola, no és clara,

pero si fluida.

L'aigua és més neta i flui-
da pero veiem poca pro-

funditat.

Primavera

Estiu

Tardor
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Pincaro - Mu

ga

Situacié: Terme municipal d’Albanya, prop de Sant Miquel del Pincaré

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 16.07.2013 21.09.2013
Hora 14:59 12:28 10:38
Temperatura 11°C 31°C 15°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Poc cabalés amb molts
salts d’aigua. Pel que fa

I'aigua és neta i clara.

Fluida, clara i neta. El ca-
bal és similar a la ocasio

anterior.

Molt clara i transparent.
Cabal lleugerament infe-

rior a I'ocasio anterior.

Primavera

Estiu

Tardor
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Sant Llorenc¢ de la Muga - Muga

Situacié: Terme municipal de Sant Llorenc¢ de la Muga. Punt en que

des del poble es té accés al riu.

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 16.07.2013 21.09.2013
Hora 16:04 13:19 11:32
Temperatura 132C 34°C 20°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Més fluida que en la mos-

Aigua fluida i transpa-

rents. Hi ha molta ampla-

da i poca profunditat.

No hi ha profunditat i

I'aigua corre lentament .

tra anterior perd més
presencia d’algues a la

[lera del riu.

Primavera

Estiu

Tardor
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Boadella d’Emporda - Muga

Situacio: Terme

d’en Francesc.

municipal de Boadella, davant el restaurant El Trull

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 18.07.2013 21.09.2013
Hora 16:37 11:55 11:57
Temperatura 14°C 262°C 232C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

L'aigua és clara i neta i

molt rapida.

L'aigua és neta clara i

transparent.

Més cabal i profunditat.
L’aigua segueix neta, clara

i transparent.

Primavera

Estiu

Tardor
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Pont de Molins - Muga
Situacié: Terme municipal de Pont de Molins, al costat de les pistes de
basquet.

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 18.07.2013 21.09.2013
Hora 16:58 12:16 20:10
Temperatura 15°C 28°C 19eC
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor
L'aigua passa molt lenta- | L'aigua té aparenca de | Es pot apreciar que
ment per la resclosa. Es | bruta i esta molt estanca- | I'aigua té poc cabal pero
neta perod amb algues. da. aquest és fluid.
Primavera Estiu Tardor
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Vilanova de la Muga - Muga

Situacié: Terme municipal de Peralada. Poble de Vilanova de la Muga,

carretera entre Vilanova de la Muga i Vila-sacra.

Primavera Estiu Tardor
Data 26.05.2013 15.07.2013 21.09.2013
Hora 17:32 13:20 19:41
Temperatura 15°C 30eC 20°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

Aigua neta i transparent

Corre amb molta fluidesa

L'aigua baixa clara, neta,

amb petits saltets

i I'aigua és transparent. transparent i fluida.
d’aigua.
Primavera Estiu Tardor

XXXIV




Després de Castelld - Muga

Situacié: Terme municipal de Castelld d’Empuries. Sota el pont de la

carretera entre Castellé i Empuriabrava.

Primavera Estiu Tardor
Data 19.05.2013 15.07.2013 21°C
Hora 14:52 13:00 19:31
Temperatura 14:52 28°C 21°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor

L'aigua ha guanyat cabal i
tot i que flueix ho fa len-

tament. L'aigua és neta.

Corre molt poc i és térbo-

la.

Aigua molt i molt bruta,

estancada.

Primavera

Estiu

Tardor
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Desembocadura - Muga
Situacié:Terme municipal de Castellé6 d’Empduries, platja d’Empuria-
brava.

Primavera Estiu Tardor
Data 19.05.2013 15.07.2013 21.09.2013
Hora 15:05 12:36 19:09
Temperatura 14°C 28°C 21°C
Estat de I'aigua
Primavera Estiu Tardor
L'aigua corre molt lenta- | Hi ha zones en que que- | Aigua neta, clara i trans-
ment cap al mar. Es neta i | den algues i per tant esta | parent. Queden petites
clara. parcialment estancada. zones amb algues.
Primavera Estiu Tardor

XXXVI



ANNEX 6: Grafics comparatius

Duresa Aigua: Llobregat d'Emporda
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Duresa Aigua: Arnera
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