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1. Introduccio

El Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis — Universitat de Vic — Universitat Central de
Catalunya? duu a terme des de I'any 2002 un seguiment regular de I'estat ecologic dels cursos
fluvials d’'Osona, amb el proposit de, si s’escau, corregir-ne possibles disfuncions. Aixi doncs,
aquest seguiment dels cursos fluvials d’Osona ja compta amb una série de 16 anys (27 anys
seguits al municipi de Vic). L'any 2018 ha continuat comptant amb el suport, mantingut des
dels origens, dels Ajuntaments de Vic i de Manlleu, i la col-laboraci6 del laboratori de
Depuradores d’'Osona, SL a 'EDAR de Vic.

La implementacio de la Directiva Marc de I'Aigua (2000/60/EC), per adequar la gestio de
l'aigua als requeriments del segle XXI, exigeix un monitoratge de totes les masses d'aigua de
la Unié Europea i que s’hi assoleixi o s’hi mantingui un estat ecologic bo o molt bo. El bon
estat ecologic és aquell en qué les comunitats biologiques sén iguals o molt properes a les

gue es troben en condicions inalterades o de referéncia.

2 El Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis (CERM), en actiu des del 2001, és un component originari del Museu del Ter (Manlleu,
Osona). Mantenint la seva activitat com a area ambiental del Museu del Ter, des del setembre de 2016 esta integrat a la
Universitat de Vic — Universitat Central de Catalunya.

El CERM té per finalitats I'estudi, la difusio i la conservacid del patrimoni natural del riu Ter i, per extensid, els altres rius
mediterranis. Concretament, treballa en les arees seglients:

. Recerca associada a I'avaluacié de I'estat ecologic i la biodiversitat de rius i estanys (emprant la vegetacio de ribera,
els invertebrats aquatics i els peixos com a bioindicadors), de projectes de restauracié de rius i estanys, i de solucions
per millorar les migracions dels peixos.

. Custodia del territori, conservacié i restauracié ecologica de rius i estanys -mitjangant la signatura d’acords de
custodia del territori amb propietaris i gestors publics i privats (per a periodes de 10 a 30 anys). Actualment té cura d'un
total 74,1 hectarees a la conca Ter (Projecte marc “Riberes del Ter”) i 18,4 hectarees a la del Llobregat (finca de la
Font, Lluca).

e Educacié ambiental, sensibilitzaci6 ciutadana, voluntariat i dinamitzacié cultural cientifica, adrecades a tot tipus de
publics, destacant-hi els tallers ambientals de I'Oferta Educativa, les activitats de cap de setmana del Museu del Ter,
sortides naturalistiques, el Dia del Medi Ambient de Vic i la coordinacié del Dia Mundial dels peixos migradors a
Catalunya. Tot plegat aplega uns 6.000 participants cada any. També intervé en produccié de panells i itineraris
naturalistics, llocs web i publicacions.

. Museologia, tenint cura d'exposicions, temporals i permanent —amb projecte executiu i en procés de cerca de fons per
a la seva renovaci6. El Museu del Ter és un dels museus amb més visitants de la comarca d'Osona, uns 45.000 I'any.

. Col-leccio de ciéncies naturals, formada per més de 3.000 objectes catalogats i altres en curs de catalogacio,
procedents de projectes de recerca propis (macroinvertebrats aquatics i peixos) i donacions i cessions diverses,
algunes amb un gran valor patrimonial, com el Gabinet de Ciencies Naturals de I'antic Seminari de Vic, de mitjans de
s. XIX.

El CERM col-labora amb altres universitats, centres de recerca i nombroses institucions al conjunt de Catalunya i també participa
en projectes internacionals: Community Rivers (Interreg I1IC, 2004-07), RICOVER (Interreg VB, 2009-12), LIFE MIGRATOEBRE
(LIFE Nature, 2014-20), INTCATCH (HORIZON 2020, 2016-20), LIFE ALNUS (LIFE Nature, 2017-21).
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Figura 1. Pautes per a la determinacio6 de I'estat ecoldgic segons el Protocol d’Avaluacio de
la qualitat de biologica dels rius de I’Agéncia Catalana de I'Aigua (2006).

La determinaci6 de l'estat ecologic de les masses d’aigua segueix una metodologia
estandarditzada, emprant parametres hidromorfologics (vegetacio de ribera i habitat fluvial),
fisicoquimics i biologics (en aquest cas, determinats a partir de I'estudi dels macroinvertebrats
aquatics). Prenent el resultat de qualitat biologica obtingut i valorant les qualitats
hidromorfologica i fisicoquimica, s’obté una aproximacié al valor de l'estat ecologic final
(Figura 1).
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2. Metodologia

L'estat ecologic dels sistemes fluvials es considera un reflex de la qualitat de manera
integrada, determinada mitjangant I'observaci6 i la recol-lecci6 de parametres i indicadors
fisicoquimics, biologics i hidromorfologics, seguint allo indicat per la Directiva Marc de I'Aigua
(DOCE 22/12/2000).

El seguiment de l'estat ecologic dels cursos fluvials d’'Osona es basa en la metodologia
aplegada i generada pel grup de recerca FEM (Freshwater Ecoloy and Management), del
Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona, coordinat pel Professor Narcis Prat, i

per I'Area de Gestio del Medi de ’Agéncia Catalana de I'Aigua.

Per a la determinacié de l'estat ecologic dels cursos fluvials d’Osona es segueixen els
protocols d'avaluacié de la qualitat biologica dels rius (BIORI, ACA, 2006) (https://aca-

web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva marc/manual biologica rius.pdf) i d’avaluacio de

la qualitat hidromorfologica dels rius (HIDRI, ACA, 2006) (https://aca-

web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva_marc/manual _hidri.pdf). El procediment basic de

mostreig i analisi de les dades emprat en aguesta memoria també es pot consultar a la pagina
web de IArea de Medi Ambient de la Diputaci6 de Barcelona

(http://www.diba.es/mediambient/quri.asp) i a la de la xarxa Ecostrimed.

Per integrar la variabilitat interanual i intraanual tipica dels rius mediterranis, i més en I'escenari
de canvi climatic actual, que extrema les sequeres i les inundacions, es mostreja una part dels
punts tant a la primavera (entre els mesos d’abril i juny) com a l'estiu (el juliol). D’aquesta
manera, s'obtenen dades d’un temps en que la biodiversitat dels ecosistemes fluvials tendeix
a ser maxima, la primavera, i també d’'un altre de ben diferent, I'estiu, quan les condicions
climatiqgues acostumen a ser més extremes (valors de cabal i d’'oxigen relativament baixos i

temperatures elevades) i sS’accentuen els impactes d’origen antropic.

Per als punts que només es mostregen en una época de I'any, s’escull la primavera perqué
és el mostreig més representatiu pel que fa als resultats de biodiversitat i, per tant, dels

indicadors biologics.

També es comparen les dades al llarg dels anys perqué els rius mediterranis poden presentar
unes diferéncies molt marcades pel que fa a les comunitats bioldgiques segons la pluviometria

anual, sobretot entre anys secs i anys plujosos (GASITH | RESH, 1999).


https://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva_marc/manual_biologica_rius.pdf
https://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva_marc/manual_biologica_rius.pdf
https://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva_marc/manual_hidri.pdf
https://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva_marc/manual_hidri.pdf
http://www.diba.es/mediambient/quri.asp
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2.1. Area d’estudi

L’any 2018 es van analitzar diversos parametres hidromorfologics, fisicoquimics i biologics
d'un total de 19 trams de riu de la comarca d’Osona. Els 19 dels punts de seguiment
corresponen a la conca del riu Ter a la comarca d’Osona (Figura 2 i Taula 1). Tots 19 es van
mostrejar a la primavera i 9 també a I'estiu. A banda d’aquests punts, es va fer 'avaluacié de
I'estat del bosc de ribera a 2 trams del riu Gurri al seu pas pel nucli urba de Vic.

Figura 2. Localitzacio dels punts de determinacié d’'estat ecologic de cursos fluvials de la comarca
d’Osona I'any 2018. Base cartografica: Institut Cartografic de Catalunya.

Taula 1. Descripcio dels 19 trams de riu on s’ha fet el seguiment d'estat ecologic dels cursos fluvials
d'Osona l'any 2018.
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Codi Toponim FETS
ConcadelTer PRM ESTU
Tel Meder riu avall de la Guixa, aigua amunt del nucli urba de Vic X X
Te2 Meder al nucli urba de Vic X X
Te3 Torrent del Rimentol a la desembocadura, aigua amunt de I'EDAR de Vic X X
Ted Gurri riu amunt de Taradell X
Te5 Gurri a Senferm, riu amunt de Vic X X
Te6 Gurri al Poligon industrial de Malloles, aigua amunt de 'EDAR de Vic X X
Te7 Gurririu avall del pont de I'Eix Transversal, aigua avall de 'EDAR X X
Te8 Sorreigs abans de la desembocadura al Ter X
TelO Riera de la Foradada a la desembocadura X
Tel6 Ter riu avall del Sorreigs, aigua amunt de Manlleu X X
Tel7 Terriu avall de Manlleu - el Ter entre el Ges i el Gurri X X
Tel8 Ter aRoda - el Ter entre el Gurri i la cua de I'embassament de Sau X
Te2l Rierade la Gorga abans de desembocar a 'embassament de Sau X
Te24 Ter al brag esquerre de l'illa del Sorral o de Gallifa, per sobre la passera X X
Te31l Sorreigs aigua avall de 'EDAR de Sant Boi de Llugcanés X
Te36 Riera de Rupit aigua avall del nucli urba X
Ted4l Capcalerade lariera de la Foradada X
Gul Gurri entre carrer de la Inddstria i el pont de Ferro X
Gu2 Meder riu avall la Guixa, entre I'antiga carrera N-152 i I'actual carretera C-17 X
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2.2.Qualitat hidromorfologica

a) Cabal

A cada punt i data de mostreig s’hi fa una estimacio6 del cabal del riu sempre que sigui possible
prendre les mesures de fondaria i velocitat de I'aigua mitjancant un transsecte transversal. El
cabal es mesura de manera directa d’acord amb el métode velocitat-area i per mitja d’'un
correntometre de molinet -model FP101 de Global Water- (Figura 3). En el cas que el cabal
no es pugui mesurar in situ (per dificultats del mostreig, cabal molt elevat) es té en compte la

dada de I'estaci6 d’aforament més propera.

Figura 3. Mesura de la velocitat de I'aigua amb un correntometre de molinet —model FP101 de Global
Water-, l'amplada i la profunditat del riu per obtenir el cabal.

b) Qualitat del bosc de ribera: index QBR

Durant el mostreig de primavera, s’avalua el bosc de ribera del tram mostrejat calculant I'index
de Qualitat del Bosc de Ribera (QBR; Munné i altres, 2000). Aquest index qualifica
I'ecosistema de ribera amb valors entre 0 i 100. A aquesta puntuacio s’hi arriba considerant
quatre caracteristiques del sistema de ribera (cada una d’elles valorada en 25 punts). Les
caracteristiques a mesurar sén: el grau de cobertura riparia, I'estructura de la cobertura, la

qualitat de la ribera (diversitat d’espécies) i la naturalitat o alteraci6 del canal fluvial.

c) Qualitat de I'habitat fluvial: index IHF

L'index d’Habitat Fluvial (IHF; Pardo i altres, 2002) és un index d’avaluacié de I'heterogeneitat
dels habitats fluvials presents en un tram de riu. Es necessari saber si un riu és molt o poc
divers, en quant als habitats, per garantir I'aplicabilitat dels indexs bioldgics que es fan servir.
Aquest index té en compte diverses caracteristiques de I'habitat fluvial que influeixen en la
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distribucié dels organismes aquatics com el grau d’inclusié del sediment, la frequéncia de
rapids, la composicio del substrat, els regims de velocitat — profunditat, el percentatge d’ombra

sobre la llera, els elements d’heterogeneitat i la cobertura de la vegetacié aquatica.
2.3.Qualitat fisicoquimica

Els parametres analitzats son els mateixos que en anys anteriors, els més rellevants per a la
comunitat d’organismes, que permeten una interpretacio de les dades en termes de

contaminacio i eutrofitzacio.

Al camp i sempre de manera puntual —durant uns quants minuts de lectura- es mesuren els

parametres seglents per mitja de sondes especifiques (Figura 4):

e |a conductivitat eléctrica
e elpH
o ['oxigen dissolt

o latemperatura de l'aigua

Figura 4. Sondes de conductivitat eléctrica, pH, temperatura i oxigen dissolt —imatge de I'esquerra-.
l'oxigen dissolt a 'aigua (en % de saturacid i en mg/L) i I'oxigen i la temperatura amb la Sonda
d’oxigen YSI Pro 20 —imatge de la dreta-.

També es recullen mostres d’aigua per a analitzar al laboratori els seglients parametres:
amoni, seguint el métode espectrofotometric per destil-lacié/valoracio; clorurs, sulfats, nitrits,
nitrats i fosfats, per cromatografia ionica; i solids en suspensid, d’acord amb la metodologia
UNE — EN 872 (només en els casos en qué l'aigua mostra senyals de terbolesa). Aquestes
analisis de variables fisicoquimiques es fan al laboratori, homologat, de I'Estacié Depuradora

d’Aigues Residuals de Vic, gestionat per Depuradores d’'Osona, SL.
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2.4.Qualitat biologica

a) Qualitat de 'aigua basada en els macroinvertebrats aquatics (index IBMWP,
IASPT, FBILL, EPT i OCH)

A cada punt i data de mostreig es fa un mostreig semiquantitatiu multihabitat de
macroinvertebrats en un tram que fa entre 50 i 300 metres de longitud en funcié de 'amplada
del tram de riu. El mostreig es porta a terme amb I'ajut d’un salabre de 250 um de diametre
de porus (Figura 5). Al camp, in situ, s’efectua una classificacié prévia de la mostra, que es
conserva amb alcohol al 70% i posteriorment es revisa al laboratori amb una lupa binocular.

Els macroinvertebrats es determinen com a minim fins a categoria de familia; aquesta és una
categoria taxonomica suficient per a estudis de la qualitat de les aigUes.

Figura 5. Investigadora del CERM fent un mostreig de macroinvertebrats aquatics —imatge de
'esquerra- i detall del salabre i mostra recollida —imatge de la dreta-.

Figura 6. Investigadora del CERM fent la preclassificacié al camp —imatge de I'esquerra- i detall de
dues efimeres de les families dels bétids i leptoflébids.

Durant l'any 2018, en alguns punts de mostreig s’ha utilitzat un mostreig quantitatiu
multihabitat (descrit a MAGRAMA, 2013; apartats 1-8), que és el que es considera més adient
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per fer una comparativa de qualitat bioldgica al conjunt de la Uni6 Europea. Experiencies
previes han demostrat que tot i donar sempre uns valors de qualitat lleugerament superiors,
es considera practicament equivalent al mostreig semiquantitatiu, que es duu a terme
habitualment al CERM, perd comporta molt més temps de processament i revisio de la mostra
al laboratori. Es basa en el mostreig d’un tram de 100 m de longitud per mitja d’'una xarxa amb
un marc de 0,25 m de base i 0,25 m d’altura i de 500 um de diametre de porus. Cada unitat
de mostreig té unes dimensions de 25x50 cm, tal com marca el protocol del MAGRAMA
(2013). A rius de menys de 4 m d’amplada, es prenen 10 unitats de mostreig. A la resta, de
magnituds superiors, 20. Seguint el mateix protocol (MAGRAMA, 2013; apartat 9) i el BIORI
de 'ACA, es renta la mostra i se’n separen els individus més grossos, que, afegit als esquius
ja separats al camp, s'identifiquen i es compten. Seguidament, es compten com a minim 300
individus per mostra. La finalitat és aconseguir la relacié taxonomica de macroinvertebrats
guantificant cada taxon amb individus per metre quadrat, proporcional a tots els habitats

presents al tram, tant els majoritaris com els minoritaris.

Les dades obtingudes s’empren per calcular indexs biologics diversos: IBMWP (Alba-Tercedor
i Sanchez-Ortega, 1988, Alba-Tercedor i altres, 2002), FBILL (Prat i altres, 2002), IASPT
(Alba-Tercedor i Sanchez-Ortega, 1988, Alba-Tercedor i altres, 2002), EPT (nombre de
families pertanyents als ordres Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera; Lenat, 1983) i OCH

(nombre de families dels ordres Odonata, Coleoptera i Heteroptera; Lenat, 1983).

10
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3. Resultats i discussio

3.1. Qualitat hidromorfologica

a) Cabal

El cabal d'un riu es defineix com el volum d’aigua per unitat de temps que passa per una
seccid determinada. Quan es parla de cabal es fa referéncia essencialment al cabal superficial
del riu; hi ha molts rius amb la llera formada per substrat porés que poden presentar una

circulacié d’aigua subsuperficial molt important pero bastant més complicada de mesurar.

L'aigua adquireix un paper cabdal per a la vida aquatica perque modula factors com
I'oxigenacio, la disponibilitat de recursos trofics, la composicié del substrat, etc. Aixi doncs,
I'estudi del cabal és util per a la caracteritzacio hidrologica dels diferents trams de riu estudiats
i per observar el comportament de I'estructura de les comunitats i la seva resposta en

I'aplicacié dels indexs de qualitat biologica de I'aigua.

Als rius mediterranis és important estudiar la variabilitat intraanual del cabal (diferéncies entre
diferents periodes del mateix any) i interanual (diferéncies entre diferents anys) perqué les
fluctuacions naturals del cabal determinen les comunitats bioldgiques presents a cada massa
d’aigua (Gasith i Resh, 1999). Mantenir les variacions naturals del cabal és necessari perqué
condicionen directament I'estructura de I’habitat i, per tant, les comunitats biologiques que hi

estan associades (Poff i altres, 1997).

El cabal circulant als rius i rieres té relacié directa amb la pluviometria de la zona per on
transcorre el riu i de tota la seva conca hidrografica, a banda de les extraccions i captacions
que s’hi puguin fer per a usos industrials, domeéstics i agricoles. Per tant, és interessant
conéixer la pluviometria de la zona per a poder interpretar els canvis de cabal al llarg d’'un

mateix any i les variacions en un mateix punt al llarg dels anys.

L’any pluviométric 2017-2018 (de I'1 de setembre de 2017 al 31 d’agost de 2018) ha estat molt
contrastat a Catalunya amb un balan¢ molt heterogeni a tot el territori. Bona part de la meitat
nord de Catalunya ha presentat valors superiors a la precipitaci6 mitjana climatica
corresponent al periode 1961 — 1990. Es pot considerar que ha sigut un any plujés a bona
part del Pirineu, Prepirineu, depressio central i a bona part del prelitoral i litoral central. En
termes de conca hidrografica, I'any pluviomeétric 2017-2018 ha estat normal o plujés a les
capcaleres del Ter. Destaquen 6 estacions meteorologiques de la conca del Ter entre el
Ripollés i nord d’Osona que en algun moment o altre de I'any han superat el 1100mm de

11
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precipitacié: les dues estacions d'Ulldeter (a 2.410m i 1.999m), Planoles, Nduria, Ciuret i
Borgonya. A banda, hi ha 5 estacions meteorologiques localitzades a Osona on s’ha registrat
valors que han assolit o superat el 130% de la mitjana climatica de referéncia al llarg de I'any
pluviometric 2017-2018: Taradell, Vic, Gurb, Olost i Borgonya. Per aix0, en aquests indrets,

es considera que 'any ha sigut realment plujos.

PRECIPITACIO ACUMULADA (mm) .
% PRECIPITACIO ACUMULADA RESPECTE DE LA MITJANA CLIMATICA

SETEMBRE 2017 - AGOST 2018

SETEMBRE 2017 - AGOST 2018
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Figura 7. Precipitaci6 acumulada en mm al conjunt de Catalunya —esquerra- i percentatge de
precipitacid6 acumulada respecte de la mitjana climatica de I'any pluviomeétric 2017-2018 —dreta-
Font: Servei Meteorologic de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Generalitat de
Catalunya.

Si s'analitza I'any pluviometric per estacions, la tardor de 2017 va ser seca a bona part de
Catalunya. L'hivern va ser plujés al Pirineu i Prepirineu occidental i la primavera molt plujosa
(190% respecte de la precipitacié mitjana climatica) al Pirineu i Prepirineu. L’estiu també es

considera plujés al quadrant nord-est.
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Figura 8. Precipitacié acumulada (mm) al conjunt de Catalunya. D’esquerra a dreta: Tardor de 2017,
hivern de 2017-18, primavera 2018 i estiu 2018.
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Figura 9. Precipitaci6 acumulada respecte de la mitjana climatica al conjunt de Catalunya.
D’esquerra a dreta: Tardor de 2017, hivern de 2017-18, primavera 2018 i estiu 2018. Font:
Servei Meteorologic de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Generalitat de Catalunya.

Aquests regims pluviometrics condicionen els cabals dels rius i rieres. Un any pluviometric tan
plujés a les capcaleres del riu Ter i Osona com aquest, ha implicat uns cabals dels rius
estudiats molt elevats, especialment en el mostreig de primavera, pero també en el mostreig
d’estiu. Aquests cabals tan elevats no es registraven a la conca del riu Ter des dels anys 2010
i 2011, especialment a les conques del Meder i el Gurri. El curs principal del riu Ter també ha

presentat cabals per sobre de la normalitat durant els mostreigs de primavera i estiu.

Tot i detectar-se una disminucié dels cabals entre el mostreig de primavera i el d’estiu, cal
destacar que, enguany, aquesta diferéncia causa un impacte al riu ja que a la majoria de casos
el cabal d’'estiu era superior a la mitjana de registres que habitualment es donen a la
primavera. El Meder tant aigua amunt (Tel: 504,0 L/s i 55,95 L/s) com avall de Vic (411,8 L/s
i 144,3 L/s) i el riu Gurri.

13



CERM

Centre d’Estudis

dels Rius Mediterranis

uvIC | UVIC-UCC
Tot i el notable augment de cabal circulant registrat a tots els rius d'Osona, I'any 2018 s’ha
detectat una disminucioé dels cabals entre el mostreig de primavera i el d’estiu a tots els trams

dels quals es disposa de dades.

Per tant, i a partir de les dades historiques de les quals disposa el Centre d’Estudis dels Rius
Mediterranis, es pot afirmar que I'any 2018 ha sigut excepcional i que trenca la tendencia dels
darrers anys en qué hi havia una disminucié clara del cabals (L/s) a tots els cursos fluvials

mostrejats de la comarca d’Osona.

b) index d’habitat fluvial (IHF)

Perquée les comunitats biologiques aquatiques puguin desenvolupar-se amb normalitat a més
d’'una bona qualitat de I'aigua, és necessari que disposin d’un habitat adequat. A vegades, tot
i tenir una bona qualitat fisicoquimica de l'aigua, les comunitats bioldgiques no es poden
desenvolupar igual a causa de les diferencies en I'habitat. Com més diversitat d’habitats hi ha
en un riu, més probabilitat té d’acollir diferents organismes, i per tant els resultats dels indexs

bioldgics basats amb la biodiversitat també seran més elevats.

L'index d’habitat fluvial (IHF) va ser desenvolupat per avaluar I'aplicabilitat dels indexs
biologics basats en macroinvertebrats aquatics per determinar la qualitat biologica de
I'ecosistema fluvial. En principi, si I'habitat no és adequat o ho és insuficientment, aixo es
reflectira en el valor de I'index de macroinvertebrats, i per tant cal anar amb compte a I'hora
d’interpretar-ne els resultats. Valors prou elevats d’aquest index garanteixen que la categoria
de qualitat obtinguda a partir dels indexs bioldgics seran indicadors de la qualitat fisicoquimica
del tram d’estudi durant els darrers dies. L'index IHF té en compte variables relacionades amb
la diversitat d’habitat com la sedimentacid, la hidrologia, la composicié del substrat, I'exposicid

solar o la vegetaci6é aquatica.

Per tal de garantir una interpretacié correcta dels resultats que ofereixen els indexs biologics
basats en macroinvertebrats per determinar la qualitat biologica dels ecosistemes fluvials, els
valors obtinguts amb I'index IHF han de ser superiors a 40 punts.

La qualitat de I'habitat fluvial es troba estretament lligada a la quantitat d'aigua i a la diversitat
d’habitats que hi ha en un punt. Tots els trams mostrejats a la comarca d’Osona presenten un
resultat d’'aquest index superior a 40 i per tant, es pot considerar com a valids els resultats de
gualitat de I'aigua basats en els macroinverterbats aquatics, index de qualitat de I'’habitat bona.
Destaca el riu Meder al seu pas pel nucli urba de Vic (Te2) amb una qualitat intermedia a les

dues campanyes de mostreig. Es tracta d’'un tram forca modificat pel seu pas pel nucli urba
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fet que condiciona en gran mesura I'estructura i la diversitat de I'habitat fluvial. Des de fa anys
la qualitat de I'habitat fluvial és molt baixa i no mostra cap tendéncia a la millora. D’aquesta
mala qualitat de I'habitat fluvial, se’'n deriva el deteriorament de la qualitat d’estat ecologic del
riu. Aquest tram esta endegat i formigonat a la riba, de manera que forma un canal d’aiglies
baixes, i el riu no es pot comportar de manera natural conformant un habitat heterogeni amb
zones lentes i rapides combinades on el substrat del riu pugui comportar-se, també de manera
natural. La vegetacié de ribera hi és practicament inexistent i, quan hi és, esta fortament
alterada i modificada. Per tot plegat, el valor de I'lHF s’ha mantingut habitualment en valors

més aviat baixos.

Per altra banda, es detecten trams amb habitat mediocre al curs principal del riu Ter aigua
avall de la desembocadura del Sorreigs (Tel6) i aigua avall de Manlleu (Tel7). Aquesta
disminucié de la qualitat de I'habitat fluvial, amb valors inferiors a 60, podria ser deguda a la
gran quantitat de sediment fi que va arrossegar el riu Ter durant els aiguats i cops de riu de la

primavera, que en va deixar ple el llit del riu.

cad Yies kL Pl

Figura 10. Mapa de distribucié dels valors de I'index d’habitat fluvial (IHF) a Osona la primavera -
esquerra- i a I'estiu -dreta- de 2018. Rangs de qualitat de I'IHF:

[ <60 ] 60.- 40 [ <40 ]
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Figura 11. Trams fluvials de la comarca d’Osona amb habitats forca homogenis: riu Meder al nucli
urba de Vic (Te2) -imatge de I'esquerra- i riu Ter aigua amunt de Manlleu (Tel7) després dels cops
de riu de la primavera -imatge de la dreta-.

Figura 12. Trams fluvials de la comarca d’'Osona amb habitats heterogenis: riera de la Foradada a
la desembocadura (Tel0) -imatge de I'esquerra- i riu Ter al Sorral (Te24) -imatge de la dreta-.

c) index de qualitat del bosc de ribera (QBR)

Per tal de valorar I'estat ecologic d’'un riu s’ha de tenir en compte la vegetacio de ribera, part
integral de I'ecosistema fluvial, que desenvolupa un paper molt important en la definicié del
tipus de riu i la seva conservacio, si es troba ben constituida. Contribueix a millorar la qualitat
de l'aigua i pot retenir una part molt important dels nutrients que hi arriben per via difusa dels
camps de conreu adjacents o que transporta el propi riu. La vegetacié de ribera també és una
font de matéria organica, en forma de fullaraca, branques, etc., aliment per a una part de la
fauna aquatica. Per altra banda, també té un paper cabdal en la conservacié de la biodiversitat,
pel fet que dbna refugi a una gran varietat d’animals, des d’'ocells, mamifers i reptils fins a
petits invertebrats, proporcionant una gran quantitat d’habitats entre el riu i el bosc adjacent a
la zona al-luvial. Finalment, contribueix a la regulacié del cicle hidrologic i a la prevencié de
I'erosio.
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Per determinar la qualitat dels sistemes riparis es fa servir I'index QBR (Munné i altres, 1998).
En general, les zones limitrofes als rius, tendeixen a ser planes, i relativament fertils, fet que
comporta que des d'antic, 'home ha utilitzat molt aquestes zones. Aixd comporta que el bosc
de ribera en molts casos s’hagi vist perjudicat per aquest Us de les zones limitrofes als rius.
La qualitat del bosc del ribera a Osona presenta una qualitat general dolenta, tot i la millora

en alguns trams concrets, tal i com s’ha anat observant al llarg dels ultims anys.
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Figura 13. Esquema del bosc de ribera amb algunes de les espécies autdctones d’arbres i arbustos
més representatives del bosc de ribera de la Plana de Vic -
http://www.museudelter.cat/coneixelriu/vegetacio-de-ribera.php-.

Els valors de I'index de qualitat del bosc de ribera (QBR) dels trams mostrejats enguany son,
en general, similars als dels anys anteriors. De manera general, es pot dir que el curs principal
del Ter mostra una qualitat bona de bosc de ribera a excepcio dels trams que transcorre pels

nuclis urbans de Manlleu i Roda de Ter, molt modificats morfologicament.

Els principals afluents del riu Ter en trams mitjans i alts en localitzats en arees forestals i amb
agricultura extensiva com el Sorreigs a Sant Boi de Lluganés (Te31), lariera Foradada (Tel0),
la riera de les Gorgues (Te21) i la riera de Rupit (Te36) mostren una qualitat del bosc de ribera

bona o molt bona. No passa el mateix amb els afluents que transcorren per la plana agricola
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0 per zones urbanes i industrials com el Gurri a Taradell (Te4), Sentferm (Te5), a les Malloles
(Teb) i aigua avall de 'EDAR de Vic (Te7) i el Meder aigua avall de la Guixa (Tel) i la riera del
Sorreigs al seu tram baix (Te8) que mostren qualitats mediocres o dolentes. Destaca per la
seva qualitat del bosc de ribera molt dolenta el riu Meder al nucli urba de Vic (Te2) que es
tracta d’'un tram forga modificat que condiciona en gran mesura I'estructura i la diversitat de
I'habitat fluvial. De la mala qualitat de I'habitat fluvial, se’n deriva el deteriorament de la qualitat
del bosc de ribera i de I'estat ecologic del riu.

s de Qualitat del Bosc de Ribera (QBR) a Osona la
primavera de 2017. Rangs de qualitat del QBR:

=300 Moo=z [ 70-55 | [Ts0-30 | (SN
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Figura 15. Trams fluvials d’Osona amb un bosc de ribera ben consolidat a la riera de Rupit (T
imatge de I'esquerra- i la riera de les Gorgues (Te21) -a la dreta-.
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3.2. Qualitat fisicoquimica

a) Conductivitat eléctrica

La conductivitat electrica de I'aigua és un indicador de la mineralitzacié que conté l'aigua i és
proporcional a la salinitat. Aquesta mineralitzacié o concentracio d’'ions depén de la geologia
de la conca de drenatge i dels abocaments de residus d’origen antropic. La conductivitat de
l'aigua també és un indicador de qualitat; aixi, aigies amb valors de conductivitat superiors
als 1000 uS/cm es considera que poden estar afectades per abocaments d’aigles residuals,
hi sol haver problemes d’autodepuracio i, a més, no es consideren aptes per al consum huma.
D’altra banda, la conductivitat eléctrica sovint és inversament proporcional al cabal, perqué la
de pluja tendeix a diluir les concentracions d’ions a I'aigua, mentre les condicions de sequera

hi augmenten les concentracions d’ions.

El curs principal del Ter i els afluents que no circulen per terrenys agricoles i/o tenen impactes
de pobles i ciutats, al seu torn, mantenen valors de conductivitat eléctrica relativament baixos.
El riu Meder mostra historicament uns valors de conductivitat eléctrica molt elevats, en bona
part deguts al substrat sali dels terrenys generats durant 'Eocé, en enretirar-se la mar del
damunt de la Plana actual, amb afloraments de sal comuna i guix (amb preséncia de clorurs i
sulfats). D’altra banda, el riu Gurri a bona part del seu pas per la plana de Vic mostra
habitualment valors de conductivitat eléctrica entre 500 i 1.000 uS/cm, valors que indiquen
una certa concentracio d’ions dissolts a l'aigua perd no prou elevats com per considerar que

hi ha abocament d’aiglies residuals.

L'any 2018 s’han registrat valors de conductivitat eléctrica que hi sén habituals. Aixi, les
conques del Meder (Tel i Te2) i el Gurri aigua avall de la desembocadura del Meder a Vic
(Te6 i Te7), mostren valors entre 1.000 uS/cm i 2.000 uS/cm. D’altra banda, el curs principal
del Ter al Sorreigs (Tel6), el Gurri aigua amunt de la desembocadura del Meder a Vic (Te4 i
Teb) i el Sorreigs (Te8), presenten valors entre 500 uS/cm i 1.000 uS/cm, considerat una
qualitat mediocre. A la resta de punts del curs principal del riu Ter (Tel7, Tel8 i Te45), la riera
de la Foradada (Tel0 i Te4l), la riera de les Gorgues (Te21) i la riera de Rupit (Te36), s’hi
mesuren valors inferiors als 500 uS/cm, senyal de bona qualitat per a aquest parametre.
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Figura 16. Mapa de distribucio dels valors de conductivitat eléctrica de I'aigua dels rius i rieres d’'Osona
la primavera -a I'esquerra- i I'estiu -a la dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en puS/cm):

(<5007 [T201-500 ] [ 501 - 1000 | [1001-3000 | [NESEOONN

b) Clorurs i Sulfats

Els clorurs i els sulfats son els anions que abunden més a les aigiies continentals. Poden tenir
un origen natural, fruit de la geologia de la conca, o bé antropic, fruit d’'abocaments puntuals
o bé d’aportacions difuses. En condicions naturals, una concentracié elevada de clorurs seria
deguda a la preséncia de sal al terreny i una concentracié elevada de sulfats seria a la
preséncia de guixos. En el cas dels cursos fluvials de la comarca d’Osona, sobretot a la conca
del riu Meder, es tracta d’una area amb el terrenys salins i guixencs. Ara bé, al conjunt de la

comarca d’'Osona, els clorurs i els sulfats procedeixen principalment de causes antropiques.

Els valors de clorurs del curs principal del Ter i els afluents que circulen per zones forestals
com la riera del Sorreigs (Te8 i Te31), la riera de les Gorgues (Te2l), la riera de la Foradada
(Tel0 i Te4l), la riera de Rupit (Te36) s6n baixos o molt baixos. Aixd podria ser degut a la
propia geologia del terreny i un impacte menor o nul de les activitats antropiques i al factor de

dilucié del cabal, relativament elevat en el cas del curs principal del Ter.

Les concentracions de clorurs, tot i reduir-se de manera for¢a important sobretot durant la
primavera a causa del factor dilucié causat per un augment del cabal circulant, es mantenen
forca elevades al riu Meder i Gurri aigua avall de la desembocadura del Meder. No obstant
aixo, bona part dels valors registrats durant les campanyes d’aquest 2018 es troben entre els
100 i 200mg/L signe de qualitat moderada per aquest parametre. Denoten signes de qualitat
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dolenta per a clorurs el Meder a la Guixa (Tel) amb una concentracié de 220mg/L i el Gurri

aigua avall de 'EDAR de Vic (Te7) amb una concentracié de 218 mg/L, ambdds punts a I'estiu.

La concentracié de sulfats als rius mostrejats de la comarca és, en general, baixa, amb valors
inferiors a 250 mg/L que no suposa un problema per la qualitat de l'aigua. Superen aquests
llindars dels 250 mg/L el riu Meder a Vic (Te2) amb valors de 312 mg/L a la primavera i 270

mg/L a l'estiu i el Rimentol (Te3) amb 252 mg/L a la primavera.

c) Oxigen dissolt

La concentracié d'oxigen dissolt a I'aigua és un parametre primordial per a la vida aquatica,
gue es troba relacionat principalment amb les condicions de temperatura, cabal i biomassa en
descomposicié. Les temperatures baixes permeten que laigua pugui contenir una
concentracié d'oxigen (O2) més elevada que amb temperatures elevades i, per tant, sigui més
facil arribar a la saturacié d'oxigen quan l'aigua és freda. També, els cabals elevats
contribueixen a augmentar la turbuléncia i, per tant, faciliten lintercanvi de gasos amb
I'atmosfera —eliminaci6é d’anhidrid carbonic i incorporacié d’oxigen—. En canvi, la preséncia de
materia organica a l'aigua hi fa disminuir la concentracié d’oxigen dissolt. De manera natural,
als rius hi ha una certa quantitat de materia organica, pero quan es donen més entrades de
materia organica d’origen antropic -per exemple, quan s’hi aboquen aigues fecals, purins, etc-
, €s causa un increment en el metabolisme dels bacteris aerdbics que déna lloc a condicions
d’anoxia.

Valors d’oxigen inferiors a 5 mg/l ja suposen la desaparicié de moltes espécies, excepte les
adaptades a viure en aiglies que continguin poc oxigen; en el cas dels macroinvertebrats,
algunes especies de la familia dels quironomids estan adaptades a viure amb concentracions
minimes d’oxigen. Els valors d’oxigen dissolt donen una referéncia de I'aptitud de I'aigua per
als peixos. Pel que fa als ciprinids, es considera que concentracions d’oxigen per sota de 7
mg/L o del 50% de saturacié sén limitants per a la supervivencia d’aquests peixos, majoritaris

a la comarca d’Osona.

Degut al gran augment de cabal dels rius durant aquest any 2018 els valors d’oxigen dissolt
del mostreig de primavera son molt elevats, donant una qualitat bona i/o molt bona a tots els
cursos estudiats. A l'estiu, es mantenen elevats a la majoria dels cursos i, la qualitat en
continua essent bona a excepcio del Rimentol (Te3) i el Gurri aigua avall de 'EDAR de Vic
(Te7) on hi ha una disminucid significativa amb valors de 6,1 mg/L i 5,1 mg/L respectivament.
No obstant, estem parlant de dos casos puntals i la resta de cursos fluvials obtenen una

qualitat bona per aquest parametre I'any 2018.
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Figura 17. Mapa de distribucié dels valors d’oxigen dissolt a I'aigua dels cursos fluvials de la comarca
d’Osona la primavera -esquerra- i I'estiu -dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en mg/L):

d) pH

El pH d’'una massa d’aigua déna una idea del seu grau d’acidesa: descriu I'activitat dels ions
d’hidrogen (H*) en una solucié aquosa, que oscil-la entre 0 (més acid) i 14 (més basic), i té un
valor neutre entorn de 7. Valors de pH extrems —per sota de 5 o bé per damunt de 9- es
considera que resulten perjudicials per a la biota i poden fer minvar considerablement la
gualitat biologica habitual dels nostres rius i rieres.

La interdependéncia entre el sistema de tampé bicarbonat (CO, — HCO, — COs?) i el pH fan
qgue el valor de pH de l'aigua depengui en gran mesura dels processos metabdlics que
s’esdevenen a l'aigua (respiracié i fotosintesi) i de la naturalesa del substrat (calcari o silici).
Aixi doncs, la producci6 algal en ecosistemes aquatics promou valors de pH més aviat elevats
(que esgoten bona part de I'acid carbonic present a I'aigua), en canvi, la degradacié de materia
organica fa baixar el pH, ja sigui d’origen natural (per la preséncia de fullaraca) o bé antropic
(existencia d’aigles residuals urbanes).

El valor del pH també pot ser clau perqué un contaminant tingui un efecte més o menys
important en la biota. Per exemple, un pH baix afavoreix la presencia de metalls pesants en
solucid, i un pH alt causa que la majoria de metalls pesants tendeixin a precipitar.
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En els mostreigs de I'any 2018, no es constaten diferéncies respecte dels altres anys. Com ja
es ve observant al llarg de tots els anys de mostrejos als rius d'Osona, el valor de pH es troba
per damunt de 7,5 a gran part dels rius i rieres i, per tant, es considera que les aigies sén

lleugerament basiques, com correspon a una conca fluvial calcaria, com la del riu Ter.

oA 2 %
Figura 18. Mapa de distribucié dels valors de pH als cursos fluvials de la comarca d’Osona la primavera
-esquerra- i l'estiu -dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en mg/L):

e) Amoni

L’amoni (NH4*) és una de les formes en que el nitrogen inorganic es pot trobar als sistemes
aquatics. Es el compost nitrogenat més reduit i, per tant, la forma de nitrogen més facil
d’assimilar pels productors primaris, bacteris i fongs (autotrofs). La seva disponibilitat per a
aquests organismes, doncs, és important, pero cal tenir en compte que en concentracions

massa elevades esdevé toxic per a altres organismes.

Es tracta d'un nutrient dissolt que és producte de la degradacié de matéria organica; en
condicions naturals, per exemple, de la fullaraca dels boscos. Les concentracions naturals
d’amoni als ecosistemes fluvials son baixes i només arriben a assolir valors relativament
elevats en rierols de muntanya amb cabal baix i una gran acumulacio de fullaraca. En arees
amb una certa preséncia humana el seu origen meés habitual és el de les d’aigues residuals

gue no han estat prou nitrificades o que han estat abocades sense tractar. L’'amoni també pot
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procedir de I'agricultura, per via difusa o directa, i també pot augmentar la seva concentracié

de manera indirecta a través d’aportacions d’altres formes nitrogenades, principalment nitrats.

Les concentracions elevades de nitrats al medi afavoreixen una produccié primaria molt
important, que pot contribuir a esgotar I'oxigen dissolt a I'aigua i que, de retruc, comporta la
transformacié del nitrat en amoni. De la mateixa manera que els altres nutrients, fins i tot a
concentracions moderades, 'amoni pot ser molt perjudicial per a la vida aquatica, ja que pot
provocar un excés de produccid algal i problemes d’eutrofitzaci6. Amb valors de pH per
damunt de 9, 'amoni pot esdevenir altament toxic, perqué es dissocia en amoniac (NHs"), i
llavors tant les poblacions de macroinvertebrats com les de peixos resulten afectades

fortament.

L'any 2018 els valors d’amoni registrats van ser relativament baixos a la major part dels cursos
fluvials mostrejats tant a la primavera com a I'estiu, la qualitat per aquest parametre és bona
0 molt bona a practicament tots ells. Es detecten valors relativament més baixos a dos punts;
el Gurri riu amunt del barri de la Serra de Senferm (Te5) amb valors de 0.6 mg/L a la primavera
i 0.5 mg/L al'estiuiel Gurriavall de 'EDAR de Vic (Te7) amb valors de 0.7 mg/L a la primavera

i 1.9 mg/L a l'estiu.

Com a linia general, els valors d’amoni detectats sén molt inferiors que els de I'any 2017 a
causa de 'augment de cabal per la forta pluviometria registrada des de finals d’hivern i tota la

primavera de 2018.
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Figura 19. Mapa de distribucié dels valors d’amoni als cursos fluvials de la comarca d'Osona la
primavera -esquerra- i I'estiu -dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en mg/L):

f) Nitrits

Els nitrits (NO2) representen la forma nitrogenada més inestable de les tres (amoni, nitrits i
nitrats) que es troben en dilucié a I'aigua. Es tracta d’un producte intermedi de la nitrificacio,
gue, en preséencia d’oxigen, passa rapidament a nitrat i que, per tant, la seva persistencia al
medi sol ser molt curta. Els nitrits sbn un compost altament toxic fins i tot a baixes
concentracions, que en ecosistemes aquatics no alterats es troba només en concentracions
practicament inapreciables. Per exemple, amb concentracions a I'aigua de 0,01 mg/L N-NO.,
es considera que ja hi ha un risc important per al manteniment de les poblacions de peixos
ciprinids (Directiva europea 78/659/CEE). D’altra banda, a causa de la persisténcia baixa
d’aquest compost a les aigles, concentracions minimes de nitrit ja indiqguen un possible

abocament proper d'aigties residuals o la descomposicié de matéria organica.

Els registres de nitrits dels mostreigs de I'any 2018 mostren un augment de la concentracio
d’aquest parametre a bona part dels rius que circulen per la plana agricola d’'Osona. Amb un
augment del cabal circulant, seria d’esperar que la concentracio de nitrits disminuis per efecte
de la diluci6 pero, sorprenentment, augmenta a bona part dels punts. La qualitat és intermédia,
amb valors d’entre 0.01 mg/L i 0.1 mg/L a la primavera a punts com el Rimentol (Te3; N-NOy
: 0,02 mg/L), el Meder a Vic (Te2; N-NO:: 0,04 mg/L), el Gurri aigua avall de 'EDAR de Vic
(Te7; N-NO: 0,07mg/L), el Sorreigs a la desembocadura (Te8; N-NO;: 0,09 mg/L), el Ter
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aigua avall del Sorreigs (Tel6; N-NO;: 0,03mg/L) i el Ter aigua avall de Manlleu (Tel8; N-
NO:: 0,03 mg/L). La qualitat és molt dolenta, amb valors superiors a 0,1mg/L a punts com el
Gurri a Senferm (Te5; N-NOy: 0,12 mg/L), el Gurri al poligon de Malloles (Te6; N-NO;:
0,18mg/L) i el Sorreigs a Sant Boi de Llucanés (Te31; N-NO;: 0.11mg/L) durant la primavera
i el Rimentol (Te3; N-NO: 0,36mg/L) i el Gurri a Senferm (Te5; N-NO,: 0,19 mg/L) durant

I'estiu.

Figura 20. Mapa de distribucio dels valors de nitrits als cursos fluvials de la comarca d’Osona la
primavera -esquerra- i I'estiu -dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en mg/L):

g) Nitrats

Els nitrats (NO3") representen la forma més oxidada dels compostos nitrogenats i son uns dels
nutrients basics per al creixement dels productors primaris, algues i plantes aquatiques, que
sostenen la resta de la cadena trofica. Provenen de 'oxidacié de I'amoni per mitja del procés
anomenat de nitrificacié (que duen a terme els bacteris nitrificants). Les concentracions de
nitrats al medi depenen, sobretot, de la materia organica que s’hi descompongui.

Als ecosistemes naturals, les concentracions de nitrats normalment s6n baixes i el seu origen
principal és agricola, a partir de I'aplicacio d’adobs i purins, aquests darrers molt rics en amoni,
gque als camps de conreu s’oxida a nitrits i aquests, al seu torn, a nitrats. Les concentracions
elevades de nitrats poden provocar el creixement excessiu d'algunes especies d'algues -
fenomen denominat eutrofitzacié-, cosa que sol comportar problemes per manca d’oxigen,
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sobretot a les nits, i aixd impedeix un desenvolupament optim de la resta de la comunitat

biologica.

Les concentracions de nitrats als rius d’‘Osona mostren un augment des de 2016 fins a 2018.
Els valors que es detecten en els mostrejos de 2018 sén més elevats que els de 2017 que, al
seu torn, ja eren més elevats que el 2016. Per tant, es constata un descens de la qualitat per

a aquest parametre, tot i 'augment molt significatiu de cabal circulant, als rius d’Osona.

Tots els punts analitzats a excepcio6 del riu Ter a l'illa del Sorral (Te24) a I'estiu, mostren valors
superiors a 0,7 mg/L, que denoten una qualitat mediocre de l'aigua per a aquest parametre. A
més a més, en algun dels punts estudiats la seva concentracio supera els 10.0 mg/L, denotant
una qualitat dolenta. Es tracta a la primavera del Meder al nucli urba de Vic (Te2; N-NOs: 12,0
mg/L), el Gurri aigua avall de 'EDAR de Vic (Te7; N-NOs": 10,8 mg/L) i del Sorreigs a la seva
desembocadura (Te8; N-NOs: 10,2 mg/L). El Rimentol (Te2) registra valors molt elevats tant
a la primavera (N-NOs": 14,8 mg/L) com a I'estiu (N-NO3:12,7 mg/L).

A ; iy i)
Figura 21. Mapa de distribucio dels valors de nitrats als cursos fluvials de la comarca d’Osona la
primavera -a I'esquerra- i a I'estiu -a la dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en mg/L):

S (o0 | [

h) Fosfats

Els fosfats (POs*) sén nutrients imprescindibles per a la produccié primaria, igual que els

nitrats, tot i que menys abundants i més limitants. En aigiies ben oxigenades i carbonatades,
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els fosfats tendeixen a precipitar i queden retinguts al sediment del riu, on només les plantes
amb arrels o rizomes els poden captar. Amb concentracions baixes d’oxigen dissolt, pero, es
resuspenen rapidament i aixo pot provocar problemes de creixement excessiu de les algues
(eutrofia). Es tracta d’un nutrient molt dificil d’eliminar dels ecosistemes naturals i de les aiglies
residuals perque no té cap forma volatil -com és el cas del nitrogen que es pot eliminar en
forma de N (gaso6s) per desnitrificaci6 en condicions d’anoxia a partir del nitrat-. Els
abocaments d’origen antropic, tant de tipus urba com agrari, sén la font principal de fosfor als

rius del nostre pais.

Figura 22. Mapa de distribucié dels valors de fosfats als cursos fluvials de la comarca d’Osona la
primavera -a I'esquerra- i a I'estiu -a la dreta- de 2018. Rangs de qualitat (en mg/L):

- 0,03 — 0,09 0,10 — 0,29 0,30 — 0,49 _

L'any 2018 la concentracié de fosfats ha disminuit lleugerament respecte de I'any 2017. No
obstant, els valors continuen essent relativament elevats a bona part dels cursos fluvials de la
plana agricola i el Sorreigs. El curs principal del riu Ter (Tel6, Tel7, Tel8i Te2l) i els trams
de zones forestals com la riera de la Foradada (TelO i Te4l), la riera de les Gorgues (Te21) i
la riera de Rupit (Te36). A la resta de trams estudiats, sobretot de les conques del Meder, el
Gurri i el Sorreigs, la concentracié és superior a 0.1mg/L de P-POs*. Destaquen amb
concentracions de fosfats per damunt de 0,10mg/L el Gurri a Senferm (Te5), el Gurri aigua
avall de 'EDAR de Vic (Te7) i el Sorreigs a Sant Boi de Lluganés (Te31).
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3.3. Qualitat biologica

a) Qualitat de 'aigua basada en els macroinvertebrats aquatics (indexs IBMWP,
IASPT, FBILL, EPT i OCH)
Els macroinvertebrats aquatics sén un dels organismes emprats més ampliament com a
indicadors de qualitat de I'aigua en ecosistemes fluvials de tot el mon. L’analisi de la preséncia
i 'abundancia dels organismes presents a les masses d’aigua déna una informacio de gran
rellevancia a I'hora de determinar la qualitat de I'ecosistema fluvial gracies a la resposta rapida
dels organismes a les possibles pertorbacions. La comunitat de macroinvertebrats aquatics
és la més utilitzada com a indicador biologic, perque els macroinvertebrats son identificables
facilment (mercés a la seva mida: fan des d'uns quants mil-limetres fins a uns quants
centimetres), son relativament abundants i els metodes de mostreig sén relativament facils
d’aplicar. A més, presenten un rang ampli de respostes a I'enriquiment organic i a altres
contaminants. Els macroinvertebrats, amb la seva preséncia o abséncia, donen molta
informacié per poder determinar la qualitat biologica del sistema atés que reflecteixen la
gualitat de I'aigua durant un cert periode de temps (en canvi, els parametres fisicoquimics es

mesuren generalment de manera puntual, discontinua).

Malgrat tot, també cal tenir en compte inconvenients com, per exemple, que poden ser afectats
per les riuades o la sequera, factors no necessariament relacionats amb la contaminaci6. Aixi
mateix, requereixen disposar de personal especialitzat i amb una bona experiéncia per no
cometre errades importants tant en el métode de mostreig com en la determinacié taxonomica
de la mostra obtinguda. Com la majoria dels metodes biologics, d’altra banda, donen una idea
de la salut global de I'ecosistema, perd no informen exactament de la causa concreta que pot
haver provocat la disminucio de la qualitat biologica.

En aquest treball es consideren els indexs bioldogics més emprats i més significatius emprats
per a l'avaluacié de I'estat ecologic als rius catalans: I'index IBMWP (Alba-Tercedor i Sanchez-
Ortega, 1988) i I'index FBILL (Prat i altres, 1999). Per completar la visié qualitativa de cada
tram, també s’ha mesurat la riquesa taxonomica (S) que correspon al hombre de families de
macroinvertebrats presents a cada localitat, I'index IASPT (Alba-Tercedor i Sanchez-Ortega,
1988), i un parell de métriques més: I'EPT (nombre d'espécies pertanyents als ordres
Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera) i TOCH (nombre d'espécies pertanyents als ordres
Odonata, Coleoptera i Heteroptera), per tal de tenir informacié de les comunitats de

macroinvertebrats en relacié als regims de cabal.
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El nombre de families de macroinvertebrats aquatics (riguesa taxonomica) no es pot
considerar cap index per si mateix perdo déna una informacié molt rellevant a I'hora de
determinar I'estat ecologic d’'un ecosistema fluvial, ja que dins d’'una mateixa regio bioclimatica
existeix una correlacié directa entre qualitat de I'aigua i la riguesa taxonomica. Aixi doncs, la
riguesa taxonomica sera molt elevada en punts on la qualitat de I'aigua sigui molt bona, pero
aquest valor sera més o menys elevat també en funcié de la tipologia del riu a la que es

refereixi i la diversitat d’habitat que contingui.

Els punts en que s’ha obtingut un nombre major de families de macroinvertebrats durant els
mostreigs de I'any 2018 sén a cursos fluvials que transcorren per arees predominantment
forestal com la riera de la Foradada (Te40) a la capcalera amb 41 families de
macroinvertebrats i a la desembocadura (Tel0) amb 34 families, la riera de les Gorgues
(Te21) amb 34 families, la riera de Rupit (Te36) amb 33 families i el Meder a la Guixa (Tel)
amb 31 families. A la resta de trams estudiats la diversitat de families és relativament superior
als altres anys i hi trobem valors d’entre 15 i 30 families de macroinvertebrats aquatics, senyal
d’'una bona riquesa taxonomica. Els punts on el nombre de families de macroinvertebrats és
més baix son la riera del Sorreigs a Sant Boi de Lluganés (Te31) a la primavera i el riu Meder
al nucli urba de Vic (Te2) amb només 9 i 10 families detectades, respectivament.

Figura 23. Mostra macroinvertebrats aquatics en el moment de la preclassificacié al camp — imatge
de I'esquerra- i identificacié dels macroinvertebrats al laboratori.

Per complementar la informacié que s’obté amb el nombre de families de macroinvertebrats
aguatics, s'lacompanya de les métriques de 'OCH i 'EPT, condicionades per la tipologia del
tram mostrejat. L'EPT és un index que es calcula a partir de la suma del nombre de families
pertanyents als ordres Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera presents a la comunitat de

macroinvertebrats aquatics, considerats els més sensibles a la contaminacié -malgrat
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I'existéncia d’alguna excepcio-. Aquests taxons s'associen a habitats reofils i estan, per tant,

adaptats a viure en trams de corrent i amb una disponibilitat d’oxigen elevada.

F. Simuliidae

F. Coenagrionidae

Figura 24. Imatge del fons del riu amb una comunitat de larves de mosques negres (F. Simuliidae)
a la riera de Sorreigs (Te8) —superior- i adult de libél-lula al Ter a l'illa del Sorral (Te24) —inferior-.

Paral-lelament, es fa servir una altra métrica, I'index OCH, que es calcula a partir de la suma
del nombre de families pertanyents als ordres Odonata, Coleoptera i Heteroptera presents a
cada punt de mostreig. La presencia d’aquests taxons s’associa a I'aparicié d’habitats lenitics,
d’aigties encalmades. Aixi doncs, el nombre d’EPT acostuma a ser relativament baix en rius

temporals i en canvi puja en rius d’alta muntanya, on en general dominen les zones reofiles.

Els punts que mostren un major nombre de families EPT durant el mostreig de 2018 sé6n la
riera de la Foradada (Te4l) a la capcalera i a la desembocadura (Tel0), la riera de Rupit
(Te36), lariera de les Gorgues (Te21), el Meder a la Guixa (Tel) i el riu Ter a la illa del Sorral
(Te24), que presenten més de 10 taxons d’'aquests grups. A l'altre extrem, 3 dels trams
mostrejats van presentar 2 taxons d’aquests grups o menys. Serien el Meder al nucli urba de

Vic (Te2), la riera del Sorreigs a Sant Boi de Lluganes (Te31) i el Rimentol (Te3).
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Al mateix temps, els trams amb un nombre de families OCH superior a 10 son la riera de la
Foradada a la capcalera (Te4l), el riu Meder a la Guixa (Tel), el riu Ter a la illa del Sorral
(Te24), aigua amunt (Tel6) i avall de Manlleu (Tel7) i el Gurri a Taradell (Te4) i a Sentferm
(Teb).

Aquest any 2018, coincideixen tres trams de mostreig amb una diversitat elevada tant de
families OCH com EPT son la riera Foradada a la capcalera (Te4l), el riu Meder a la Guixa
(Tel) i el riu Ter a la illa del Sorral (Te24) i es consideren, per tant, és el punt amb més

diversitat per a aguestes dues metriques.

L'index IBMWP és l'index basat en macroinvertebrats aquatics emprat més ampliament a la
Peninsula Ibérica (Alba-Tercedor & Sanchez Ortega, 1988) i també als mostreigs d’estat
ecologic que es fan habitualment a Catalunya (ACA, 2006). Posseeix una aplicabilitat amplia
perd es recomana la seva utilitzaci6 de manera conjunta amb altres indexs per tal de

corroborar resultats i aportar informacié addicional que sol ser molt valuosa.

Per calcular aquest index, es fa un mostreig multihabitat, de tipus integrat, procurant capturar
la maxima biodiversitat de macroinvertebrats al tram d'estudi. Aquest index assigna una
puntuacié a cada familia en funcié de la seva tolerancia a la contaminacié, que oscil-la entre
1 (més tolerant) i 10 (més sensible). L'index IBMWP és acumulatiu, és a dir, s’obté sumant la
puntuacié corresponent a cada familia, tantes vegades com families diferents hi hagi a la
mostra. A la puntuaci6 final de I'index hi contribueix tant la riquesa taxonomica com el grau de
tolerancia a la contaminacié de cada familia. Aquest index pren valors de 0 fins a més de 100
i, en alguns casos on les aigiies s6n molt netes es poden trobar valors per damunt de 200.

Per a I'index IBMWP es poden assenyalar cinc nivells de qualitat. Cal tenir en compte que per
a l'assignacio dels rangs de qualitat de I'index IBMWP primer cal diferenciar les tipologies de
rius que corresponen a cadascun dels punts de mostreig. Des de I'’Agéencia Catalana de I'Aigua
es proposen uns valors potencials de I'index per a una série de tipologies de riu i a partir d’aqui
es creen uns talls de qualitat. Per exemple, un riu de muntanya humida calcaria per tenir un
nivell de qualitat molt bona ha de tenir un IBMWP de 140, en canvi un de muntanya
mediterrania calcaria amb el mateix rang se li demana un valor de 120. Com que les categories
de qualitat per a diferents tipologies de rius d’Osona no canvien gaire (vegeu protocol BIORI;
ACA, 2006), s’ha cregut oportu fer servir els mateixos rangs per a tots els punts de mostreig,
per poder fer més facilment comparables els resultats entre tots els punts de mostreig.
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Les dades obtingudes de qualitat de lI'aigua dels rius d’'Osona mitjancant I'index IBMWP
mostren una qualitat de I'aigua bona o molt bona, que només es veu afectada a dos trams

amb qualitat dolenta a la primavera i dos de mediocres, un a la primavera i I'altre a I'estiu.

La qualitat de l'aigua mesurada a través d'aquest index mostra uns valors de qualitat molt
bona —valors superiors a 100- a tots els trams de riu de capcalera i/o de trams forestals que
transcorren per zones menys humanitzades com ara el Meder a la Guixa (Tel), el Gurri a
Taradell (Ted), la riera Foradada a la capcalera (Te4l) i a la desembocadura (Tel0), la riera
de les Gorgues (Te2l), la riera de Rupit (Te36) i el riu Ter al Sorral (Te24).

Mostren una qualitat bona —valors entre 61 i 100- el Meder al nucli urba de Vic (Te2) a I'estiu,
el Rimentol (Te3) -a la primavera-, el Gurri a Senferm (Teb), al poligon de Malloles (Te6) i
aigua avall de 'EDAR de Vic (Te7) -a I'estiu-, la riera del Sorreigs a la desembocadura (Te8),
el riu Ter aigua amunt (Tel6), a 'embarcador del Ter (Te45) i avall de Manlleu (Tel7) i a Roda
de Ter (Tel8).

Només dos trams tenen consideracid de qualitat intermédia —valors entre 36 i 60- al Gurri

aigua avall de 'abocament de 'EDAR de Vic (Te7) a la primavera i el Rimentol () a I'estiu.

Finalment, els trams amb una qualitat més baixa, dolenta —valors inferiors a 35-, s’han
detectat al Meder al nucli urba de Vic (Te2) i a la riera del Sorreigs aigua avall de I'abocament

de 'EDAR de Sant Boi Lluganés (Te31) a la primavera.

x k LA \‘w:%
Figura 25. Mapa de distribucié de la qualitat bioldgica a través de I'index IBMWP als cursos fluvials
de la comarca d'Osona la primavera -esquerra- i a I'estiu -dreta- de 2018. Rangs de qualitat:

- 16 - 35 36 - 60 61 - 100 -
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L’'index FBILL té en compte la preséncia de taxons sensibles i la riquesa de families de
macroinvertebrats aquatics en un punt de mostreig. Mentre I'index IBMWP exigeix un mostreig
exhaustiu de tots els habitats del tram estudiat, I'index FBILL es centra en el mostreig de les
zones de rapids, a priori més diverses. El calcul és una mica més complex que ''BMWP pero

els resultats sGn més clars perqué es mouen en una escala de 1 a 10.

D’entrada, I'avaluacio de la qualitat dels rius a partir d'aquest index aporta uns resultats forca
similars als de I''BMWP. Aixi doncs, la qualitat de I'aigua dels cursos fluvials d’Osona avaluada
el 2018 per mitja de I'index FBILL és bona o molt bona a la majoria de punts estudiats. La
distincié entre una qualitat bona o molt bona mostra el mateix patré de distribucié que per a la
resta de valors estudiats. El curs principal del riu Ter i els afluents que transcorren per zones
forestals i poc urbanitzades tenen una qualitat molt bona. En canvi, els afluents que circulen
per la plana agricola de Vic, com son el Gurri, el Rimentol i el Meder, mostren una qualitat
bona per aquest index. A l'altre extrem, destaca nhomés un punt amb una qualitat mediocre,

la riera del Sorreigs aigua avall de 'EDAR de Sant Boi de Llucanes (Te31).

L'index IASPT deriva de l'index IBMWP, es calcula dividint la puntuacié d’aquest index
bioldgic pel nombre total de families presents a la mostra. L'index IASPT déna una informacié
complementaria quan I'index IBMWP pren valors elevats i permet saber si té més importancia
la preséncia de families sensibles a la contaminacié (puntuacions IASPT elevades) o bé la
riguesa taxonomica (puntuacions IASPT més moderades). O sigui, permet determinar si la
qualitat d’un punt de mostreig es deu a l'existéncia de poques families perd molt sensibles a

la contaminacié, o bé a moltes families pero poc sensibles.

Els resultats de I'index IASPT mostren una qualitat bona -valors superiors a 4,1- cursos fluvials
com el Meder a la Guixa (Tel), el Gurri a Sentferm (Te5) a la primavera, la riera de la Foradada
a la desembocadura (Tel0), | riu Ter a Roda de Ter (Tel8), la riera de les Gorgues (Te36) i el
riu Ter a lilla del Sorral (Te24) a l'estiu. Destaguen amb una qualitat molt bona -valors
superiors a 5,0- el riu Ter al Sorral (Te24) ala primaverailariera de la Foradada a la capcalera
(Ted1). Aquests valors s’associa a comunitats molt diverses i amb presencia de taxons molt

sensibles, propis de cursos fluvials amb bona qualitat.

La resta de trams avaluats aquest any 2018, presenten valors d’aquest index intermedis -
valors entre 2,9 i 3,9-. Parlem de trams com el Rimentol (Te3), el riu Gurri a Taradell (Te4),
Sentferm (Te5) a I'estiu, Malloles (Te6) i aigua avall de 'TEDAR de Vic (Te7), el Meder al nucli
urba de Vic (Te2) a l'estiu, la riera del Sorreigs a Sant Boi (Te31) i a la desembocadura (Te8),
i el curs principal del riu Ter aigua avall del Sorreigs (Tel6), a I'embarcador del Ter (Te45) i
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aigua avall de Manlleu (Tel7), al Gelabert. Els valors amb qualitat intermedia s'associen a
comunitats forca diverses pero majoritariament poc sensibles a la contaminacio, és a dir que

indiquen la preséncia d’aiglies amb qualitat intermedia.

El tram amb pitjor qualitat -valors entre 2,1 i 3-, hi destaca el tram del riu Meder al nucli urba
de Vic (Te2) a la primavera. En aquest cas, hi predominen els taxons molt resistents a la
contaminacio i hi ha desaparegut completament aquells que es consideren indicadors de bona

qualitat de l'aigua.
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4. Conclusions

L'any pluviomeétric 2017-2018 ha estat forca plujoés a les capcaleres del Ter. Aquest regim
pluviometric ha condicionat el cabal dels rius i rieres d’Osona. Un any pluviométric com aquest
ha implicat uns cabals dels rius molt elevats, especialment als mostreigs de primavera, pero
també als d’estiu. Aquests cabals tan elevats no es registraven a la conca del riu Ter des dels
anys 2010 2011, especialment a les subconques del Meder i el Gurri. El curs principal del riu
Ter també ha presentat cabals per damunt de la normalitat durant els mostreigs de primavera
i estiu. A partir de les dades historiques de les quals disposa el Centre d’Estudis dels Rius
Mediterranis, es pot afirmar que I'any 2018 ha estat excepcional i que trenca la tendéncia dels
darrers anys en queé hi havia una clara disminucié del cabal (L/s) a tots els cursos fluvials

mostrejats de la comarca d’Osona.

La qualitat de I'habitat fluvial es troba estretament lligada a la quantitat d'aigua i a la
diversitat d’habitats que hi ha en un punt. Tots els trams mostrejats a la comarca d’Osona
presenten un resultat d’aquest index molt bons que es consideren valids els resultats de
gualitat de l'aigua basats en els macroinverterbats aquatics. EI Meder al nucli urba de Vic
(Te2), on fa anys que la qualitat de I'habitat és molt baixa i, tot i alguna mesura de gestiod
aplicada clarament positiva (recuperacié progressiva de la vegetaci6 de ribera i
enderrocament parcial d'una resclosa), encara no mostra cap tendéncia a la millora (cal algun
enderrocament meés i també millores en la gestié del clavegueram). El curs principal del riu
Ter també continua afectat per una gran densitat de rescloses, que retenen els sediments
(sorra, codols i grava) riu amunt i deixen la llera riu avall sense cap tipus de sediments grollers;
només hi ha roca mare (esqueis). També destaca la disminucié de la qualitat de I'HF al riu
Ter aigua amunt i avall de Manlleu a causa d’'una gran acumulacié de sediment fi que va

arrossegar el riu durant els cops de riu de la primavera.

La qualitat del bosc de ribera és similar als dels anys anteriors. De manera general, el curs
principal del Ter mostra una qualitat bona de bosc de ribera a excepcié dels trams que
transcorre pels nuclis urbans de Manlleu i Roda de Ter, molt modificats morfologicament. Els
afluents localitzats en arees forestals i amb agricultura extensiva mostren una qualitat bona o
molt bona. No passa el mateix amb els afluents que transcorren per la plana agricola o per
zones urbanes i/o industrials on la qualitat €s mediocre o dolenta. Destaca molt negativament
el Meder al nucli urba de Vic amb un bosc de ribera molt modificat que condiciona en gran

mesura I'estructura i la diversitat de tot el conjunt de I'habitat fluvial i el bosc de ribera.
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Les dades fisicoquimiques de l'aigua indiquen, tot i 'augment molt significatiu de cabal
circulant, un augment continuat dels nutrients des de I'any 2016 fins I'any 2018. Els nitrits i els
nitrats son els valors de nutrients que augmenten de manera més significativa. En canvi, els
fosfats i I'amoni registren valors lleugerament inferiors que els altres anys. Els valors més
elevats de nitrits apareixen al Rimentol, el Gurri a Sentferm i Malloles i al Sorreigs a Sant Boi
de Llucaneés. Els nitrats, en canvi, al riu Meder al nucli urba de Vic, al Rimentol, al Gurri aigua

avall de 'EDAR de Vic i a la desembocadura del Sorreigs.

Per tant, de forma general es manté el patré de distribucié geografica, on el curs principal del
riu Ter i els seus afluents que drenen conques forestals (riera de les Gorgues, riera de la
Foradada i riera de Rupit) mostren una bona qualitat. En canvi, els afluents que circulen per
la plana agricola o per arees urbanes (el Gurri, el Meder i el Rimentol) mostren majoritariament
una qualitat inferior i els nivells de nutrients (sobretot nitrats i nitrits) hi continuen essent més

elevats que a la resta de la comarca.

La qualitat biologica de l'aigua dels rius d’'Osona 'any 2018 és molt bona a un total de set
punts dels estudiats, tots ells de capcgalera i/o de trams forestals que transcorren per zones
menys humanitzades. Han registrat una qualitat bona tant a la primavera com a I'estiu un total
de deu punts, localitzats, en gran mesura a la plana agricola. Aquest any només s’han registrat
dos trams amb la qualitat mediocre al Gurri aigua avall de I'abocament de 'EDAR de Vic
(Te7) a la primavera i el Rimentol (Te3) a I'estiu. La qualitat és dolenta al Meder al nucli urba
de Vic (Te2)ialariera del Sorreigs aigua avall de 'abocament de 'EDAR de Sant Boi Lluganés
(Te31) a la primavera.

Valoraci6 per cursos fluvials

El riu Meder s’ha mostrejat en dos trams: a la Guixa com a tram de referéncia de la capcalera
i al nucli urba de Vic, abans de I'aiguabarreig amb el Gurri. Es mantenen i es desmarquen molt
les dues dades de qualitat d’aquests dos punts del Meder, possiblement a causa de 'augment
de cabal circulant excepcional d'aquest any 2018. Mentre que el punt del Meder a la Guixa
(Tel) es veu afectat positivament per I'augment de cabal circulant i enguany registra una
gualitat molt bona, el tram situat al nucli urba de Vic (Te2) registra un lleuger augment de
gualitat biologica a I'estiu perd manté una qualitat dolenta per a la resta de parametres. Aquest
fet que ens porta a creure que és un dels punts on caldria dedicar més esfor¢os per assolir-hi

una millora de la seva qualitat i el seu estat ecologic general.
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El torrent del Rimentol s’ha mostrejat (Te3) aigua amunt de la desembocadura al riu Gurri
perd aigua avall de I'abocament de I'EDAR de Vic. Aquest curs fluvial presenta una qualitat
bona a la primavera i mediocre a l'estiu, a causa del poc factor de dilucioé de l'aigua (tot i el
cabal molt elevat d’aquests any 2018) de 'EDAR de Vic. Presenta nivells elevats de nitrits a

I'estiu, de nitrats tot I'any pero redueix la concentracié de fosfats.

El riu Gurri, s’ha mostrejat a quatre punts: a Taradell al Gurri Xic (Te4), a la serra de Sentferm
(Teb), al poligon de Malloles (Te6) i aigua avall de 'TEDAR de Vic (Te7). Presenta un estat
ecologic molt bo a Taradell que va disminuint a mesura que s’endinsa a la conurbacié urbana
de Vic. No obstant aix0, aquest 2018 la qualitat general és bona a la majoria trams excepte
en el mostreig de primavera, al punt localitzat aigua avall de 'EDAR de Vic, que assoleix una
qualitat mediocre. A diversos trams s’han detectat nivells de nutrients elevats: nitris a Senferm
i al poligon de Malloles i nitrats aigua avall de 'EDAR de Vic a la primavera. Els nivells de
fosfats disminueixen en relacié a I'any 2017 perd es mantenen elevats a Sentferm i aigua avall

de 'EDAR de Vic a la primavera.

Lariera del Sorreigs s’ha mostrejat a dos trams: a Sant Boi de Llucanés (Te31) i just abans
de desembocar al riu Ter (Te8). El tram situat a Sant Boi es troba situat just aigua avall de
'abocament de 'EDAR de Sant Boi de Llucanés, que dilueix ben poc, i on la seva qualitat és
mediocre. En aquest punt s’ha detectat un valor excessiu de nutrients, especialment elevat de
nitrits i fosfats. D’altra banda, el tram final del Sorreigs just abans de desembocar al riu Ter,

presenta una qualitat bona i un nivell de nutrients més baix.

El curs principal del riu Ter s’han mostrejat a 5 trams a la comarca d’Osona: a la illa del Sorral,
aigua amunt de Manlleu, a 'embarcador del Ter, avall del nucli de Manlleu i a Roda de Ter,
just aigua amunt de I'abocament de 'EDAR de Roda. La qualitat aquest any és molt bona a
l'illa del Sorral, abans d’entrar a la plana de Vic i bona a la resta de punts de Manlleu i Roda
de Ter.

Durant la primavera s’han mostrejat, també, afluents que transcorren per zones més forestals
i menys humanitzades: la riera de la Foradada, la riera de les Gorgues i la riera de Rupit. A
tots aquests trams els index bioldgics emprats han mostrat una qualitat bioldgica molt bona
que, conjuntament amb una qualitat fisicoquimica bona, una qualitat d’habitat fluvial i

vegetacio de ribera també bones, configuren rieres amb un estat ecologic general molt bo.
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Conclusions finals

En general, es pot concloure la pluviometria i els cabals elevats d’aquest any 2018 han afavorit
a detectar una qualitat biologica bona o molt bona a tots els cursos fluvials de la comarca
d’Osona estudiats. No obstant aix0, es detecta un augment dels nutrients (nitrogen i fosfor) en
alguns dels trams de riu que circulen per la plana agricola com el Rimentol, el Gurri riu amunt
del barri de la Serra de Senferm, al poligon de Malloles i riu avall de 'TEDAR de Vic, el Sorreigs
(a Sant Boi de Llucanés i a la desembocadura) i el Meder al nucli urba de Vic, possiblement a
causa del rentat dels camps de conreu, perd no Unicament. Els cursos fluvials de magnitud
menor i que travessen superficies urbanes, com succeeix a Vic, mostren una degradacio
important, sobretot de I'habitat fluvial i el bosc de ribera, que reverteixen en la qualitat biologica

i general de I'ecosistema fluvial.

Un cop avaluada la qualitat dels cursos fluvials aquest 2018, com ja es ve detectant els darrers
anys i amb els resultats obtinguts, es creu d'interés poder estudiar I'evolucié dels cursos
fluvials de la conca del Llobregat al Llugcanés dels quals el CERM disposa de dades entre els
anys 2006 i 2010. Un seguiment més periodic dels rius i rieres del Lluganés permetria estudiar-
ne la seva evolucio, detectar-ne possibles canvis i poder actuar en conseqténcia. EI mateix
passa amb els cursos fluvials de la conca del Besos, com la riera de Martinet o el riu Congost

localitzats a I'extrem sud de la comarca d’Osona, i que fa anys que no s’avaluen.

D’altra banda, també seria interessant disposar d’informacié de més detalla dels rius i rieres
gue transcorren per la plana agricola. Agquests rius, en general, mostren un estat de
degradacié important, sobretot pel que fa al bosc de ribera. Solen tenir els marges molt
verticals, poca amplada de bosc de ribera i amb una estructura arboria i arbustiva molt pobre.
S’hi podria plantejar alguna actuacié de restauracié del bosc de ribera, que servis de filtre per
a la contaminacio difusa (basicament nutrients —nitrats, nitrits i fosfats-), que arriba als cursos
fluvials provinent dels camps de conreu i que és un dels impactes més importants avui dia de

les aiglies superficials de la comarca d’Osona.
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6. Agraiments

Hem d’'agrair la confianca dels ajuntaments de Vic i Manlleu, que son la base del seguiment
de l'estat dels rius d’Osona des dels seus inicis. També cal destacar molt especialment les
facilitats de Depuradores d’'Osona, SL, tant pel que fa a la predisposicié del seu director,
Jaume Joseph, com del cap de laboratori de 'EDAR de Vic, Pere Parés, i tot el seu equip, que
col-laboren activament en aquest seguiment, també des del seu comencament, per mitja de

la realitzacié de les analitiques fisicoquimiques de I'aigua, a la primavera i a I'estiu.

Igualment, volem agrair la participacio en el treball de camp de I'Elia Bretxa i Maria Rodriguez,
companyes del CERM, i l'any 2017, Jordi Lladd, Ester Boix i Ferran Or0, estudiants en

practiques del Grau de Biologia de les universitats de Girona i Vic.
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Annex 1. Fitxes de qualitat dels seguiment de I'estat ecologic
d’Osona lI’any 2018
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UTM x: 439030 UTMy: 4640090

Riu Gurri a Senferm, riu amunt de \/jc
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100 4

rL]
50

25

0
U] ’\%QQ'\'I/N“JM‘:QJ’\%
FEFT TS ST 5

R [ [veooore | [60w

QUALITAT FISICOQUIMICA: nitrits

- FONT: MUNNE, A. et al. 1998

Primavera Estiu
30,0 30,0
28,0 & 28,0
26,0 =8 26,0
24,0 BN 24,0
22,0 S 22,0 1N
20,0 o 20,0 1=
18,0 S8 18,0 1o
16,0 16,0 1o
14,0 14,0
12,0 12,0
10,0 10,0
8,0 8,0
6,0 6,0
4.0 4.0
2,0 20
0,0 # 0,0

”J"" e K PP PP P \0\“0\“-’»@‘('3«‘5(\@
R A SIS

MEDIOCRE 0,7 — 10,0 _ FONT: Prat i altres (1997)

QUALITAT BIOLOGICA: index basat en macroinvertebrats aquatics (IBMWP)
Primavera Estiu
200

200

180 180

160 160

140 140

120 120

100 100
80
60
40

20

0
© Q&

ST S S s s s s s s s

S P U BN T IR
S S s s s st s s s

FONT: ALBA-TERCEDOR, J. et al. 2002

[ [veoooe | (o]

48



SEGUIMENT DE L’ESTAT ECOLOGIC CeRm

DELS CURSOS FLUVIALS D'OSONA.  Eaaii G s medterranis
Anys 2002 - 2018 '
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440719
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Descripcié: Gurri al poligon de Malloles, aigua amunt de 'EDAR de Vic
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Anys 2002 - 2018

SEGUIMENT DE L’ESTAT ECOLOGIC —_ceRM
DELS CURSOS FLUVIALS D'OSONA. s dc;;tlr!?u‘:ils;:‘i’tl:rranis
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SEGUIMENT DE L’ESTAT ECOLOGIC __cem
DELS CURSOS FLUVIALS D'OSONA.  Eaii dei s Modorranis

Anys 2002 - 2018
LOCALITZACIO

Codi punt: Tel7 Curs fluvial: Ter a Manlleu Conca: Ter
UTM x: 440538 UTMy: 4649034

Descripcié: Riu Ter avall de Manlleu‘, aigua avall de 'EDAR de Manlleu
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Anys 2002 - 2018

SEGUIMENT DE L’ESTAT ECOLOGIC
DELS CURSOS FLUVIALS D’OSONA.

CERM
>—=w.  Centre d’Estudis

Eaatll deis Rius Mediterranis

WVIC | UVIC-UCC

LOCALITZACIO

Codi punt; Te24 Curs fluvial; Ter al Sorral o Gallifa

Conca: Ter

UTM x: 437401 UTMy: 4652942

Descripcié: Riu Ter al brac esquerre de l'illa del Sorral o de Gallifa, per sobre de la passera
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Annex 2. Taxons i rangs d’abundancia dels macroinvertebrats

aguatics detectats als cursos fluvials d’Osona la primavera de 2018
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cursos fluvials d’Osona |'estiu de 2018

Annex 3. Taxons de macroinvertebrats aquatics detectats als
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Annex 4. Dades de qualitat hidromorfologica (index d’habitat fluvial

I qualitat del bosc de ribera) als rius d’Osona I’any 2018

INDEX D’HABITAT FLUVIAL (IHF)

Codi
Tel

- o _|+u - 60|73 60| [dizponi]

58

& oA =t A
£ £ £ 5 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20014 2015 2016 2017 2018
P PPPPEPEPEVPEPEPEPEPEVPEVPEUPEPEPE
| E R G E E E EEE SR E R EE B E B R EEE
55 || 55 || 60 || 55 || 4] 46 || 56 | 59| 5 | 52 || Bl be|| 5 [he|| 0] 59 | B5] 57 || 50 | 47 | ++] e 4] #0]| &1 4uH42 45 | 52
1 (CH |6 | EE [ 5G| BB 74| 72| 78| 66| 75| 5e T2 B2 | |77 | re (72| | 76 [ 67 |[ =0 o
Z1(E51 EX] EE] (R A | EA ] A B [ ER 6D | R ER) R FH S ] 85 T
49|43 4al 56| 5155 55 | 52 [Pe4] eS| ao | eo[[Ee] 4 |E] 43 |5 &0 56 [ 55 E2| 45|57 [66| | 57 |65
F4 || 54 || 54 |[CFD| e 2 (52 I R E R EE 70 70| 62| 65 E7 [ 52 74| [ea | &7 |24 70
2 (I | I | R ) | = CH N EE R 1 IEE B[4 [e4|[ 62 [ 62 |[ 76 ] &2
& || g0 | eo [[Fe|lea]72]l 42 B3| 54 [lea] wo |l 51] 49 45 =] ! 63 £z
Fa || 5a |Petl[ee| 57 [74 5o | 66| 7e| 71 72 7e
E(ED | ED R (R 77| 64 |67 | 71 74 e EE g5 B8
|k |2 I R G | A A G ) | ) R R A E7 74
(I |8 | A 76| 70|[ 67 | 65 EE
75
(| A FErE EE SR E R
7o |7 7a] 77 =0 6a 76 0] 65 |[ 67| 70
(B E B 85 75| 64 |[ 67| 61 52| 75| 54 76 76
7o |7 7al 7e[ 7ol 73 70 HEFEEEE EEE 55 | 54 || 57 [t e les] T2 5o | [Ea] &=
H (EA EE | BEE 70| 5z |63l 43 |[Faeal 72 e+ 53] 55 56 | 51 10| 55] 51| 57 [ 56 |[B4] 52
76 | 76 | 76 [ 55 | 7o 74| 76 A R E R A ] A 75
a1 |[ 41 ] 47| a7 |[E8] 77 60 [ 41| 53 76
6l (IEH | [ I R 73 75
5 | B || 75 [ 76 | 62 |7 FIE A EE A ] B4 A
CEl (E | B R e e | EC | D T I B0 53
62| A1 75 71 71| 55 | 55
FAEEE R R EE FEREE 77 || 72| 56 20 28 | 77 | 8n | a6 00| 72| 56
66 | 64
5G| 44 R E1 R ERES EE
70| 74 |[ 74| 7o 74 67| 7o 9a|[ =0 55
70| 60 |[ B4 55 || 45 55 |[66[ e (6280
h 75
] 67 | 60 |72 70| 6| 75| 75 Fr | 67 [ 70
90| 72 |[ 52| 51| =2 s5 | 90[ s |7z =0 75 T3
AR EREEREEE B4 £ B0
72|64 |66 | v 73 76| 67| 72
51 56| 52| 48[ 45] 46| 45] 45| 58 EY ED
| EAE
0| @
77| 74|[F0 75 5 83 75
76| 78
53] 85|54 B3 T
Bl
77 55
58
S
56
5260 |[69] 7o [ 74 86| 70| 75 |[ 50| &0
62| 47 |[67 ] 65 57 |[60] 71 90] &3
MEEE EE EE R
67 | 62 81
70| 72 |[72 | &4 7a| 7| 90l a2 | &0 73
a1 &8
B3| 70| 56 | 55 B
£ |0
63 | 65
87 | 75
B3] 7 BE (72| 72 |70 73| 56
AEFEE AR EEEE




QUALITAT DEL BOSC DE RIBERA (QBR)
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Annex 5. Dades de qualitat fisicoquimica als rius d’Osona I'any 2018
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Ter (Sant Quirze) 88|83(| 8584|737 8,3- 83|86 g4 g81|73(183(83
Ter (Carominz) 85|67 82|[vaf(v3|83|83|86] 81|88 8.2 85|81 86|58 7.2
Ter (Soneigs) so0|a3|av|anlas|ae| 87|87 8" 83 84|87 EGf| G4 84|56 - |80 8.3||84|82 | 86| 82| 864]| B85
Ter (Manllew] 5| Ta|| 7TE|[SI|[ 81| 4| FE|7A) 73| 8180 i< ) I | = = 83|80 80]78[73]73 73| 84|85 |FEd] 81| 8.34] &1
Ter [Rodal 82|63 (| 5|80 va[76|(FI[EI1)5=2]|84] 81 G2|83) 76|60 TE|T.3 g4 g.01 812
Ter[Sau) f2| T4 Fo[ro|ls1]75] 89 85|79 85 g81] 8.1 8.5
Ter (Bekig) 83| 8.6 7.7 j6xl =.c [l 5.2 5.8 B.4 8.2
Gargues (Sau) 86|82(|84(80( 85 (88[580|88 85|85| 82|76 2.6 833 8.66
F.Major (Suzqueda) TS| ES[TS( 7.a/8d4|( 54|87 82|80 84|87 64]53 2.0
Tuta [St. Bartameu) 53|87 57|86 84|78
Ter (Gallifa) 55584 84|85(184(85(82[78 836584 7I||FE[T.S §.5]| 53] 61 |793|800| 805153
Gurri [Malla) 8.6[584
Meder [Sta Eulilia) 81| 7.7 T6|82)82]81(185(8.4 ia
R. Tona[Balls) 84|83 80| 778582 77[80]75]84
R.SevalBalenya) = = | I O | = =) =] a7
R Folguerales [amunt)
R. Folguerales [avall) go0[81|| 78| 7F80[81) 73|78 8.3
R.Major (Wiladrau) 82|86 7al81(|80|8E|| FI[FS| 77|83 845
Sarreigs (St.Bei) TE|TE| FE[LE| 7785|8080 78] 81 7T 795 8.29
B. Taradell g0|v2(|s4(80(80[80| 78|84
Ges (Torelld) B 7= 5550 a0]s1] &2 3.0 8.2
Cazes nowes (M. Boda) 7| 7.7
Tavertet g2 @8
R. Pupit [avall ruclil 53[50 8.7 8.7 83.63 8.7
F. Saralawall 81|73 54 =] 8.4
Ter [Gallifal [per sota la passeral T.8]8.0
Riera Major aigua amunt de Viladrau .63
Capgalerade laForadada 8.6 &.81
Toment de Formeés a Vallverd .45
Ter al Gelabernt [amunt EDAR]) 86| 7.6
Ter aManlleu [embarcador) | 8,54




CONDUCTIVITAT ELECTRICA

Codi
Tel
TeZ
Teld
Ted
TeS
Teb
Te7
Ted
Te3
Te10
Tl
Tel2
Telzb
Tel3
Teld
Tels
TelE
Tel?
Tels
Te13
TeZO
TeZd
TeZz
Tel3
Te2d
Te25
TelE
Te2T
Telsd
Te23h,
Te235
Te30
Te
Te32
Te33
Teld
Tels
TelG
Te3T
Te33
TedO
Tedd
Ted2
Ted4
Tedh

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 200 20M 2012 2013 2014 2015 2016 20§17 2018
P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E
1620 | 1520 1255 | 1551 [ 3595 [ 1134 |[ 1576 | 1250 |[ 1666 | 2380][ 1695 | 1353 ][ 1&dS [ 1839 [ 1566 | 1564 |[ 1154 | 1187 || 1020 | 1dd6 |[ 1522 | 1664 |[ 1656 [ 1530 | 1115 [ 1415 |[ 1567 ] 1566 || 204 | 766 |[ 1415 [ 1405 |[ 1146 [ 1662
1v52 | 1535 || 1381 | 1085 |f 1196 [ 1264 || 1347 | 15168 |[ 1667 | 1737 || 2250) 1753 (| 1538 | Trad || 1753 | 476 || 1204 [ 1355 || 1572 | 1582 |[ 1675 | 1383 || 1975 | 197 || 1969 | 1456 |( 1725 | 1490 || 1845 622 || 1358 | 1310 | 372 | 1575
1318 ) 15305 ) 520 | 961 Jf 1577 | 1542 g3 || 65| 535 1233 | 36| 1675 | 531 || 913 | 1558 || 1335 | 1445 Tod | 31| 1523 ) IV07 || &T0 | 1350 || 1603 | 2030 () 1570 | 72T
G54 | 1044 || 421 | 373 || 855 | 1024 || 461 543 | 313 (| V02 [ 1025 |( 47 | 047 (| 1005 ) 485 || 754 [ V61 [ 571 | 1305 G637 | 947 || 524 | 503 631 55 574
71 [ 1331 733 | 1F19 f| 1194 | 1233 || 1453 | 770 || 1373 | 1580 9533 | ¥3d4 || 155 ] 333 || 25 [ W0EV (| 1S | 1551 |[ 1268 [ 495 (| 707 | 102 ) 45 | 927 T3T [ 1266 (| 1044 | 185 [ 315 | 344
1262 43 | 1476 || 76 | TI70 || 1511 | 510 || 1452 ) 1240 (| 1215 10583 | 1247 )| 150 | 1023 || 1032 | 1221 || 1152 | 141 3534 | 11 || 1555 | 1033 161 )| 1345 | 1233 || 1347 [ 1150 || 1026 | 1473
2770 112 | 2170 -ZSED 1600 ) 055 (| 1555 1465 | 1760 )| 1340 1006 | 1567 (| 1297 | 355 || 1430 | 1965 || 1119 [ 1543 || 334 | 1434 2260 J( 1564 [ 2500 || 1610 | 1464 || 1276 | 17d2
2570 736 [ 791 |[ 87T | $EV0 [ S35 [ T2 ) 51 BOG | 827 || 100F ) &80 | 703 [ 634 || 915 &30 72 &350 535
657 701 [ 626 | 731 | V15 [ 1263 | 353 || 665 | 1356 331 | 833 || 857 | &621 | &40 [ §21
430 | 341 || 501 | 332 || 356 | 288 || 400 | 333 |[ 431 | 387 433 | 320 | 422 | 433 || 373 [ 369 332 328 425
386 | 372 || 339 | 215 ) 353 | 515 || 444 | 275 | 250 | 336 || 284 | 285 || 369 | 265 [ 458 | 564 || 296 [ 452 || 254 | 393 320 363
415 | 365 || 374 | 426 || 333 | 361 || 468 | 284 || 334 | 435 435 | 462 || 391 [ 368 320
400
967 | 885 || 805 | 673 || 758 | 927 || 1282 | 1153 |[ 8950 | 755 || 842 | 9589 || 1043 | 033 | 1119 | 1046 ) 771 [ 834
246 | 267 || 201 | 247 Jf 233 | 299 || 255 | 284 |[ 271 | 232 341 235 | 232 || 247 [ 246
304 | 324 || 220 | 268 || 256 | 334 || 730 | 332 |[ 252 | 365 362 354 | 348 || 262 | 257 (| 365 | 325 || 273 | 366 272
426 | 352 || 411 | 352 |f 425 | 430 || 356 | 300 |[ 314 | 376 354 383 | 366 || 520 | 287 (| 566 | 563 || 440 | 462 | 556 | 495 || 258 | 474 357 || 400 ) 304 431 [ 318 || 563 | 731
489 | 605 || 627 | 592 I 39F | 869 || 665 | 555 |[ 523 | T2 || 416 o971 | SV || 388 | 450 || 220 [ 309 || 917 | 362 || 292 [ 3¥S || 314 | 347 )| 272 | 103 473 || 263 | 356 || 230 | 333 (| 367 | 409
407 | 676 || =8F | 533 | 344 | 730 || 442 | 33 [ 333 | 537 || 354 427 | 505 || 385 ) 565 | 247 | 437¥ || 501 | 423 29 [ M 315 260 430
J15 | 670 ([ 448 | 515 || 349 ) 268 || 517 373 | 410 407 | 377 || 365 402
/3 [ 237 (| 206 | 274 || 227 [ 265 (| 240 [ 282 1868 [ 256 || 181 | =65 237 247
d4id | 522 || 482 | 418 || 127 | 433 || 625 | 630 (| 492 615 | 575 || 535 | 660 || 431 [ 465 || 435 435 475 451
195 [ 246 || 123 | Trd || 257 [ 231 || 272 | 306 | 231 [ 285 || 262 | vd | 235 | 282 || 185 | 280 (| 184 | 205 210 232
1209 ) 1450 335 | 1030 1005 ) 335 | 683
267 | 349 (| 272 [ 334 | 352 | 406 || 318 | 333 || 251 | 263 || EVF | 316 330 ) 141 | 263 || 243 [ 258 355 || 286 ) 253 || 243 | 281 (| 351 | 396
1130 ) 1410
1511 | 1547 1035 | 19686 )| 1301 | 16837 || 1073 | 1187 1485
1529 ) 045 || 1574 | 1237 |[ 1305 | 1363 || 1557 | 1205 | 1433 [ 1231
357 | TP (| 975 [ 1262 1082 [ 1077 || &35 | 366 || 653 | 733
63
1007 ) 006 (| 333 | 457 [ 105 [ 103 || 1233 ) &02 || 505 | 1032
181 [ 334 |[ 258 | 403 || 131 | 347 || 155 | 148 [ 205 | 203 123 341
1524 | 179 || 1434 | 1642 ([ 146 | 1296 (| 537 | 752 || 806 [ 333 1200 g4z 850
1142 | 1646 || 1426 | 125 || 552 | 1074 || 7758 | 832
a68 | 612 || 42F | 545 | 513 | 505 || 526 [ 3594 || <14 343 334 414
1151 | 1242 || 1057 [ 304
540 | @
101 ) 561 | 445 401 500 514 434
1673 | 655 [[ 476 G443 511
206 | 283
256
323 280
432
300 | 321
271




OXIGEN DISSOLT

62

2002 2003 oo4 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Codi E E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E
Te 43[45|na[ 84 -] s [WsT 8] 3 |[7.50 [#]] 7.36 [ =] [z 1[0 | 6.2 (e 5.z3 | [ Ry
Te2 ES | ILT 6.5 |1 5 I3 1| &4 | 4 ([ F.80|5.10)] 3.2 | ### || 4,16 3.02|| 6.4 | 5,55 10 | 736
Te3 EA[NS]l 83 3] 7| 11 6,55 [##8 | | ###| 531 (| 95| 4.30]| 662 | 566 || 106 6.1
Ted Bl Fe(mjsllnala 3,93 [ ### || 965 [ #éH 11 0.1 9.05
Te5 S8 W02 ] 81108 & (| 3| 8| 10.45] #1555 ##4 5.7 | 318 12 | 138 (] 10.3 | 7.6V
Tek 850 - 18231010514 G.20 | ##4 ]| 14,32 | #4# 6,5 12 | 435 041 [ 344 [ 1.5 [ 545
TeT 75z 84 Fl0) 85| Fl 8 9,20 [ ##4 || 3639 [ #44 a1l s [70s|[ DAl 7.2 || 936 51
Teb 13.3[ 13,8 0.9 {10 0f 111 10,15 13 103 1.6
Ted 10.3) 9.7 7.4 (1010
Tel0 ==Y | L = =] 1 1.3 10.6
Tell T NI N3 1] 9 14 |87 11,08 10
Tel2 EENE E 3.23
TelZh .5
Tel3 81 3593 86 (15[ 10
Teld 3475 )110] 9
Tela TAjW04 )l 3| 8f123[ 3] 10] 3 3.02
TelB 3.0 A (1300 13| 8| 10] 8| 1130 | ###) 364 | 715|591 757 1 {702 101]835 7.9 | BE6
Tel¥ SE[I0O S 0] S| e | 6 ([ 6] 5 || 053] ###]| 513 | ##4 406 ((9d2] V.34 9.3 | 7.59 75 | 544
Teld vAl =7 62| 9] 8]0E| & EREELL] i 8.73 T2
Tel3 | 34 G.E| 7.7 8.33
Tez0 HEERERE 10,60 12.0
Te2l TEFOlWaf ] 156 1 1.2 3.31
Tez2 8.5 10.1) 10.1 19649 10,07 10
Te23 0/ 80] 6218189
Te2d a7l ezl 9l all12s]| & 0] 9 |[060]#s#]] 995 |+ ###| 514 | 11 [7.98]|] 9.23] 8.21 ICRIERE
Te25
Tezb EE IRE IR R .02
Te2¥ TOf1f2 55| 8] 6
TezB TR 99| Y51 39]8
TeZ34 1
Te2313 gl == e = = i 6 | = == | e
Tedl 107 7.4 {91106 17| 83]| N3] 39 3|10 il 10,4
Ted1 (EEER 7.0 sildsaalFal 7[5 B 747 9,75
Ted2 EEIET I EE EE I E
Teds 6.4 858|107 96] 8201 89] 3] 1.2 10,35 a5
Te3d 731831 8
Te3s g
Tedb 8.7 E 12.3 1 13.1 9.23
Te3v 8.5] 45 || 12 3.3 12
Te3d 3,97 (961
Tedd 10,8
Ted 11 1.8
Tedd 1.3
Tedd ] 57
Tedh 10,6




CLORURS

2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018
codi P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E
Tel 192 [ 60 [Fa] 1ra [EOTEETEET] B [[2a4] s [ 2 [ 35 wa [2a3] wza| e ] 12| wre [ 22| 204 [ 24| 245 255 231 215 |[385] 12 |[ @03 ] 267 142 [ 220
Tez [am[zoa|l &t | 17z [[232 [ 222 20 25| z0e [ 2z2a|| e | 2ot || a7 [ @3 || 124 [ 76 [ 1za | wa || @ma| z2e ]| 227 | 142 21 || 222 | w0z || 30a |67 |[ 20&] 17s [ 4a] Ea
Ted [ a7 | 13z || wa [asa (3] 6 az | 36 |[ 1 [TEa]Taa 141 || e | a SR EER S S I E D
ICEFEEES RS E R EI RS B EE E E EEEL B ERIE IR 4z 4 47
Tet |84 [zea|l ez |asn|| T | 12 |[ 157 [ 252 S EEEEEE EEE A E B EE B E E EEAEEED I E
Tet | sz[zog[ e w0 [TFETOO| ™10 [ 122 EEE S EE EEEE R g2 [ w2 wol e EIEEEE EE S B
Te? _#ao [0SR 2o | a7 || 776 | 5 || 262 | 229 || 3% 241 [ 222 o [220] 122 [2za]] 2o w [[2za] ave]] ne [2ae] 2] am 1 IEAED EEE BEREE
Ted [qe2|367[ 28 [ 67 [[Ter [ 7a [ &7 [ 124 72 z@ | m [ e5 [ m [[22 [ 42 [ 38 40 [ ] 47
Ted [@2 | wo| 27| 49 || 162 [ 129 |[ 38| 276 23 | 4a |l 45 [ za || 28 | =
Ten [ &a] 7 3 3 g[ffu]rfwo]ea 12 12 15
Tell 5 [ 7] 4] & 5[ 8 4[5 e[ s s[5+ EE 4| 4 5 5
Telz P[22 7 | N Blal® R EE 5
TelZb 13
Tet: G4 [EE [ [Ge|] 7T EE] B2 &1 EN I ES IR EEREE
Teltd 06 [ 8 R EE B 7 10 2 | 7 (G G
Tels [ & | & e | nf TR T[] E N ERIEN IER &
I EEED R G Bl s el nlamlwolaffe]w e @] @] a])alwo|w]E] =]z
Telr [ ||| wr [ mval[6z] a1 [ a= EIED IR R EE CHEER R 67 | z4 [ 12 [ a2 2 [ w
Tetr 24 [ [H[E[E]H] 25 EES I ES EEER R E EREG 17 15 13
Tetn (22| & [[an| @[5 M ENIEER = 5
Tezo [ B [ 7 E e [ 5 [ 7 5[ 7 E ]
Tezt (24 [ 20| as | B TT# 5] 2z EHED IES ] 12 17
Tezz [ R W[ E |7 FE LN EREER L g e n] a 2 12
Tez2 az | 216 ENEE IERENIEERES
Te2d4 afuwffa]fwa]lw[w[wow]a]=z]n ENIIER G T EE N IERE 10
Te2f [EEE
TeZk IS EEEE EEE R 266
Tel? A EE I EE R I
TeZd 8| 62 72 zzE] nz | vx | Ao 42 |46
TeZdsd 3
TezdB T ED EE EES D EE RS
Tedd N EREE R E R R 7 15
Tedl FAEE EEREE R E EE T ] ]
Tel2 FHED I EEEE EEE TS
Tel2 FE EE R R 1 5 12
Tel4 FEE
Telb N
Telk INERE 1 27 1l [E]
Tel? B[ w] 7 14 12
Te3d [te24 biz) G
Tedi 5
Tedl [T ]
Tedz
Tedd 14
Tedb ]




NITRITS

64

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Codi | P E P E P E P E P E P E P E P E P EP E P E P E P E P E P E P E P _ E
Tel 0,05 [ 0,03 [ 0.09 <0,01] <001 «0,01] 0,03 || 0,03 [<0,01] [« 0, < 0,01] [ «0,01] <0,01] [ <0,01] < 0,01 <0,01] <0,01][ <001 <0,01] <0,01]
Te2 | 0,05 |[ 0,01 [<0.00| <0,00] <0,07(| 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | [Ko.0a] <0001 |<0.08 0.04 <00 <0,01] <001 <0,01] <0,01
Te3 3 <001 <0,01]| 0.23 | 0.1 [ 0.06 0,03 | £0,07 0,02 [£0.01 <0.Mm
Ted 0,02 [ ##] 002 || 003 [200| [ 0.04 <000 ] 20,09 0,05 | 0.02 || 0.02 [ 0,07 <001 <0.01| | 0,04 [<0,01 <0,01 <0,01
TeS 0,08 [ 0,06 | 0,03 £0,01] <0.01 0,03 [ 0,04 | 0,09 | FEmon]<0m 0,04 | X009 0,00 0,02 [<0,01| <001 <0.m
Tek <000 <0,01] <0,01 0,07 [ 0.08] 0,06 0,03 £0,01] 0.05 0,03 || <0.01] <001 <0,01] <0,01
Te? <0,07] <0,01 0,05 | (DR e | < 0.071] < 0,07 [<0.07] <0.0| [<0.01 <0 0,04 | 20,01 <0,01
Teit £0,01] <0.01 0.0z [ 0,05 <0,01 <0,071 <001
Ted 20.01[ <0.01|| 0,05 [E007
Teld 0,02 | 0.m|| 0,01 [ 0,02 | [<0.01] <0.01] [20707] <0.01| (2063 0.01 <0.01[ <0.01| [ <0.07] <001 <0.01[ <0.01 <001 <001 <001
Tel <0.01] ### | [ 0,07 [<0.01) [ <0.00] <0.01] [ <0.01] <0.01| [ <0.07] <0.01 <0.01| [<0.01[ <0.01] [ <007 [ <0,07] 0.0 [<0,01][<0,01] <0.01 <0,01 <0,071
Telz 00| o.0n|| 0.06 (<00 [<o.m] o.08 || 00z | 005 || 004 [E0.01 <0,00] <0.01| 0.01 | 0,03 0,02
Telzb 0,01
Tefd 0,09 (0,10 |NENEERNNEN)  C.0= [N (NS N NS 0.1 | | BN | <00 [ <007
Teld  [oon| #+#|| 0.02 [ 0,03 |[Z009] <0.01]| 0.0z | 0.02 || 0.01 | 0.02 0,03 | [«00i] <001] 0,01 | <001 0,01 <000
Tets  [go0i|###|| 002 [ 002 |[€0@] 0,03 |[ 002 | 003 0,02 | 002 0,03 | [20.01] <0001 X007 0.01 [ 0.01 | 0. |[€0.01] < 0.0 <00
Tels 0,03 | ###]| 003 | 0,04 | [20001] 0.03 || 0.02 | 0.02 |[ 0,02 [=00 <000 <0,01|| 0.02 [ 0.02 || 0,01 | 0.02 | [0 <00d] [0 0.02 | [<0.01 0.03 | 0.02 [ 0.02 || <0 =001 <000 0.03 <ol
Tel? 0.0z | #aa|| 0.0q [NENEN | 0.0 NEEEN | 0.02 | 001 0,05 [<0.01|[ 0.04 0,05 [0 | <0 | <000 | =0eT] 0.02 || 0.03 | 0.04 <001 0,01 [<0.0]=06 0,05 |[€0,01] <0.01]] <0.61 <0,01] <0.M
Tela 0,09 0,05 | 0.04 [ 0.01] 0,0 |[ 002 ] 0,01 0,04 ] 0.02 || 0,03 0,04 | 0,03 | [<0,01] €0,01|| 0.0 0.02 | 0.02 | 0.03 <0,01] <001 <0,01 <00 0,03
Teld 0,03 | ###|| 0,05 [20:00| | 0.071 <001 S0 0,04 | 0,04 <0.01] <0.07]) 0,03 <001
TezD 0,01 | 0,0z | ool <0.0n|| 0.01] 0,01 0,04 | 0,03 <0,00] <0,01| <0.01] oo <00 <0,01
Te21 0,01 [<0.01| [<0.01] <0.01 || <0.01[ <0.01|| 0.03 [<0.01|[<0.01 0,08 [ <0.07| <0001 <0,01|| <0.01] 0.04 [[<0.01] 0.0 <001 <001 <00
Tez2 <0.01[<0.01|[<0.01] <0.01]| [«0.07] <0.07][ 0.0z | <0.01|[<0.01] <0.01)| 0.02 [<0.01| [<0.01] <0,01]| 0.01 [<0.01][<0.01] <0.0 <001 <001
Te23 <00| 0,03 0,06 [0 [0 | <oe] ooz | 0.o3
Te2d 0,02 <0,01] £0,01 || =087 0.01 | 0.m <0.07|| <001 <00 | <0.01] <0.0| | 0.02 | 0,02 |[<0.01] <001 <0.01] <0,01 <0.Mm
Te25
Te26 <000 [ <m,01| <001 <00 <0,01
Te27? 0.03 <0,07 <0,01 q 0,05
Tezs 0,03 [X001 <0,01] <0,01|| 0.05 [Z0.61
Te294 0,02
Te29B <001
Tedl <0,01 <0,01 <0,01
Ted 0,05 0,01 | 0t |
Te32 0,05 | 0,01 I
Te33 0,05 [<0.01 0,03 || 0,01 <001 0,04 <001
Te3d
Te35 <00 @
Te36 <0,01[ <0,01][<0.01 <0.0 0,03 <00 <001
Tea? <0,00[ <0,07]] < 0.0 <00 <0,071
Te39 (te2d bis) <0,01] <0,
TE4D 0,01
Ted1 <001 <0.01
TedZ
Tedd <001 <0.m
TedS <0,

= nome< < 0,01 ] [0.01- 0.10] INSHGNIONN [no disponible]




NITRATS

2002 2003 @ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 | 2012 2013 | 2004 2015 2016 2017 2018
tedi|P E P E P E P E P E P E P P E P E P E P E P E P E P E P
Tel [Z3] 25|40 26 @456 [ 1a] 1e [ o6 RoEl 56 | 2.7 | 52 | 56 | 58 | &7 | 54 ] 7 (6.3 | B[ 3| & |[3a] @ ]| 25| 13 |48 | 72 | 7
TeZ [GE[25|6E[27 |6 I 153 353 j c |6z 6| - |35 54 41| 23|13 ] 16

Te3 B.f Z8 B || 6.3 15 | 64 | 52

Ted Eia | 26 | 17 B0 & | &3] 3 4.4 E] 31
TeS 2.4 8l ag | & 28] 47 31 | 2 | 1.7 || 35
Teh 8.1 35 75 |[51] &1 FEE | R D
Te? 6,4 I 21| 81| 15| 23| 48 d
Ted 4z 4.1 15 4.3 3.8

Ted 4 L 4 4 B d

Tell 1.4 | ine | im0 02 1 13
Tell [12] 12 [0 =00 0.7 [0e 06 0.7

Telz [2.5 [0 1.0 [204| 1.3 1.3 05

TelZb

Teld 27| 14.3] I50 |35 | 4 e | 95 E] 2.7 |

Tedd [10] 07| 0.5 |06 odl0s|[as]o, o7

Tels [0 1.0 ([0S0 06 |06 0.3 3|23 04

Tels (A5 [27| 11 [ 11| 24|68 T = & | 1z foeal| T2 | o7 || 15 Do 2 | 14 | &r
Tel? [O&] 11|08 (07| 14 [ 17 0] 1 | (Do <00 0| oS 04| 0.8 1
Tels [Z6] 56|10 [ 10|15 [45 0,7 |20, 0.5 0.8 1z
Teld [0.7 0G| 0.7 [0 1.3 | 1.1 0.3

Te2l D] 0.7 |0 0.7 05 05

Te2 1107 | 17 o 0.3 08 14
Te22 0z [0 o] < 07 05

TeZ3

[Teza 01|17 |[o5[<0m|| 05| 03 |[ 05| 04| 04| 04
Te2S

Te2f 24

Te27

Te28

Te23h

Te239B

Tedi 05 1z

T 38 EE] 0
Tedz

Te3d 7 05 ]

Tedd

Teds

Tedf 05 03 TE]
Tea? 0.4

Te39 (1524 Bis] O B

Tedl [

Ted1 3.6 14
Ted2

Tedd 05| 11

Tedh 0.3

~nom €00 ] 07- 00| NENENN od ]




FOSFATS

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Codi |prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est prim est P E P E P E P E
Te1 [0 3]HEH| 0,16 H 0,02 0,13 045 0,233 [0,08] 012 [ 0,21 |fo0&] 0,11 (6049 [=0,04] 0,16 [ 0,28 | 0,19 [0.46| eS| 0.26]| 0,23 [0,44 | 025]0,15|[ 0,20 [ 0,27
Te2 019 0,70 | 0,14 || '0,04 042 | 013 [[0,26 | 0,70 8,02 0,21 | 0,03 [[0,067] 0,12 [=0,01| 0,06] 0,19 [ 010 [025] - [0,36] 0.26 017 | 042 || 0,7 [ 0,17 |[f0,08] 0,23
Te3 0,10 0 034 | 026 0,12 | 0,16 |[0,04 0,19[0,23 0,22 |=0,07] 0,40 | 0,75 0,10 [ 0,27
Ted 0,33 0,24 | 0,42 023|018 023 013|024 [0,01] 008 =0,01/0,24][0,28] 0,16 0,21 0,31 0,11

Tes 038 | 025 =0,01| 0,24 [ 0,06 | 0,12 [0,14] 0,09 | 0,31 0,43 0,03 045|037 [ 0,19
Te6 045 | 012 [ 0,13 0,06 | 0,15 | 0,17 [=0,09 0,18 (0,23 013 [ 0,12 | 0,08 [[0,37 ] 0,12 0,12 [ 0,27
Te7 0234|0237 016 | 040 [[ 0236 0,15 | 0,22 | 0,15 | 0,09 SN 025 [0,19]/0,49]0,36 045 011|028 | 024 0,33-0,22
Tes 0,45 |=0,01| 0,067 0,17 [[0,04 | 0,10 70,01 0,06 0,04 0,10 0,05

Teg 0,23 |=0,04] 0,12 [10,09 0,14 [=0,01

Te10 [0,04[0,01] 0,07 [ 0,03 |[<0,01][ 0,01 [[<0,01] 0,05 |[ 0,03 [ 0,08 0,03 |=0,01( 0,03 [=0,01] 0,01 | 0,02 =0,01 0,09 0,03
Tel1 [0,01]0,01 0,02 [=0,01|[=0,01[=0,01][=0,01[=0,01<0,01]=0,01 <0.02|[=0.01] 0,04 [[=0,01] 0,02 | 0,01 | 0,19 [=0,01]=0,01 0,21 0,03

Te12 [0,01]0,01] 0,047 0,25 |[=0,01[=0,04] 0,20 [ 0,06 [=0.01 <0,01| 0,00 | 0,02 [ 0,03 0,06

Te12b <0,01

Te13 [0,15)007]| 0,18 [ 0,15 |[0,07 | 0,19 || 0,11 [ 0,34 [[=0,01 0,12 | 0,24 | 0,19 [[0,09 [ 0,09 [[=0.07] 0,15

Te14 [0,05[0,04] 0,06 [ 0,05 0,02 [ 0,07 [[0,05] 0,10 0,06 | 0,08 0,14 | 0,02 [ 0,03 | 0,03 [ 0,02 0,04[=0,01

Te15 [0,02[0,06] 0,05 [ 0,06 | 0,01 [ 0,05 | 0,08 0,07 | 0,06 | 0,06 0,06 || 0,01 [ 0,04 |<0,01] 0,04 |[<0,01[<0,01] 0,04[=0,01 0,13

Te16 [0,08]0.24] 0,10 [0,00 0,02 012 | 0,11 [0,06 ] 0,10 [ 0,06 0,15 0,01 | 0,07 | 0,07 | 0,04 |[<0,01]=0,01][0,07] 0,03 [<0,01[0,04] 0.271]0.23]| 0,06 | 0,11 | 0,02 [ 0,04 | 0,06 | 0,07 || 0,05 [<0,01
Te17 [0,05/0,13( 0,29 - 0,19 [ 018 [ 018 - 0,35 - 0,21 - 0,30 [[0,04 | 021 | 0,19 | 0,06 [[=0,01|=0,01 =0,01]0,07][0,05] 0,08 0,17 || 0,14 [=0,01] 0,12 0,00 [=0,01
Te1s |[0,08]0.13(00.07 ] 0.09 0,18 ||=0,01] 0,07 0,12 0,06 =001 0,14 0,06
Te19 [0,00]0.12] 0.10 | 0,23 0,09

Te20 0,04 | 0,03 <0,01][=0,01]<0,01 0,05 0,02

Te21 0,18 | 0,26 0,28 |<0,01]=0,01 0,05 0,13 0,04
Te22 =0,01]=0,01 0,09 | 0,05 [<0,01 0,08 =0,01

Te23 0,20

Te24 0,03 |[<0,01 = 0,01 [=0,01[0,07][0,09]0,02][ 0,08 [ 0,04 [ 0.02 [ 0,04 [[0.12] 0,10 <0,01
Te2s

Te26 0,09 0,31

Tea7 [0.51]

Te28 0,45

Te20A

Te29B 0,25

Te30 0,06 0,38

Te31 [090] 078 0.32
Te32

Te23 =0.01 0,05 0,07 0,05

Te3d

Te3s

Te36 <0,01 0,06 0,11 0,03
Te37? 0,03 =0,01

Te39 (24 bis) 0,03[0,02] 0,07

Ted0 0,18

Ted1 0,24 0,02
Ted2

Tedd 0,02 024

Tels 0,06

- non|[20.03 || 70:03-0.09 | 0.10-0.29 |[0-30-0.49 ||ESESINo disponiold
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Annex 6. Dades de qualitat biologica als rius d’Osona I'any 2018

Codi Topdnim
Tel Meder {Guixa)

Te2 Meder (Vic)

Te3d Rimental

Ted Gurri (Taradell)

Te5 Gurri (Senferm)

Tef Gurri(Malloles)

Te7 Gurri (pont Eix)

Te8 Sorreigs

Te9 Cussons

Te10 Foradada

Te11 Ges (Forat Micd)

Te12 Ges (Font Santa)

Te12l Ges (fram no canalitzat)
Te13 Talamanca

Teld Ter (Sant Quirze)

Te15 Ter (Coromina)

Tel6 Ter (Sorreigs)

Tel17 Ter (Manlleu)

Te18 Ter (Roda)

Tel19 Ter (Sau)

Te20 Ter (Bebié)

Te21 Gorgues (Sau)

Te22 R.Major (Susqueda)
Te23 Tuta (St Bartomeu)

Te2d Ter (Gallifa)

Te25 Gurri(Malla)

Te26 Meder (Sta Eulalia)

Te27 R.Tona (Bolld)

Te28 R.Seva (Balenya)

Te2% R Folgueroles {amunt)
Te2dtR. Folgueroles (avall)
Te30 R.Major (Viladrau)

Te31 Sorreigs (StBoi)

Ted2 R. Taradell

Ted2 Ges (Torelld)

Te3d Cases noves (M. Roda)
Telds Tavertet

Teldb R. Rupit (avall nucli)

Ted7 R. Sora (avall)

Te39 Ter (Gallifa) (per sota de |a passera)
Te40 Riera Major aigua amunt de Viladrau
Ted1 Capcalera de |a Foradada
Ted2 Torrent de Fornés a Vallverd
Tedd Ter al Gelabert (amunt EDAR)
TedS Ter a Manlleu (embarcador)

- no mesurat, @ fram sec.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E
[81 J103])[113] 80 |[ &1 [ 76 | 80 [ 91 [[101]125|[123]111][ &1 [ 97 [[125]135][139] 144 [150]155 [ 150] 88 |[123][145] 92 [136] 49 [ 84 [ 78 [101][139]100]|[111]136
40 [103] 75 [96 || 42 | 53 [ 27 [ 21 4BH 66 |66 45 |23 || 30 [ 72| 24 | 74 | 46 | 75 [ 63| 51 |67 |38 [ 43| 45 |35 29| 44 [ 26| 19|19 28 [ 62
24 |40 |18 [ 30 |84 | 78 27| 31| 21| 54| 37 |68 | 54 59 38 | 44 | 55| 45 [ 50 |66 [ 72| 58 [[64] 47
62 [ 104|105 68 |[ 66 [ 88 [[119 110 | 71 [[102]109] 86 | o4 || 47 [151] 96 [121 147 [147 140[144[110[132][161 127 91 103
29 |62 |87 | 45 |35 |70 | 46 70| 50 | 26 45 [ 57 |33 88| 60 [ 89 || @8 | &3 | 70| 41 |87 [ 61 [101] 63 97 | 64 [113[114] 73 [ 97
22 | 36 || 62| 55 || 44 |65 |62 56 |76 |67 || 86 83| 52 | 61 ] 80 | 44 [ 62 |[106]116 66| 58 | 95 [ 81 43 | 65 [ o0 |80 45 || 79 | 62
BN 17 | 51 [28 | 50 | 51 [ 40 |43 | 38 |68 | 49 59 [ 42 |67 | 76 |64 52 || 78 | 83 | 63|64 | 50 [62] 40| 37 3g || 48| 58| 51 [ 40| 50 [[69
54 [100] 90 | 69 |[63 [62 |89 [82 | &2 [134 ] 118 126] 97 ||147[108] 127 [129]112 86 114 108 75 63
49 | 87 || 80 [114][ 40 [ 97 [ 74 [107 [ 133125 106102 52 [137)[115[ 153
50 [112]128] 84 |[ @5 [102[130] 89 [170[114 84 [104] 54 [144] 207[202 157, 167 128 165
74 |127|179] 89 |[120]106 176[134 ][ 198 [152 178199182 142][238] 222 || 221] 196 | 190[ 172 171 165 172
54 | 86 |146] 49 |[140[119] 96 | 65 |[154] 75 179 164|[193[ 178 143
158 115
50 | 86 |[103] 22 |82 [ 65 103 | 98 [[102] 91 || 96 [ &8 | 60 | 94 |[ &3 [q01
54 | 27 |[134[106][ 75 [ 74 [ 82 [101[135[103 a7 115[152|[110[ 119
56 | 70 || 67 | 79 |[ 63 [ 80 [ 98 [111]|=203]175 a5 59 [154| 63 [ 109]104]144|108]109 ag
49 | 8o || 79 [118] 47 [ 81 [143] 84 |[158]169 110 60 99| &6 | 72 |90 | o | 81 [q08] 58| - || 73| 44| 74 [108] 65 | 72 | 64 | a8 | 83 [ a2
30 | 40 || 42 | 48 |[37 [ 48 [ 51 [34 | 43 [[85 |74 67 | 56 [[436] 60 || 66 | 48 || 88 | 66 [ 64| 47 | - [35 [ 61 41 26 [100] 42 [ 60 [ 76| 76 | 83
35 | 66 || a7 |62 |[ 80 [ 66 [ 44 [111] 63 [ 99 | 66 108] 35 || 98 | 43 || 40 [ 45 |[108] 78 45 | 44 |85 a7 55 B4
39 | 66 | 44 [ 30 84 93 [ 95 63 [105] 62 103
115117 40 [113]105[116]139[184 192( 156 200] 148 150 170 147
139]114|[124 101|177 [138][206 [205 | 236 156|162 | 208|152 | 147 [ 192214 126 161 185 152
156 162|[109[144 [ 130[116] 200 [211] 205 193] 160 [174][151 [ 193 125 197 [ 146[213 136 218 149
39 [103 67 | 71 49|76 || 61 [104
113141175143 90 [116]100]130] 91 [112] 94 [164|132[149] - [134[109[107]116][120] 77 [137 139 132[ 142148
127 55
116] 91 113|108 68 [161] 77 [145 113
54 | 72 || 52 @3] 41 | 31 [N 65 || 21 | 54
03 | 75 [ 80 55| 56 [ 73| 42 [94 |[100] 85
64
26 | 60 || 47 |49 |35 23| 21| 58 || 41 [ 34
196 174|184 [190][181] 206 [242[168][ 184] 164 210 204 170
108] 97 |[122| 98 || 62 | 54 [103[ 98 |[126[ 133 153 29 35 EX
67 | 92 [[ 61 [ 71 109[111] 50 [ 90
76| 27 | 28 [ 60 [ 23] 51 |[37 [ 76 [ 70 62 86 53
17 | 55 | 72 [ 106
22| @
125] 74 |[125 223 68 180 126 161
202[170] 199 225 143 171
127126
164 155
209
205 163
46 | &8
69

IEEE[ 1635 || 36-60 [61-100] =100 | no disponible
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