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A. FITXES DEL TREBALL DE CAMP 

 

FITXA NÚMERO  1  

DATA: 10/04/2016 

ZONA DE MOSTREIG: Fonts del Llobregat 

COMARCA: Berguedà 

MUNICIPI: Castellar de n’Hug 

COORDENADES: 42⁰16’55,4’’ N; 2⁰00’44,3’’ E 

PARÀMETRES MESURATS IN SITU 

TEMPERATURA 

AIGUA (°C) 
7,50 

OXIGEN DISSOLT 

(mg/L) 
12,10 

PARÀMETRES MESURATS AL LABORATORI 

pH 7,65 
CONDUCTIVITAT 

(µS/cm) 
299,20 

DURESA (mg/L) 174,00 
ALCALINITAT 

(mg/L) 
132,38 

CLORURS (mg/L) 15,86 SULFATS (mg/L) 6,73 

FOSFATS (mg/L) 0,09 NITRATS (mg/L) 3,04 

CARBONI ORGÀNIC 

TOTAL (mg/L) 
1,46 NITROGEN (mg/L) 0,96 

OBSERVACIONS 

Aigua molt cristal·lina i amb molt moviment. Sense presència d’elements procedents 

d’activitats humanes detectables a simple vista. 
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FITXA NÚMERO  2  

DATA: 10/04/2016 

ZONA DE MOSTREIG: Pont de Pedret 

COMARCA: Berguedà 

MUNICIPI: Cercs 

COORDENADES: 42⁰6’37,38’’N ; 1⁰52’53,76’’E 

PARÀMETRES MESURATS IN SITU 

TEMPERATURA 

AIGUA (°C) 
8,60 

OXIGEN DISSOLT 

(mg/L) 
11,60 

PARÀMETRES MESURATS AL LABORATORI 

pH 7,68 
CONDUCTIVITAT 

(µS/cm) 
513,83 

DURESA (mg/L) 276,33 
ALCALINITAT 

(mg/L) 
148,53 

CLORURS (mg/L) 31,24 SULFATS (mg/L) 67,88 

FOSFATS (mg/L) 0,23 NITRATS (mg/L) 1,41 

CARBONI ORGÀNIC 

TOTAL (mg/L) 
2,50 NITROGEN (mg/L) 0,78 

OBSERVACIONS 
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FITXA NÚMERO  3  

DATA: 10/04/2016 

ZONA DE MOSTREIG: Cal Ponç 

COMARCA: Berguedà 

MUNICIPI: Puig-Reig 

COORDENADES: 41⁰57’45,48’’N ; 1⁰52’55,66’’E 

PARÀMETRES MESURATS IN SITU 

TEMPERATURA 

AIGUA (°C) 
10,20 

OXIGEN DISSOLT 

(mg/L) 
11,60 

PARÀMETRES MESURATS AL LABORATORI 

pH 7,67 
CONDUCTIVITAT 

(µS/cm) 
557,00 

DURESA (mg/L) 295,67 
ALCALINITAT 

(mg/L) 
158,34 

CLORURS (mg/L) 50,17 SULFATS (mg/L) 82,34 

FOSFATS (mg/L) 0,27 NITRATS (mg/L) 3,54 

CARBONI ORGÀNIC 

TOTAL (mg/L) 
2,41 NITROGEN (mg/L) 1,03 

OBSERVACIONS 

La superfície presenta molts trossos de matèria orgànica, especialment trossets vegetals 

de color marró possiblement dels arbres pròxims. Quan s’han recollit les mostres de sòlids 

flotants, han quedat moltes larves de mosquit mortes al salabret. 
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FITXA NÚMERO  4  

DATA: 25/04/2016 

ZONA DE MOSTREIG: Vilafruns 

COMARCA: Bages 

MUNICIPI: Balsareny 

COORDENADES: 41⁰50’18,07’’N ; 1⁰52’47,13’’E 

PARÀMETRES MESURATS IN SITU 

TEMPERATURA 

AIGUA (°C) 
12,80 

OXIGEN DISSOLT 

(mg/L) 
11,10 

PARÀMETRES MESURATS AL LABORATORI 

pH 7,64 
CONDUCTIVITAT 

(µS/cm) 
576,12 

DURESA (mg/L) 279,00 
ALCALINITAT 

(mg/L) 
162,95 

CLORURS (mg/L) 59,4 SULFATS (mg/L) 89,57 

FOSFATS (mg/L) 0,26 NITRATS (mg/L) 4,05 

CARBONI ORGÀNIC 

TOTAL (mg/L) 
3,37 NITROGEN (mg/L) 1,34 

OBSERVACIONS 

A la superfície del riu es poden apreciar petites clapes d’escuma. 
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FITXA NÚMERO  5  

DATA: 25/04/2016 

ZONA DE MOSTREIG: Polígon Berenguer 

COMARCA: Bages 

MUNICIPI: Sallent 

COORDENADES: 41⁰47’47,789’’N ; 1⁰54’4,58’’E 

PARÀMETRES MESURATS IN SITU 

TEMPERATURA 

AIGUA (°C) 
13,50 

OXIGEN DISSOLT 

(mg/L) 
10,70 

PARÀMETRES MESURATS AL LABORATORI 

pH 7,99 
CONDUCTIVITAT 

(µS/cm) 
1247,67 

DURESA (mg/L) 333,67 
ALCALINITAT 

(mg/L) 
154,88 

CLORURS (mg/L) 320,92 SULFATS (mg/L) 118,48 

FOSFATS (mg/L) 0,30 NITRATS (mg/L) 3,48 

CARBONI ORGÀNIC 

TOTAL (mg/L) 
3,52 NITROGEN (mg/L) 1,29 

OBSERVACIONS 

Aigua molt marronosa amb presència d’escuma a la superfície. Les roques de la llera del 

riu estan cobertes d’un fang vermellós.  
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FITXA NÚMERO  6  

DATA: 25/04/2016 

ZONA DE MOSTREIG: Sant Vicenç de Castellet 

COMARCA: Bages 

MUNICIPI: Sant Vicenç de Castellet 

COORDENADES: 41⁰39’56,63’’N ; 1⁰51’26,46’’E 

PARÀMETRES MESURATS IN SITU 

TEMPERATURA 

AIGUA (°C) 
15 

OXIGEN DISSOLT 

(mg/L) 
10,01 

PARÀMETRES MESURATS AL LABORATORI 

pH 7,51 
CONDUCTIVITAT 

(µS/cm) 
1146,17 

DURESA (mg/L) 350,67 
ALCALINITAT 

(mg/L) 
165,84 

CLORURS (mg/L) 252,76 SULFATS (mg/L) 123,30 

FOSFATS (mg/L) 0,32 NITRATS (mg/L) 4,78 

CARBONI ORGÀNIC 

TOTAL (mg/L) 
4,258 NITROGEN (mg/L) 1,936 

OBSERVACIONS 

A la superfície es poden apreciar clapes d’escuma. 
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Figura  1. Taula de resultats de pH 

B. DADES EXPERIMENTALS 

Aquest apartat té per objectiu mostrar les dades de partida, volums, rectes de calibrat, 

absorbàncies, entre d’altres, les quals han servit per obtenir els resultats finals a partir de 

les fórmules i equacions especificades a la memòria. Alguns indicadors s’han mesurat més 

d’una vegada per tal d’obtenir uns resultats més acurats i és en aquest punt on es mostren 

les desviacions que poden presentar.  

Notar que els diferents trams s’anomenaran mitjançant números amb la següent 

correspondència: 

1- Fonts del Llobregat 

2- Pont de Pedret (Berga) 

3- Cal Ponç (Puig-Reig) 

4- Vilafruns (Balsareny) 

5- Polígon Berenguer (Sallent) 

6- Sant Vicenç de Castellet 

B.1 pH 

S’han realitzat 5 mesures per cada punt les quals es poden veure a la següent taula: 

 

 

 

 

 

 

 

Tram 1 2 3 4 5 6 

pH 

7,63 7,67 7,67 7,69 7,94 7,42 

7,61 7,69 7,69 7,54 7,97 7,46 

7,67 7,70 7,63 7,65 8,01 7,56 

7,69 7,63 7,71 7,60 8,03 7,53 

7,64 7,69 7,64 7,71 8,01 7,49 

7,61 7,67 7,65 7,67 8,03 7,57 

Mitjana 7,65 7,68 7,67 7,64 7,99 7,51 
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Figura  3. Taula de resultats de conductivitat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En aquesta figura es pot veure que els trams que presenten més desviació són el 4, 5 i 6 

possiblement originada pel calibrat de l’aparell. Malgrat tot, els resultats es poden 

considerar bons. 

B.2 Conductivitat 

Mesures directes del conductímetre: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tram 1 2 3 4 5 6 

Conductivitat 

(µS/cm) 

299 499 553 580 1246 1157 

296 517 556 574 1230 1158 

306 521 562 575 1256 1150 

297 518 559 578 1240 1120 

298 517 549 574 1265 1140 

302 511 563 576 1249 1152 

Mitjana 299,20 513,83 557,00 576,12 1247,67 1146,17 
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Figura  2. Desviació dels resultats de pH 

 
Boxplot de pH 
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En aquesta ocasió la variabilitat és baixa a cada tram excepte els 5 i 6. Aquest fet podria 

ser degut a l’aparició d’interferències a causa del canvi de la naturalesa de l’aigua ja que 

aquesta passa per una zona amb una alta activitat minera. 

B.3 Duresa total 

La tècnica analítica aplicada és la volumetria la qual es basa en la mesura del volum d’una 

dissolució de concentració coneguda anomenada valorant, que reacciona completament 

amb la mostra la qual se li ha introduït un titulant que li dóna color. El valorant s’afegeix 

lentament a la mostra mitjançant una bureta fins que s’aprecia el canvi de color. Tot seguit 

s’anota el volum gastat d’aquest. 

Els resultats de les valoracions volumètriques es mostren a continuació juntament amb els 

valors obtinguts de concentració un cop realitzats els càlculs mitjançant la fórmula 

especificada a la memòria. 
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Figura  4. Desviació dels resultats de conductivitat 
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Figura  5. Taula de resultats de duresa 

Figura  6. Desviació dels resultats de la duresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mitjançant la Figura  6 es pot verificar que els resultats de la volumetria presenten poca 

desviació entre la mateixa mostra i per tant es poden considerar adequats per la precisió 

requerida en l’esmentat projecte. La diferència entre els valors obtinguts en el punt 3 pot 

haver estat originada per algun error en l’experimentació com pot ser valorar la mostra a 

una velocitat massa elevada  en els instants finals provocant un canvi de color massa ràpid. 

Tram V1 (mL) V2 (mL) V3 (mL) 
VMità 

(mL) 

Concentració 

(mg/L) 

1 8,70 8,40 9,00 8,70 174,00 

2 13,85 13,95 13,65 13,81 276,33 

3 15,15 15,20 14,00 14,45 295,67 

4 13,85 14,10 13,90 13,95 279,00 

5 16,80 16,65 16,60 16,68 333,67 

6 17,45 17,55 17,60 17,53 350,67 
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Figura  7. Resultats d’alcalinitat 

B.4 Alcalinitat total 

Resultats obtinguts mitjançant la tècnica volumètrica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La variabilitat que presenten els resultats en general no és elevada i es pot considerar que 

s’han obtingut bons resultats. El punt 3 i 5 són els que presenten una desviació més 

elevada, possiblement originada per les causes comentaries anteriorment en l’apartat B.3 

Tram V1 (mL) V2 (mL) V3 (mL) 
VMità 

(mL) 

Concentració 

(mg/L) 

1 7,65 7,75 7,55 7,65 132,38 

2 8,65 8,55 8,55 8,58 148,53 

3 9,30 9,00 9,15 9,15 158,34 

4 9,45 9,35 9,45 9,42 162,95 

5 9,20 8,70 8,95 8,95 154,88 

6 9,50 9,60 9,65 9,58 165,84 

Figura  8. Desviació dels resultats de l’alcalinitat 
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Figura  9. Resultats de l’estandardització 

Figura  10. Resultats dels clorurs 

Per tal d’aconseguir resultats més acurats és necessari realitzar l’estandardització de l’àcid 

sulfúric d’on s’obtenen els següents valors: 

 

 

 

 

Aquesta concentració obtinguda de 0,0085 mol/L d’ H2SO4 és la que s’ha utilitzat per 

realitzar els càlculs i obtenir els resultats mostrats en la Figura  7. 

B.5 Clorurs  

Aquest paràmetre també ha estat analitzat mitjançant els mètodes de valoració obtenint els 

següents resultats: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tram V1 (mL) V2 (mL) V3 (mL) 
VMità 

(mL) 

Concentració 

(mg/L) 

M (H2SO4) 11,25 11,45 12,00 11,57 0,0085 

Tram V1 (mL) V2 (mL) V3 (mL) 
VMità 

(mL) 

Concentració 

(mg/L) 

1 1,30 1,10 0,95 1,12 15,86 

2 2,20 2,25 2,15 2,20 31,24 

3 3,55 3,45 3,60 3,53 50,17 

4 4,25 4,05 4,25 4,18 59,40 

5 22,35 22,80 22,65 22,60 320,92 

6 17,85 17,90 17,65 17,80 252,76 
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Figura  12. Volums, concentracions i absorbàncies per obtenir la recta de calibrat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com es pot observar la variabilitat és molt petita en tots els casos amb la qual cosa es pot 

considerar que els resultats obtinguts són suficientment acurats. 

B.6 Sulfats 

Per tal de poder determinar la concentració dels sulfats mitjançant l’absorbància cal 

realitzar una recta de calibrat a partir d’una solució patró de concentració de sulfats 

coneguda.  

Recta de calibrat de fosfats 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vpatró (mL) Vaigua (mL) Concentració (mg/L) Abs  

100,00 0,00 40,00 0,64 

75,00 25,00 30,00 0,50 

50,00 50,00 20,00 0,30 

37,50 62,50 15,00 0,22 

25,00 75,00 10,00 0,16 
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Figura  11. Variabilitat dels resultats dels clorurs 
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Figura  14. Concentracions obtingudes utilitzant l’equació trobada. 

Seguidament s’obté la recta de calibrat a partir d’aproximar mitjançant regressió lineal els 

punts obtinguts en el gràfic de dispersió. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es pot observar que l’ajust obtingut és bo ja que presenta un coeficient de correlació de 

0,994 i la recta passa molt a prop de l’origen de coordenades. Utilitzant l’equació s’obté la 

concentració de sulfats de les mostres d’aigua. 

 

 

 

 

 

Cal comentar que la recta de calibrat s’ha obtingut per un rang de concentració de 40 a 10 

mg/L. Com que s’ha detectat que la majoria dels trams es superaven els límits, s’han diluït 

les mostres d’aigua de riu, se n’ha mesurat l’absorbància, calculat la concentració i s’ha 

aplicat el factor corrector aplicat en la dissolució. Per exemple, una mostra diluïda a la 

meitat se li ha multiplicat per dos la concentració obtinguda. 

 

 

 

Tram 1 2 3 4 5 6 

Abs 0,13 0,30 0,36 0,39 0,51 0,53 

Concentració 

(mg/L) 
6,73 67,88 82,34 89,57 118,48 123,30 

Figura  13. Recta de calibratge pels sulfats 
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Figura  15. Volums, concentracions i absorbàncies per obtenir la recta de calibrat. 

B.7 Fosfats 

Recta de calibrat de fosfats 

Es busca la relació entre la solució patró i l’aigua per tal d’aconseguir la concentració 

desitjada. Primer es dilueix la solució patró perquè tingui una concentració de 10 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com es pot observar, la recta presenta un coeficient de correlació de 0,9987 la qual cosa 

indica que l’ajust és bo i es pot utilitzar per calcular la concentració d’aquest paràmetre. 

Vpatró (mL) Vaigua (mL) Concentració (mg/L) Abs  

35 0 10,00 0,73 

25 10 7,14 0,56 

15 20 4,30 0,35 

5 30 1,42 0,18 

3 32 0,86 0,14 

2 33 0,57 0,12 

1 34 0,28 0,10 

Figura  16. Recta de calibrat dels fosfats. 
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Figura  17. Concentracions obtingudes utilitzant l’equació de la recta de calibrat. 

Figura  18. Volums, concentracions i absorbàncies per obtenir la recta de calibrat. 

Tram 1 2 3 4 5 6 

Abs 0,091 0,100 0,103 0,102 0,105 0,106 

Concentració 

(mg/L) 
0,09 0,23 0,27 0,26 0,30 0,32 

 

Els valors de concentració de fosfats són molt baixos fet que provoca que en alguns casos 

l’absorbància no entri dintre els límits pels quals s’ha realitzat la recta de calibrat. Tot i això, 

s’utilitza la mateixa equació per calcular-la ja que es creu que no està massa allunyada del 

valor que s’obtindria realitzant una nova recta de calibrat. 

B.8 Nitrats  

Recta de calibrat de fosfats 

es busca la relació entre la solució patró i l’aigua per tal d’aconseguir la concentració 

desitjada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vpatró (mL) Vaigua (mL) Concentració (mg/L) Abs  

40,00 10,00 8,00 1,96 

30,00 20,00 6,00 1,50 

20,00 30,00 4,00 0,99 

10,00 40,00 2,00 0,55 

5,00 45,00 1,00 0,27 
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Figura  19. Recta de calibrat dels nitrats. 

Figura  20. Concentracions obtingudes un cop utilitzada l’equació trobada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguint els mateixos criteris d’avaluació que en els apartats anteriors, la recta també es pot 

considerar apte per a realitzar els posteriors càlculs. 

 

Tram 1 2 3 4 5 6 

Abs a 220 nm 0,22 0,15 0,28 0,32 0,29 0,38 

Abs a 275 nm 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 

Abs corregida 0,21 0,12 0,24 0,27 0,24 0,31 

Concentració 

(mg/L) 
3,04 1,41 3,54 4,05 3,48 4,78 
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C. RECULL FOTOGRÀFIC 

C.1 Salabret 

El salabret és l’estri utilitzat per recollir sòlids flotants a la superfície del riu. Esta construït 

amb materials reutilitzats i s’ha intentat que la tela no tingui costures a la zona que actua de 

filtre per tal de que no quedin trossos d’aquest material en les mostres.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  21. Imatges del salabret.  
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C.2 Recollida de mostres en els diferents trams 

Fonts del Llobregat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pont de Pedret 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  22. Imatges de la recollida de mostres a les fonts del Llobregat. 

Figura  23. Imatges tram del pont de Pedret, prop de Berga.  
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Cal Ponç 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vilafruns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  24. Recollida de dades a Cal Ponç, Puig-Reig.  

Figura  25. Recollida de mostres a Vilafruns, Balsareny.  
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Polígon Berenguer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sant Vicenç de Castellet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  26. Imatges de la zona del Polígon Berenguer, Sallent.  

Figura  27. Imatges del tram de Sant Vicenç de Castellet..  
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C.3 Experimentació 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  28. Canvi de color per l’anàlisi de duresa, 

a l’esquerra el color final i a la dreta l’inicial. 

Figura  29. Canvi de color per l’anàlisi de clorurs, 

a l’esquerra el color inicial i a la dreta el final. 

Figura  31. Canvi de color per l’anàlisi d’alcalinitat, 

a l’esquerra el color produït per la fenolftaleïna, al 

mig el color inicial de la valoració i a la dreta el que 

s’obté al final. 

Figura  30. Conductímetre en funcionament. 

Figura  32. Utensili utilitzat per realitzar el filtrat de mostres 



Estudi de contaminació de les aigües del riu Llobregat a les comarques del Berguedà i del Bages Pàg. 25 

 

Imatges dels microscopis 

 

Fonts del Llobregat 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  34. A l’esquerra material rocós i a la dreta una mena d’espores. 

Figura  33. Restes vegetals. A la imatge de l’esquerra es pot apreciar els fils de color blau i un tros de 

branquilló. A la de la dreta una alga en forma de fil. 



Pàg. 26  Memòria 

 

Pont de Pedret 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cal Ponç 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  36. A la imatge de l’esquerra es pot apreciar a sobre el fil blau, un fil de color blanc que també 

podria ser un microplàstic. A la imatge de la dreta es veu clarament que el material fotografiat és d’origen 

natural. 

Figura  35. Restes naturals trobades a la zona del pont de Pedret. 
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Figura  38. Restes vegetals on a la part inferior s’hi pot apreciar un 

material possiblement d’origen artificial. 

Figura  37. Restes de mostres naturals 
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Figura  39. A l’esquerra es mostren els fils blancs que s’han considerat procedents de la xarxa. A la 

imatge de l’esquerra es pot observar material geològic 



 

 

 


