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La comarca d’Osona ha disposat sempre
d’aigua abundant i de bona qualitat, perd en
els darrers anys s’ha observat un increment
del contingut de nitrats a les aigiies sub-
terranies. Des de 1988 i fins a l’actualitat
es mostreja puntualment I'aigua d’algunes
fonts i se n’analitzen els nitrats. En aquest
estudi s’analitza I’evolucié del contingut de
nitrats i com ha afectat a la mineralitzacié
de l'aigua d’aquestes fonts i en quin estat
es troben actualment. La legislacié actual
(RD 140/2003) considera que valors de
nitrats a 'aigua de consum superiors a 50
mg/l poden provocar problemes de salut
publica.
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Analysis of nitrates from 87 natural springs located in 28 municipalities of Osona
(the Osona region)

The Osona region has always enjoyed
abundant and good quality water, but in re-
cent years an increase has been observed
in the nitrate content of groundwater. Ni-
trates have been analysed in samples taken
sporadically from a number of springs in
Osona from 1988 to the present day. Based
on this data, this study analyzes how nitrate
content has evolved in relation to pluviom-
etry and how it has affected the minerali-
zation of water from these springs, as well
as the current status of the springs. Present
legislation (RD 140/2003) limits nitrates in
drinking water to 50 mg/l as higher concen-
trations can cause public health problems.
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1. Introduccio

1.1. Zona en estudi

La comarca d’Osona s’emplaga a I’extrem nord-oriental de la Depressié Central
Catalana, entre el Prepirineu i la serralada Prelitoral. Fa 1.265 quildometres qua-
drats, constituits per una estructura acassolada, la plana de Vic, conseqiiéncia de
l’erosi6 fluvial, envoltada d’altiplans i muntanyes: el Moianes i el Lluganes, a la
mateixa Depressi6 Central; el Bisaura i el Vidranes, al Prepirineu; el Collsacabra,
al Sistema Transversal, i les Guilleries i el Montseny, a la Serralada Prelitoral.

Osona (Mapa 1), de tradicié agricola i ramadera, ha disposat sempre d’aigua
abundant i de bona qualitat. En els darrers anys, a més de la seva composicié
natural, en alguns casos s’hi han d’afegir tot el ventall de productes i substancies
procedents de 'anomenada contaminacié antropica, €s a dir, els compostos proce-
dents de les activitats economiques (ramaderes, agricoles, industrials, de serveis
1 domestiques) un exemple n’€s I'increment del contingut de nitrats a les aigiies
subterranies.
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LLEGENDA

Zona I: Bisaura Zona IV: Cabreras
1. \Vidra 12. Sta. Maria de Corco 25. vilanova de Sau
2. Sta Maria de Besora 13. Rupit 26. St Sadurni d'Ososmort
3. Montesquiu 14, Tavertet 27. Espinelves
4. 5t Quirze de Besora 28. Viladrau
Zona V: Plana de Vic
Zona Ii: Vall del Ges
15. Manlleu
5. 5t Pere de Torello 16, Gurb
6. St Viceng de Torello 17. Vic
7. Torello 18, Masies de Roda
19. Rodade Ter
“ 20. Tavernoles
21. Folgueroles
8. Oris _ 22 Calldetenss
9. Masies de Voltrega 23 Sts Eugénis de Berga
10, 8t Hipollt de Voityegs 24 St Julia de Vilatorta

11, Sta Cecilia de Voltrega

Mapa 1: Situacié de la comarca d’Osona a Catalunya i de les zones en estudi.

Les aigiies de les fonts s6n consumides habitualment per un gran nombre de
persones, i més en aquests temps de crisi (fotografia 1), pero la contaminacié per
nitrats que pateixen ha provocat que moltes d’elles hagin quedat en desus, ja que
el fet de no poder fer s de la seva aigua va provocant una perdua d’aquest recurs,
fent que algunes s’oblidin, altres s’abandonin o s’assequin i algunes quedin tapa-
des (a causa de les construccions que es fan per millorar infraestructures). No
sabem fins a quin punt s’ha de permetre que aix0 passi, ja que provoca la perdua
d’aquest espai natural amb uns ecosistemes tnics i poc estudiats, d’interes histo-
ric, arquitectonic, llegendari, biologic i fins i tot artistic.

Ja que de ben segur que ens costaria trobar una persona que no sigui capac de
realitzar un senzill exercici d’introspecci6 i recordar, encara que sigui vagament,
alguna visita o excursi6 a alguna font. Potser sera incapac de recordar-ne el nom,
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Fotografia 2: Font Trobada de Folgueroles (font: Albert Llimés, octubre 2011).

o bé on era situada, per0 deu retenir la imatge d’un indret on I’havien dut els pares,
els mestres o els amics (...) (Pallisé, 2006). En casos puntuals, la «solucié» que es
troba a la contaminaci6 de I’aigua d’algunes fonts, com és el cas de la Font Troba-
da de Folgueroles (fotografia 2), €s posar una aixeta al costat de la font de la qual
ragi aigua de la xarxa; d’aquesta manera s’ha «resolt» el problema, de manera que,
quan les persones van a la font, poden beure aigua apta per al consum huma. Cal
dir que en aquesta font hi ha un cartell que indica clarament quina aigua és apta i
quina no, i també es descriu l'origen de l'aigua que és de xarxa.

1.2. Origen dels nitrats i efectes

Els nitrats sén uns compostos quimics que poden estar presents a les aigiies sub-
terranies bé com a resultat de la dissolucié de roques que els continguin, cosa que
succeeix rarament, bé per oxidacid bacteriana de la materia organica. La seva con-
centraci6 en aigiies subterranies no contaminades rarament excedeix els 10 mg/1.

Lorigen dels nitrats a les aigiies subterranies no sempre €s clar. Aquests sén
relativament estables perd poden ser fixats pel terreny o ser reduits a nitrogen o
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amoni en ambients reductors. Sovint valors >50 mg/1 de nitrats sén indicadors de
contaminacié (De Miguel-Fernandez, 2006).

Una aigua es considera contaminada quan la seva composicio o el seu estat és
directament o indirectament modificat per I'activitat antropogenica amb la incor-
poracié puntual o continua de substancies que no li sén propies, de tal manera que
es veuen restringits els usos pels quals podria servir en un estat natural. Els pos-
sibles origens de la contaminacié de I'aigua per nitrats poden ser diversos: 1) per
la utilitzacié excessiva o I'aplicacid incorrecta d’adobs nitrogenats, ja de caracter
natural per adob amb purins o fems de porc, com també per adobs i fertilitzants
de compra, 2) per abocaments incontrolats de dejeccions ramaderes, 3) en de-
terminades situacions en que les aigiies residuals son vessades directament a un
curs fluvial, fet que pot provocar que es contamini el riu i a la vegada es poden
contaminar els aqiiifers proxims, 4) a causa d’abocaments procedents d’industries
que treballin amb grans volums de clorur amonic i d’altres compostos nitrogenats,
5) altres factors (Prat, 1999).

La toxicitat dels nitrats en 1’ésser huma s’atribueix principalment a la seva re-
duccié a nitrit. EI major efecte biologic del nitrit €s I'oxidacié de I’hemoglobina
normal a metahemoglobina, la qual és incapag de transportar oxigen als teixits.
Aquesta disminuci6 en el transport de I'oxigen es manifesta clinicament quan la
concentracié de metahemoglobina suposa un 10% o més respecte a la concentra-
ci6 d’hemoglobina. Aquest efecte, anomenat metahemoglobineémia, produeix cia-
nosi amb hipoxia tissular. La xifra normal de metahemoglobina en I’ésser huma
és de menys del 2%, pero en lactants menors de 3 mesos aquesta xifra €s inferior
al 3% (Minana, 2002).

L’hemoglobina dels lactants €s més susceptible a la formacié de metahemoglo-
bina que la dels nens o adults. Aquesta major susceptibilitat es creu que €s deguda
a la major proporcié d’hemoglobina fetal present en sang, la qual és més facilment
oxidada a metahemoglobina. A més, hi ha una deficiéncia de la metahemoglobina
reductasa, un enzim que seria capag¢ de reduir de nou la metahemoglobina a he-
moglobina. El resultat d’aixo €s que una mateixa dosi de nitrit produeix una major
formaci6é de metahemoglobina en els lactants. A més, tenen una major capacitat
de reduccié del nitrat a nitrit perque el conducte gastrointestinal del lactant té un
pH gastric major de 4,0, i presencia de bacteris reductors de nitrat a la part supe-
rior del tracte digestiu (Mifiana, 2009).

Freqiientment, el quadre clinic de la metahemoglobinémia es caracteritza per
cianosi; quan la xifra de metahemoglobina arriba d’un 20 a un 30% s’acompanya
de diarrees, taquicardia, cefalea, fatiga, lipotimies, nausees, anoréxia i vomits;
quan aquesta xifra es troba entre el 55 i el 60% produeix aixafament i estupor, i
concentracions majors del 70% s6n mortals (Larios, 2008). Per aixd €s important
que la preparaci6 de biberons per a nadons que no reben alletament matern es rea-
litzi amb aigua que presenti valors de nitrats com més reduits millor. Cal recordar
que ’OMS ha establert que l'aigua presenti nitrats amb el valor parametric de
50 mg/1, i es recomana que en lactants aquest valor sigui <25 mg/I.

Des de la Guia de Salud Materno-Neonatal, 1999 (Minana, 2002) es recoma-
nava que es preparés el biberé amb aigua potable sempre bullida (uns 10 minuts)
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i a una temperatura ambient. Pero ’ebullicié de I'aigua potable durant 10 minuts
augmenta la concentracié de sodi unes 2,5 vegades, cosa que fa que la reconsti-
tuci de les formules d’inici superin el limit superior de sodi permes establert per
preservar el rony6 del lactant d’una carrega renal de soluts excessiva, i a més es
multiplica per 2,4 la concentracié de nitrats, de manera que aigua potable amb
23 mg/1 de nitrats (xifra inferior al valor guia), en bullir-se superaria els 50 mg/1
(valor maxim tolerable), de manera que hi hauria un risc addicional de metahe-
moglobinemia. Aix0 s’explica perque quan fem bullir I'aigua una part d’aquesta
s’evapora i els soluts queden més concentrats. Per tant, realment necessitem fer
bullir 'aigua potable per preparar els biberons?, la resposta ha de raonar-se en
funci6 de la desinfeccié de I'aigua potable. El tractament desinfectant amb clor ja
redueix a un 99,9% el risc d’infeccié per Escherichia coli i Rotavirus, hepatitis
A i poliovirus tipus 1. Pero la dosi de clor hauria de ser 150 vegades superior per
inactivar cists i oocists. Tot i que es poden utilitzar filtres, segons el Centers for
Disease Control and Prevention of U.S. Department of Health and Human Ser-
vices, I’ebullicié de I'aigua potable durant un minut asseguraria la inactivacié de
protozous, bacteris i virus. En aquest mateix sentit, ’OMS recomana bullir 'aigua
durant un minut (des que comenga a bullir a la superficie) i afegir-hi un minut per
cada 1.000 metres per sobre el nivell del mar. Una alternativa a 'ebullici6 de I'ai-
gua és la utilitzacié d’aigua mineral natural hipomineralitzada (menys de 25 mg/1
de sodi) embotellada, la qual per definici6 no té virus, bacteris ni protozous. Es
recomana mantenir aquest habit fins que el bebe tingui entre 9-12 mesos d’edat, ja
que a partir d’aquesta edat el lactant ja gateja i sembla incongruent bullir 'aigua i
no poder evitar que les mans brutes del terra vagin a la seva boca (Mifiana, 2002).

En adults encara no esta gaire ben definit si els nitrats sén nocius o no. L'ié
nitrat sembla que pot estar implicat en el cancer gastric de tipus intestinal. La
major part dels cancers gastrics intestinals s’originen a partir d’uns factors irri-
tants, procedents de I’alimentacid, que en un estémac predisposat poden provocar
una gastritis cronica atrofica. En aquesta situaci6 el pH gastric augmenta i hi ha
proliferacié de bacteris, especialment de I’Helicobacter, que fa que 1'estémac si-
gui capag de reduir els nitrats a nitrits, els quals junt amb les amines procedents
dels aliments poden formar les nitrosamines que sén compostos potencialment
cancerigens.

Els nitrats ingerits pel cos huma poden tenir diferent procedeéncia: els aliments
contenen abundants nitrats, sobretot les verdures i algunes hortalisses com els
espinacs, les pastanagues, I’api i 'enciam. Aquestes dltimes, pero, resulten benefi-
cioses, pel contingut de substancies antioxidants com la vitamina C i els carotens
que actuen com a protectors de la mucosa gastrica.

Si la mucosa gastrica es troba intacta i conserva el pH normal, la propia acidesa
impedeix la proliferacié bacteriana de manera que els nitrats no poden transfor-
mar-se a nitrits i no es poden formar nitrosamines. El perill comenca si es presen-
ta una gastritis cronica i es consumeixen aigiies amb continguts elevats de nitrats.

No sembla tan clar I'efecte dels nitrats procedents del nitrat sodic usat com a
additiu conservant en embotits, i al qual se li assigna una ingesta diaria admesa
(IDA) de 5 mg/kg, equivalent a 3,6 mg i6 nitrat/kg de pes corporal. En un docu-
ment publicat pel Departament de Sanitat de la Generalitat de Catalunya sobre
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els efectes dels nitrats, es diu que aquesta IDA la confirma la FAO-OMS T'any
1995; per tant, una persona de 70 kg podria consumir diariament, i en el cas més
desfavorable, fins a 252 mg de nitrats sense que li poguessin produir efectes cro-
nics. Aixo no s’ha d’aplicar als infants menors de sis mesos ni a les persones amb
factors de risc.

La resolucié més important la va dictar un grup d’experts de I’OMS; les conclu-
sions d’aquest grup van ser les segiients:

1. No existeixen proves convincents que hi hagi una relacid entre el cancer
gastric i 'aigua de beguda, si aquesta conté menys de 50 mg/1 de nitrats.

2. Per sobre d’aquesta concentracio, la relaci6 entre el cancer gastric i el con-
sum d’aigua no pot ser exclosa, i existeixen bases tedriques que ho recolzen,
si el nivell de nitrats supera els 50 mg/1.

Resulta, doncs, molt dificil associar cancer gastric amb nitrats, ja que hi ha
molts factors protectors que ho eviten i també molts factors agressius que ho po-
den potenciar (OMS, 2003).

Aixi, els grups de poblacié més sensibles als efectes adversos dels nitrats con-
sumits a través de I'aigua de consum sén: 1) els lactants alimentats exclusivament
amb llet artificial, 2) les dones embarassades, 3) les persones amb hipoclorhidria
natural o provocada per tractaments antiacids, 4) les persones amb deficits he-
reditaris de metahemoglobina-reductasa o de NADH (Nicotinamida Adenina
Dinucleotide), 5) les persones amb ’hemoglobina anomala (Gencat, 2011).

1.3. Pluviometria

Per al conjunt d’Osona, en general, les precipitacions disminueixen en el ma-
teix sentit que ho fan les altures, perd destaquen dues arees de pluviometria ele-
vada, una a les Guilleries i al Collsacabra, amb mitjanes anuals entre 950 i 1.100
litres per metre quadrat, i una altra area al nord de la vall del Ges, al Vidranes,
amb valors entre 1.100 1 1.600 litres per metre quadrat. D’altra banda, a la plana de
Vic s’observa menys pluja que I'esperada per la seva posicié geografica, una mit-
jana de 750 litres per metre quadrat, per efecte de les barreres muntanyoses, que
barren el pas dels fluxos humits del litoral (Xarxa Meteorologica d’Osona, 2011).

Les fonts s6n una conseqiiencia més de ’existencia d’aigiies subterranies que
hi fan de sobreeixidors (Grup de Defensa del Ter, 2005). El recorregut subterrani
de les aigiies pot progressar per alguns dels materials presents a les nostres con-
trades, fins que sera deturada quan assoleixi un nivell impermeable i, un cop alli,
podra anar-se acumulant i formara una zona saturada' anomenada aqiiifer, que

1. Laqiiifer té dues zones principals: la zona no saturada i la zona saturada. La zona no saturada €s la
més propera a la superficie del terreny, constitueix la zona d’infiltracié on els porus del material es troben
totalment o parcialment plens d’aire (la part més superficial de la zona no saturada €s el sol). La zona
saturada és de més fondaria, els porus del material aqiiifer ja es troben completament plens d’aigua que es
mou de manera natural cap als rius, Ilacs, mars, surgencies, etc., i s’extreu de manera artificial mitjancant
captacions d’aigiies subterranies (pous, sondeigs, galeries, etc.) (Mateos, 2009).
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Figura 1: Esquema del procés de rentat dels nitrats (font: Escudero, Cardona i Miehé, 2009).

tindra un limit superior que els geolegs anomenen capa o nivell freatic (Pallisé,
2006). En el cas d’Osona, les aigiies dels pous provenen de la capa freatica cap-
tades d’'una fondaria d’entre 50-80 metres i les aigiies de les fonts es capten a una
fondaria inferior a 50 metres (Grup de Defensa del Ter, 2005).

La capacitat de retenci6 de I'aigua depen de I'estructura, profunditat i textura
del sol. Com més capacitat de retencid tingui la terra, menor és el risc de rentat
de nitrats (Figura 1). Com més plou, més elevat €s el risc de rentat de nitrats.
El rentat es produeix quan les aportacions de I'aigua (reg o pluja) superen les
perdues d’aigua per evapotranspiracid, €s a dir, 'aigua que s’evapora directa-
ment del sol o bé a través de la transpiracié de les plantes (Escudero, Cardona
i Miehé, 2009).

2. Objectius

L'objectiu d’aquest estudi €s fer un recull de les dades de la concentracié de
nitrats de l'aigua de 87 fonts situades en 28 municipis de la comarca d’Osona i
distribuits per 6 zones (Mapa 1) 1 veure’n I'evoluci6 des del 1988 fins al 2011, a fi
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de poder diagnosticar segons els valors de nitrats de 'aigua:

1) Quines de les 6 zones en estudi presenten nivells de contaminacid per ni-
trats (amb valors superiors o inferiors a 50 mg/1 segons la legislacié vigent
RD 140/2003).

2) Coneixer quin Us es pot fer de les aigiies de les fonts.

3) Coneixer com queda afectada la conductivitat electrica davant un augment
de nitrats.

4) Veure com afecta la pluviometria en relacié amb els nitrats.

5) Desvetllar I'interes de les persones que poden coneixer les fonts en estudi,
a congixer la qualitat de 'aigua de forma periodica al llarg del temps i a la
conservaci6 del patrimoni natural.

3. Materials i metodes
3.1. Mostreig

Des de ’any 1988, de manera esporadica per part de persones interessades en
coneixer la qualitat de I'aigua de les fonts, es recullen mostres d’aigiies de dife-
rents fonts de la comarca d’Osona, i des de I'any 2004, per part de la comunitat
cientifica i de persones del Grup de Defensa del Ter (GDT), es mostregen amb
una periodicitat anual unes 140-150 mostres d’aigua i s’intenta que siguin de 2 o
3 fonts de cada municipi.

El procediment per a la presa de mostres de les fonts és aquest: la mostra s’aga-
fa amb un envas de plastic, de 500 ml; primer s’esbandeix amb la mateixa aigua
de la font un parell de vegades, i després s’omple. Aquestes mostres amb unes
condicions de temperatura ambient es porten fins al laboratori. Al laboratori es
guarden a la nevera i s’analitzen abans de 24 hores.

3.2. Punts de mostreig

En aquest estudi se seleccionen 87 punts de mostreig, és a dir, 87 fonts, situades
en 28 municipis de la comarca d’Osona dividits en 6 zones (Mapa 1) i es tractaran
les dades de la contaminacid de I'aigua per nitrats des de 1988 fins al 2011.

Les fonts en estudi o punts de mostreig sén:

Zona I: Bisaura
1) Municipi de Vidra: les Nou Fonts, Font Martingala i Font de St. Bartomeu.

2) Municipi de Sta. Maria de Besora: Font del Pou del Gorg de la Guilla, Font
del Revell i Font de Farrés.

3) Municipi de Montesquiu: Font de Planeses i Font del Castell.

4) Municipi de St. Quirze de Besora: Font del Bufi, Font de I'Espadaler i Font
de la Petxa.
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Zona II: Vall del Ges

5) Municipi de St. Pere de Torell6: Font Vidranesa, Font de la Riera, Font
d’en Ridaura i Font de la Figuera.

6) Municipi de St. Viceng de Torell6: Font del Bassalet, Font de Nogueres i
Font del Viver.

7) Municipi de Torell6: Font de Martorell, Font del Raig, Font de Puig-rovi i
Font dels Ocells.

Zona III: Voltreganes
8) Municipi d’Orfs: Font dels Platans, Font de les Donzelles i Font de 1a Baga.

9) Municipi de Masies de Voltrega: Font del Pareté (Despujol), Font de la
Serratosa i Font de St. Miquel d’Ordeig.

10) Municipi de St. Hipolit de Voltrega: Font de la Sala, Font del Volador i
Font del Bac.

11) Municipi de Sta. Cecilia de Voltrega: Font de Puig Pelat, Font de Gallisans
i Font de Sta. Cecilia.

Zona IV: Cabreres

12) Municipi de Sta. Maria de Corcé (I’Esquirol): Font de la Parra, Font de
Cabrera, Font de la Foradada, Font de les Fontiques i Font de Comermena.

13) Municipi de Rupit: Font de la Sala, Font del Saltiri i Font del Carreguell.
14) Municipi de Tavertet: Font de Rajols, Font del Puig i Font del Gorgas.

Zona V: Plana de Vic

15) Municipi de Manlleu: Font dels Enamorats, Font de la Mare de Déu, Font
de la Cadernera, Font de Tarrés i Font del Molinot.

16) Municipi de Gurb: Font Salada, Font de les Cases d’Avall i Font de 1a Vila.
17) Municipi de Vic: Font del Bruguer, Font de la Talaia i Font del Ferro.

18) Municipi de Masies de Roda: Font de la Teula, Font de Molins i Font Fres-
ca.

19) Municipi de Roda de Ter: les Tres Fonts.

20) Municipi de Tavernoles: Font del Castell, Font de 1a Baronessa i Font del
Pujol.

21) Municipi de Folgueroles: Font Trobada, Font de la Ricardera i Font del
Glag.
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22) Municipi de Calldetenes: Font del Figueral, Font de la Gana i Font de la
Boga.

23) Municipi de Sta. Eugenia de Berga: Font Xica, Font del Paradis i Font d’en
Manon.

24) Municipi de St. Julia de Vilatorta: Font de la Riera, les Set Fonts i Font
d’en Pep.

Zona VI: Montseny-Guilleries

25) Municipi de Vilanova de Sau: Font de la Coromina, Font del Raig i Font
del Bisbe.

26) Municipi de St. Sadurni d’Osormort: Font dels Peons o Fontsanta, Font del
Rifa i Font de Masferrer.

27) Municipi d’Espinelves: Font del Tell, Font del Torrent Verd i Font Fresca.

28) Municipi de Viladrau: Font de les Ametistes, Font del Noi Gran i Font
Rupitosa.

3.3. Determinacions analitiques

Les analitiques de nitrats s’han realitzat segons el metode estandarditzat de
I’espectrofotometria UV a 220 i 275nm (RD 140/2003), amb un espectrofotome-
tre UV-Vis CECIL CE 1021 amb patré intern i autoavaluacié externa de resultats
en el Programa Inter 2000 del Departament d’Agricultura, Alimentacié i Accid
Rural de la Generalitat de Catalunya.

Les analitiques de conductivitat s’han realitzat amb un Conductivimetre Crison
524 amb patrd intern i autoavaluacié externa de resultats en el Programa Inter
2000 del Departament d’Agricultura, Alimentacié i Accié Rural de la Generalitat
de Catalunya.

Amb aquesta metodologia de treball, es pot comprendre 1’evolucié de la qua-
litat de l’aigua de les fonts segons els nivells de nitrats; a fi de poder diagnosticar
si l’aigua de beguda de la font €s o no apta per al consum huma segons la concen-
tracié de nitrats i sobre la base del RD 140/2003 que marca un valor parametric o
concentracié maxima admissible de 50 mg/1.

4. Resultats
4.1. Nitrats

Els resultats obtinguts de I’evolucié dels nitrats de ’aigua de les fonts estudia-
des es mostren a les taules de la 1 a la 6 segons la zona en estudi:
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Zona I: Bisaura

A la taula 1 es mostra la concentracié de nitrats en mg/l de 3 fonts de Vidra,
3 fonts de Sta. Maria de Besora, 2 fonts de Montesquiu i de 3 fonts de St. Quirze
de Besora, amb dades que indiquen un mostreig de periodicitat discontinua de
laigua de les fonts, des de 'any 1996 fins al 2011.
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Zona II: Vall del Ges

A la taula 2 es mostra la concentraci6 de nitrats en mg/1 de 3 fonts de St. Pere
de Torelld, 3 fonts de St. Viceng de Torell6 i 4 fonts de Torell6, amb dades que in-
diquen un mostreig esporadic de I'aigua de les fonts, des de I'any 1988 fins al 2011.

Font dels Ocel olelagl gl |2lzle g 2lzlelz
<[ S| S| S v
ont dels Ocells sgig18l8 | &l5|S|alS| =S
a < oo Al o Sl Vol 2ol
N SFontdePuig-rovi b gl=g8|18le R IS
@ q — —_— | = =] — _— e — — | —
—
=
> | &
s | O
S = | ™~ s | S
S | w| Font del Raig PRSI EN ES S NS
'U - N N — — —
172
9
o <
- =) <[] e|o @ =3
A Font de Martorell =) | e | — S =4
) 0|~ = a S| =
(D =
©
o R
= 13| Fontdel Vi R A A I R A L A R R A
) N O XXl
§ E‘é ont del Viver _C_Egoogﬁ' T2 o| 8| R L| L=
.. |o
=
= | = 20,
s | B Bl =lelel sl |2 % alzxe]ele
S | | Font de Nogueres | 5| o hai el Ea o SRR
N |2 gl - == = a1 = = e ==
= | R z
o |2 -
=
° % | Font del Bassal s 2slvlxlel |el=l=|a| =] 2|2
0 | on|wn hodl =1 =3 I} N} oS o]
= ; ont del Bassalet o= o]0l Q|| 2 RS a2
L |
—
—
) Font de Ia Fi o |=lelals|t|n|a Y ol
el Il E=l R E=J KN IN" wv a | o
:\ ontealguera < %\DWW@\DV‘} v N
= o
IO
g | =
v;ﬂ
@ MF sen R PSR | o [ O}
2 i 2| 3 S| S| S| S| | =
s E ont d’en Ridaura NIEIIESIBIEIR % 2| S
=l
S |a
O
C = . ol || [2fv|elmln| [<lalale] |9 lela
jg EFontdelaRlera < ] glE = e |l Sl o6 =l | 2| o6
S | =
E |»n
S |w
S F . x| el | — NS R[9S
g ont Vidranesa o~ P Ry gy NI IR
O
.
(g\]
] EN R R Bl BN B N B RN = K Kl B R Al A N B B =1 B
o] ool Slo|looS Sl =]=
: <O\O\G\O\O\O\@O\OOOOOOOOOOO
= bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl ES I ES I ES R e B e B e N e N e N N o N o]
e

EVOLUCIO DELS NITRATS ANALITZATS A LAIGUA DE 87 FONTS
SITUADES EN 28 MUNICIPIS DE LA COMARCA D’OSONA ISSN 0210-5853
ISSN ELECTRONIC 2014-1246

Zona III: Voltreganes

A la taula 3, es mostra la concentracié de nitrats en mg/l de 3 fonts d’Oris,
3 fonts de Masies de Voltrega, 3 fonts de St. Hipolit de Voltrega i de 3 fonts de Sta.
Cecilia de Voltrega, amb dades que indiquen un mostreig de periodicitat disconti-
nua de l'aigua de les fonts, des de 'any 1997 fins al 2011.
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Zona IV: Cabreres

A la taula 4 es mostra la concentraci6 de nitrats en mg/1 de 5 fonts de Sta. Maria
de Corcd, 3 fonts de Rupit i de 3 fonts de Tavertet, amb dades que indiquen un
mostreig esporadic de I'aigua de les fonts, des de 'any 1996 fins al 2011.
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Zona V: Plana de Vic

Alataula 5 (1) es mostra la concentraci6 de nitrats en mg/1 de 5 fonts de Manlleu,
3 fonts de Gurb, 3 fonts de Vic, 3 fonts de Masies de Roda i 1 font de Roda de Ter
amb dades que indiquen un mostreig esporadic de 'aigua de les fonts, des de ’any
1997 fins al 2011.
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esporadic de 'aigua de les fonts, des de 'any 1996 fins al 2011.

Plana de Vic, des de ’'any 1996.

de nitrats (mg/1) de 15 fonts de la zona V:

: Concentracid

Taula 5 (2)

A la taula 5 (2) es mostra la concentraci6 de nitrats en mg/1 de 3 fonts de Ta-
vernoles, 3 fonts de Folgueroles, 3 fonts de Calldetenes, 3 fonts de Sta. Eugenia
de Berga i 3 fonts de St. Julia de Vilatorta, amb dades que indiquen un mostreig
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Zona VI: Montseny-Guilleries

A la taula 6 es mostra la concentracié de nitrats en mg/1 de 3 fonts de Vilanova
de Sau, 3 fonts de St. Sadurni d’Osormort, 3 fonts d’Espinelves i de 3 fonts de
Viladrau, amb dades que indiquen un mostreig esporadic de I'aigua de les fonts,
des de I'any 1997 fins al 2011.
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4.3. Pluviometria

4.2. Conductivitat electrica (CE)

A la taula 8 es mostra la pluviometria (litres/m?) de vint-i-quatre municipis

diferents amb dades des de ’'any 2000 fins al 2010.

A la taula 7 es mostra la Conductivitat electrica - CE (uS/cm) de tres fonts de
tres municipis diferents amb dades que indiquen un mostreig esporadic de l'aigua

de les fonts, des de I'any 2004 fins al 2011.

Conductivitat electrica (uS/cm) des de 'any 1998 fins el 2011.
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5. Discussio dels resultats
5.1. Nitrats

Es considera que cada font €s unica i per aix0 caldria tractar-la de manera in-
dividual, pero, davant I’extensié que aixo suposaria, s’opta per globalitzar a nivell
de zones i finalment per generalitzar-ho per comprendre la tendéncia de la con-
centracié de nitrats.

Segons el RD 140/2003, el limit per considerar que una aigua €s apta per al
consum huma o no, pel que fa a la concentracié de nitrats, és de 50 mg/l. (A
les figures de la 1 a la 13 s’assenyalara aquest valor amb una linea a la regi6 de
50 mg/L).

Zona I: Bisaura

En aquesta zona (figura 2), pel que fa a la concentracié de nitrats a I'aigua de
les fonts s’observa que els municipis de Vidra i Montesquiu tenen baixes concen-
tracions de nitrats, mentre que a Sta. Maria de Besora els dltims anys augmenta
aquesta concentracié fins a superar els limits, cal dir que no és una dada real ja
que hi ha algunes fonts que han deixat de rajar i la mitjana és només d’una font
(Taula 1). St. Quirze de Besora és un cas semblant a I'anterior, ja que la mitjana
només prové d’una font perque les altres no ragen.

Zona I: Bisaura
%0
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o i o0 Y A\ s
[Nitrats] ig 1 f.\ / \ /

~—Sta. Maria de Besora
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30 *
U \—.—.%—Q —#— Montesquiu
20 A~

10 [ ] ‘W’W. == St. Quirze de Besora
0
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Any

Figura 2: Concentraci6 de nitrats (mg/1) a les fonts de la zona del Bisaura.
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Zona II: Vall del Ges

A St. Viceng de Torell6 i Torell6 (figura 3) les fonts seleccionades sobrepassen
el limit permes per la legislacié pel que fa a la quantitat de nitrats. Només a St.
Pere de Torell6 s’observa que, de les quatre fonts seleccionades, dues estan conta-
minades i dues no, per aix0 la mitjana queda per sobre el limit.

Zona II: Vall del Ges
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Figura 3: Concentraci6 de nitrats (mg/1) a les fonts de la zona de la vall del Ges.

Zona III: Voltreganes

En aquesta zona (figura 4), observem que Oris al llarg dels anys ha tingut
baixes concentracions de nitrats, mentre que Masies de Voltrega i Sta. Cecilia
de Voltrega tenen uns nivells de nitrats que ’'any 2011 oscil-len entre 1,6 mg/l 1
254,7 mg/1, aix0 fa que la mitjana surti superior a la quantitat permesa i també
caldria veure cada font per saber si aquella aigua és o no apta per al consum huma
(Taula 3). Pel que fa a St. Hipolit de Voltrega, en aquests tltims anys s’han perdut
fonts i aix0 fa que any 2011 només tinguem dades d’una font.

Zona lll: Voltreganeés
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Figura 4: Concentraci6 de nitrats (mg/1) a les fonts de la zona del Voltreganes.
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Zona V: Plana de Vic (2)

Zona IV: Cabreres

La zona del Cabreres (figura 5) té la gran majoria de fonts amb uns nivells o

de nitrats inferiors als limits permesos, de totes maneres hi ha alguna excep- 20 »

.2 o e . . P P . . ] _/.\ ~==Tavérnoles
ci6 al municipi de Sta. Maria de Corc6, on alguna font supera el limit de nitrats e j:g - — - & —a—tolgueroles

(>50 mg/1) (Taula 4). N —— e [ ——— g~
A ~ —#—Sta. Eugénia de Berga
50 %—@—% . \ v
- St.Julia de Vilatorta
0@ L) ) ) L
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Zona IV: Cabreres
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80 '\ Figura 7: Concentraci6 de nitrats (mg/1) a les fonts de la zona de la plana de Vic (2).
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nitrats inferior a 20 mg/L.

Figura 5: Concentraci6 de nitrats (mg/1) a les fonts de la zona del Cabreres.

Zona VI: Montseny-Guilleries
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A lazonade la plana de Vic (Figures 61 7), la majoria dels municipis fa anys que ml! —a—st. Sadurni d0sosmort
es troben per sobre dels limits establerts. En aquest any 2011, la mitjana supera 20 —e—Espinelves
el limit als municipis de Manlleu, Gurb, Vic, Masies de Roda i Roda de Ter, Fol- 10 —Viladrau
gueroles, Calldetenes i Sta. Eugeénia de Berga; a Tavernoles i St. Julia de Vilatorta PR S E— -
la mitjana de les fonts esta per sota del limit, per0d proxima als 50 mg/I1. De totes 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Any

maneres, hi ha excepcions, algunes fonts dels municipis que anomenem per sobre
del limit permes sén aptes per al consum huma, en sén un exemple la Font de la
Vila de Gurb o la Font de la Talaia de Vic; i, al contrari, fonts dels municipis que
estan per sota del limit, les trobem per sobre, per exemple la Font del Pujol de
Tavernoles o bé la Font d’en Pep de St. Julia de Vilatorta (Taula 5).

Figura 8: Concentraci6 de nitrats (mg/1) a les fonts de la zona del Montseny-Guilleries.

Zona V: Plana de Vic (1)
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Figura 6: Concentraci6 de nitrats (mg/l) a les fonts de la zona de la plana de Vic (1).
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Si es fa un resum de les sis zones estudiades (figura 9) s’observa clarament que
des del 2004, i alguns anys abans, a les zones del Bisaura (zona 1), el Cabreres
(zona IV) i el Montseny-Guilleries (zona VI) la concentracié de nitrats €s inferior
a 50 mg/l. En canvi, al Voltreganes (zona III), a la vall del Ges (zona II) i la plana
de Vic (zona V) la concentraci6 de nitrats és superior. Com s’ha vist, en ambdds
casos hi ha excepcions contraries, €s a dir, una font d’'una zona que es considera
com a no contaminada per nitrats pot estar-ho, per exemple, la Font del Revell de
Sta. Maria de Besora; i una font d’'una zona considerada com a contaminada pot
no estar-ho, €s el cas de la Font de la Vila de Gurb, entre altres. Per aixo cal fer un
seguiment, com a minim anual, de les concentracions de nitrats i veure a nivell
individual com estan.

Osona

200
- N \ -
™\ TN\
120 N |\ / w W —e—sisaura
Nitrats] (o | "= A\ st e
ma 1% - =7 \® AP =l
© ~~ XK o e\ ) e e 4 —4—Vall del Ges
w0 2 \/ —apnadevic
Zl; T - ~~=-Cabrerés

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 ™ Montseny-Guilleries
Any

Figura 9: Dades de les sis zones en estudi (concentracié de nitrats (mg/1) des de I'any 1988 fins al 2011).

Si es miren les 87 fonts estudiades I'any 2002 en comparacié amb I'any 2011
(figura 10), s’observa que 'any 2011 hi ha un 44% de fonts no contaminades per
nitrats davant del 41% que si que ho estan; en canvi, 'any 2002 hi havia el 40%
de fonts no contaminades davant un 32% que si que ho estaven. Aix0d suposa un
augment del 12% en gairebé 10 anys. Els dos percentatges no sumen el 100% per-
que hi ha un percentatge de fonts que no ragen i un altre percentatge de les quals
no hi ha dades.

Comparacio del percentatge de nitrats 2002-2011
50% 1

44%

45% 1 40%
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¥ Fonts amb nitrats
>50mg/I

2002 2011

Figura 10: Comparaci6 del percentatge de nitrats, 2002-2011.
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5.2. Altitud

Després de comprendre I’evolucié a nivell individual i global de la qualitat
de l'aigua sobre la base dels nitrats de les fonts estudiades d’aquestes sis zones,
observem que hi ha diferents variables que es troben relacionades amb la con-
centracié de nitrats; en el present article s’estudien la conductivitat electrica i la
pluviometria. Cal tenir en compte que una altra variable de gran interes, com és
Paltitud, es pot comprendre en llegir l'article que es va presentar el desembre de
2010 al V Congrés d’Historia Agraria dels Paisos Catalans, en 'ambit «Els usos
de l'aigua en la historia. De I'antiguitat als nostres dies», sota el titol «Evolucié
dels nitrats analitzats a 'aigua de 30 fonts situades a tres arees geografiques de la
comarca d’Osona», on s’observa que a més altitud hi ha menys nitrats a I'aigua de
les fonts, i al contrari (mapa 2).

nt{deiMartor

e ¥
Fechafdellas imagenes: 4 de Maridel2008142 56 2718 Nelev) 3 Altjojos, 2.71km

Mapa 2: Situacié d’algunes fonts de la comarca d’Osona.

2. OLIVERAS, J.; PRAT, F.; TORRESCASANA, E. «Evoluci6 dels nitrats analitzats a 'aigua de 30 fonts
situades a tres arees geografiques de la comarca d’Osonax». V Congrés d’Historia Agraria dels Paisos
Catalans, 2010. http://k.udg.edu/VCHA /wp-content/uploads/2009/07/Julita-Oliveras.pdf
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5.3. Conductivitat electrica (CE)
. . Font del Viver (St. Vicen Torell6

Els valors de les fonts d’Osona I’any 2011 tenen una conductivitat que oscil-la ont de er (St. Viceng de Torell6)

entre 243 1 2.360 uS/cm. 1000 100
" C e . . . 900 asN _+ 90

Aquesta gran variabilitat és deguda a la preséncia de diferents tipus de mate- 200 _ﬂ N\ Y = %0
rials que fan que la mineralitzacié de I'aigua pugui ser més o menys important, 700 N v 7
perod també es veu modificada per I'entrada d’aigiies amb concentracions altes de 600 AN / 60
nitrats (Boy, 2010). uS/em . 500 \./ o0 mg VG

En el cas de la CE s’observa que en augmentar els nitrats, augmenta la con- 400 40 —#—Nitrats
ductivitat. Aix0 és degut a que la conductivitat mesura la quantitat de substancies 300 30
i0niques presents a l'aigua i, entre elles, I'i6 nitrat: si aquest augmenta, ha d’aug- 200 20
mentar la conductivitat. Per veure-ho graficament posarem tres exemples de fonts 100 10
individuals: la Font dels Ocells (Torelld), la Font del Viver (St. Viceng de Torell6) 0 r r r r r r 0
i la Font de Santa Cecilia (Sta. Cecilia de Voltrega) entre els anys 1998 i 2011 (fi- 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

gures 11, 121 13). Tot i que pot haver-hi casos en que no sigui aixi, habitualment
quan plou més augmenta el cabal de la font i pot baixar la concentraci6 de sals
dissoltes a causa de la geologia del sol, que s6n constants, perd no aixi el valor de
nitrats, que pot ser variable en el sol. Per aix0, tot i baixar la conductivitat, pot pu-
jar el valor de nitrats i al revés, per rentat de nitrats.

Figura 12: Relaci6 de la conductivitat electrica i els nitrats a la Font del Viver (St. Viceng de Torell6).
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Figura 11: Relaci6 de la conductivitat electrica i els nitrats a 1a Font dels Ocells (Torelld). . i . oL . . -
Figura 13: Relaci6 de la conductivitat electrica i els nitrats a la Font de Sta. Cecilia (Sta. Cecilia de Vol-

trega).



276 - AUSA - XXV - 168 (2011) FORTIA PRAT
ISSN 0210-5853 JULITA OLIVERAS
ISSN ELECTRONIC 2014-1246 EvA TORRESCASANA

5.4. Pluviometria

Pel que fa a la pluviometria, depen de la zona i per aix0 es tractara segons les
dades de la pluja caiguda i mesurada en 1/m? obtingudes en les sis zones en estudi,
per a cada un dels 24 municipis, tal i com es mostra a la taula 8 de resultats. A
la figura 14 s’observa I'evolucié de cada zona des de I'any 2000 fins al 2010 per
comprendre la relaci6 entre els nitrats i la pluviometria.
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Figura 14: Evoluci6 dels nitrats i la pluviometria.

Els grafics de la figura 14 indiquen com ha evolucionat la relacié de nitrats a
les fonts estudiades en relacié amb la pluviometria. La pluviometria es correspon
a cada any (2000-2010) pero els nitrats estan desplacats un any enrere perque
l’analisi es fa entre el gener i febrer, i no tindria sentit comptabilitzar la pluviome-
tria de tot ’'any, amb aquests nitrats analitzats a principis d’any; per exemple la
pluviometria de I'any 2005 es relaciona amb els nitrats del 2006.

En general, de la figura 14 es pot dir que I'any en que les precipitacions han
augmentat, després també ho han fet els nitrats; i, al contrari, I’any que dismi-
nueixen les precipitacions, també ho fan els nitrats; i quan aquestes sén mode-
rades el valor de nitrats es manté més o menys constant. De totes maneres aixo
no sempre es compleix, com és el cas del Bisaura: quan les precipitacions han
augmentat, els nitrats han disminuit, i quan les precipitacions han disminuit, els
nitrats han augmentat. Probablement aixo0 és degut a 'estructura geologica del sol
ialabaixa concentracio de nitrats, que no queden afectats i es mantenen estables.
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6. Conclusions

Després de fer aquest recull de dades i una discussié sobre elles, es pot con-
cloure que a la comarca d’Osona i en concret en els municipis seleccionats i agru-
pats per zones hi ha, segons les dades del 2011, un 44% de fonts amb aigiies aptes
per al consum huma pel que fa al parametre de nitrats i per tant amb un valor de
nitrats <50 mg/l, i un 41% de fonts amb aigiies no aptes per al consum huma, se-
gons la concentraci6 de nitrats; un 6% de les fonts no ragen i d’'un 9% no n’hi ha
dades. D’aquestes, en les de la zona del Bisaura (zona I), el Cabreres (zona IV) i
del Montseny-Guilleries (zona VI) la concentraci6 de nitrats és inferior a 50 mg/1.
I a les zones del Voltreganes (zona III), la vall del Ges (zona II) i la plana de Vic
(zona V) la concentracié de nitrats €s superior a 50 mg/l. Cal recordar que no totes
les fonts de zones amb elevades concentracions de nitrats tenen concentracions su-
periors a 50 mg/1, ni totes les fonts de zones amb baixes concentracions de nitrats,
les tenen tan baixes, ja que algunes poden arribar a superar el limit.

El desti de les aigiies de les fonts la majoria de vegades ha estat per a tis huma,
sempre i quan aquesta aigua hagi complert unes garanties sanitaries, establertes
el RD 140/2003, on s’indica que la concentracid de nitrats no pot superar els 50
mg/l. Per tant, totes les fonts que superin aquest valor sén no aptes per al consum
huma. Aquestes aigiies amb elevades concentracions de nitrats no s’utilitzen ha-
bitualment per a res, ja que en no poder-se utilitzar per a Gs de boca, no es fan
servir; pero es pot trobar un us diferent del de boca a aquesta aigua contaminada
per nitrats, per exemple, al poble o a la ciutat pot ser utilitzada per regar els jar-
dins o bé per a 'aigua dels llacs artificials, també per als camps de golf...; i I'altra
opcid podria ser canalitzar I'aigua contaminada per nitrats a una zona industrial
per a Us de la indtstria en diferents processos industrials compatibles amb aigua
de qualitat, per exemple, per a neteges.

La conductivitat electrica (CE) mesura les substancies idniques presents a l’ai-
gua i els nitrats sén una substancia ionica. Per tant, si augmenten els nitrats, ha
d’augmentar la CE. Aix0 s’ha vist amb exemples individuals (taula 7; figures 10,
111 12), tot i que en casos esporadics i de pluviometria intensa, pot no ser aixi a
causa de 'elevada diluci6 de la mostra.

En el cas de la pluviometria, sembla que a majors precipitacions, més quantitat
de nitrats; i a menys precipitacions, els nitrats disminueixen (figura 14). De totes
maneres, en algun cas aixo no es compleix per I'estructura i la composicié geolo-
gica del sol i pel possible efecte diluent de pluges continuades.

S’ha de tenir en compte que I'is d’aigiies amb elevats valors de nitrats pot
comportar problemes a nivell de salut, en el cas dels adults relacionats amb el
cancer, tot i que de moment no esta demostrat; i en el cas dels nadons pot pro-
vocar metahemoglobinémia. En aquest ultim cas, sén les dones que alleten i en
especial les que alleten els fills amb llet artificial un dels sectors de la poblacié
que ha de coneixer la qualitat de l'aigua que utilitza, sobretot en el cas que sigui
de fonts i pous; aquestes mares s’han d’assegurar que I’aigua que utilitzen per a
la preparacié de biberons €s baixa en nitrats (nivells <25 mg/l). Aix0 ens indica
que cal informar les dones sobre aquesta problematica i, alhora, que cal fomentar
P’alletament matern.
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Cal recordar que les fonts formen part del nostre patrimoni natural, social i
cultural i s’han de conservar, mantenir i, sobretot, controlar la qualitat de les se-
ves aigiies, per gaudir del paisatge propi i particular que ofereix cadascuna de les
fonts estudiades. L'estudi de l’aigua de les fonts i el seu entorn, juntament amb la
seva historia i tradicions, €s una manera de prendre consciéncia de la seva degra-
dacié6 i d’aportar aquests coneixements a tota la poblacid, per assabentar-nos de
quins sén els costos socials i econdmics de la recuperacié, amb la finalitat d’afa-
vorir i impulsar la conservaci6 de les fonts.
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