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INTRODUCCIO

L' objectiu principal d'aquest estudi és aprofundir en el coneixement
de la dinamica hidrica del sistema de fonts picants de la Vall d'Aro. Par-
tim d'un estudi anterior (Clotet, 1990) en el qual es proposa un model de
funcionament d'aquesta dinamica on les surgencies picants drenen el
massis granitic de les Gavarres. El granit saturat en aigua és travessat per
un flux ascendent d'anhidrid carbonic el qual, en dissoldre's en les aigiies
del massis, els confereix la seva picantor. A partir de 1'analisi de contin-
gut en carboni 14 o radiocarboni d'una mostra considerada representativa
de la massa hidrica que circula pel massis, intentarem constatar la presén-
cia de carboni d'origen intern en les esmentades aigiies picants.

1. HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA D'ESTUDI

Estudis precedents de les fonts picants de la Vall d'Aro han relacionat
les fonts amb fenomens de tipus volcanic remanent 1 han considerat que
les aiglies picants es carreguen d'anhidrid carbonic en circularen profun-
ditat (Faura i Sans, 1909; Darder Pericas, 1941; Solé Sabaris, 1966; Font
1 Pages, 1983).

En l'estudi a qué fem referencia en la introducci6é d'aquest article,
s'estudia I'hidroquimisme de 10 punts d'aigua: 4 punts d'aigua dolca (les
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fonts de Salenys i1 de Bell-lloc, i les mines del mas Bou i mas Reixac), 5
punts d'aigua picant (les fonts de Salenys. Bell-lloc, el Plat i Panedes i el
pou del mas Reixac) i un punt (el pou de 'estacid) que mostra alternati-
vament caracteristiques d'aigua dol¢a o d'aigua picant, directament rela-
cionades amb el régim pluviométric de la zona.

A partir de les dades obtingudes, es conclou que en el sistema hidric
de les fonts picants de la Vall d'Aro se superposen dos tipus de flux: el de
les aiglies que circulen molt lentament pel massis, a causa de la seva bai-
xa permeabilitat (fet que s'ha pogut constatar a partir del baix contingut
en triti de les aigiies picants); i el de I'anhidrid carbonic, de circulacid
ascendent a través de fissures del medi granitic. Aquest gas es dissol en
l'aigua que satura els materials granitics, cosa que dona lloc a la formacio
de I'i6 bicarbonat que atorga la picantor caracteristica d'aquestes aigiies.
D'altra banda, i fent referéncia al mateix estudi, les temperatures de les
aigiies del sistema de fonts de la Vall d'Aro, les quals son habitualment
inferiors a la mitjana atmosferica, permeten descartar la caracteristica ter-
mal. Conseglientment, la dissoluci6 de I'anhidrid carbonic es produeix a
la temperatura ambient del massis granitic, admetent que la procedeéncia
del gas esta en relaci6 amb una manifestacié volcanica llunyana i
hidricament marginal al sistema.

2. APLICACIO DEL CARBONI 14 A L'ESTUDI DE LES AIGUES PI-
CANTS DE LA VALL D'ARO

2.1. PRESENCIA DEL CARBONI 14 EN EL CICLE HIDROLOGIC

El carboni, element constltuent de 1'i6 bicarbonat, es presenta en for-
ma de dos isotops estables (“C i ®C) i un isotop radioactiu: el carboni 14
(C). L'origen de I'isotop radioactiu del carboni es troba a les capes altes
de l'atmosfera on la radiaci6 cosmica, en 1n01d1r sobre un atom de nitro-
gen (*N), dona lloc a la formaci6 d'un atom de “C i a I'alliberament d'un
protd. Com que la formacié de carboni 14 és continua, podem considerar
que la proporci6 dels isétops de carboni a I'atmosfera i a 'anhidrid car-
bonic que la constitueix es constant al llarg del temps. Actualment es
considera que l'activitat en “C de I'atmosfera és del 116% pem (percen-
tatge de carboni modern) (Mas et al., 1991).

D'aquesta manera, el CO, atmosféric 1 el produit en el sol per la respi-
racio de les arrels vegetals, en dissoldre's en 1'aigua de pluja té la compo-
sici0 isotOpica atmosferica. Posteriorment a la infiltracio a 'aqiiifer, en
deixar d'estar en contacte amb I'atmosfera, la preseéncia de carboni radio-
actiu comenga a disminuir per desintegracié isotopica mitjangant radia-
cio 6. El ritme d'aquesta desintegracio és constant i conegut expressat
per la vida mitjana de I'isotop. Per tant, la proporcio de "C en els bicarbo-
nats d'una aigua ens pot donar una idea del temps que fa que es va infil-
trar.
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Pou de mas Reixac. En segon terme, la masia i, al fons. Roca Rubia o Roca Rovira.

2.2. EL CAS DE LES FONTS PICANTS DE LA VALL D ARO

En el cas que ens ocupa, la hipotesi que considera 1'origen del CO, de
les aigiies picants com un fenomen de vulcanisme remanent comportaria
que l'activitat en “C de les aigiies picants de la Vall d'Aro fos nul.la, atés
que es tractaria d'un CO, que no ha estat mai en contacte amb la radiacio

cosmica.

D'altra banda, també podriem considerar que 1'aportaciéo de CO, en
les aigiies subterranies fos d'origen atmosferic. Aquest anhidrid carbonic

@ pou estudiat

a Santa Cristina d'Aro

Fig. 1. Esquema de la conca hidrografica de la

riera de Bell-lloc on se situa el pou mostrejat.
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dissolt en I'aigua de pluja, en
infiltrar-se, recarregara l'a-
quifer, que presentara una
activitat radiocarbonica si-
milar a la de I'atmosfera.

No obstant aixo, basant-
nos en el model hidrodinamic
proposat, plantejarem una ter-
cera hipotesi que preveu que
una part de la massa de C0,
dissolta en les aigiies és d'ori-
gen volcanic (és a dir, exemp-
ta de '*C), i una altra és de
CO, atmosferic (i per tant ra-
dioactiva).

Amb aquest objectiu, es
va fer una analisi de carboni
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14 en una mostra representativa de la massa d'aigua de 'aqiiifer que ali-

menta les fonts picants. Es considera que el punt més representatiu de la
dinamica del sistema de fonts picants de la Vall d'Aro era el pou del mas
Reixac (fig. 1). Es tracta d'un sondeig de 150 m de profunditat que drena
els materials granitics aflorants en la zona 1 travessa uns 20 m de mate-
rials quaternaris que els recobreixen. El dia del mostreig, el nivell piezo-
metric del pou se situava a 15 m de profunditat.

L'eleccié d'aquest pou per a la realitzaci6 de I'analisi de “C es basa en
la plcantor permanent de l'aigua, a diferencia d'altres punts. Tanmateix,
la preséncia de triti CH, isotop de I'hidrogen) en les aigiies recollides en
aquest punt és molt Vanable cosa que evidencia una participacid ocasio-
nal d'aigiies d'infiltracié recent en el conjunt de 1'aigua mostrejada. En
particular, el contingut en triti de la mostra recollida per a I'analisi de 14C
¢és nul. fet que evidencia la nul-la participacié d'aigiies d'infiltracio recent
en la mostra estudiada. Pel que fa al contingut en solids dissolts de la
mostra (3400 mg/1), aquest és el més alt obtingut durant el periode de
mostreig (de desembre del 1987 a gener del 1989), fet que corrobora la
baixa participacio de les aiglies metedriques en la mostra recollida.

2.3. RESULTATS OBTINGUTS EN L'ANALISI DE CARBONI 14

L'analisi de 14C es va fer al
Servei de Dataci6 de Triti i Car-
boni 14 de la Universitat Auto-
noma de Barcelona, sobre els
bicarbonats de la mostra reco-
llida precipitats en forma de
carbonat de bari (IAEA, 1984).
Aquest carbonat fou sotmeés a
un atac acid i es va obtenir no-
vament CO, , a partir del qual
es va sintetitzar benz¢. La me-
sura de l'activitat radiocar-
bonica del benze obtingut es va
realitzar pel métode d'escin-
til.laci6 liquida en un compta-
dor de baix fons. A partir de
l'espectre resultant (fig.2) es
determina una activitat de car-
boni modern en la mostra de
24,29+1,03%.

Aquesta activitat de carbo-
ni modern prové del CO, at-
mosferic dissolt en 1'aigua de
Interior de la captacié del pou de mas Reixac. pluja 1 incorporat a l'aqiiifer a

252



NOVA APORTACIO AL CONEIXEMENT DE LES FONTS PICANTS. 5

L | R
bii
L USSR
phrimemi
| "L R ¢
1% he : |
L3 A s | |
H ' i
" ' i
€ 1
=i {
@ i !
: y i
v B i
i y AR VB
L T

ORI ST . TR FE Wy . T VoL

T - - T T

200 300 400 500 600 700 800 800 1000

a
[
<
o

Fig. 2. Espectre d'emissio 6 obtingut de 1'analisi de la mostra. L i R marquen els limits de la
finestra de comptatge. A, B i C son, respectivament, I'espectre d'un acid oxalic actual, l'espectre
de la mostra i l'espectre del fons del comptador.

través de la infiltraci6. Sabent que el carboni d'origen atmosferic presen-
ta una activitat de 14C del 116% pcm, i tenint en compte que el carboni
procedent del CO, d'origen volcanic tindra una activitat de 14C nul.la,
podem acotar la proporci6 de cadascun dels dos origens que participa en
les aigiies estudiades, a partir del balang de masses segiient:

a*C xM<=a"“*C xM° +a"*C  xM
nt m amt atm vile

vule

on:

a"C  activitat de 14C de la mostra (24,29%)

M massa de C de la mostra (100%)

a“C_  activitat de 14C d’origen atmosferic i biogenic (116%)
M massa de C d’origen atmosferic

atm

a“C activitat de 14C d’origen volcanic (0%)

vile

M massa de C d’origen volcanic (100%-M¢ )

vule arm

Substituint aquests valors en 1'equacié del balang de massa tenim:

24,29x100=116xM°, +0xMc,,

D'on:
M =20,93%

atm
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Aquest valor indica que aproximadament el 79% del carboni present
en la mostra d'aigua correspon a carboni procedent d'una activitat volca-
nica.

3. CONCLUSIONS

L'analisi de l'activitat de 14C de la mostra del mas Reixac permet
determinar la participacié de CO, d'origen profund en el CO, dissolt en
les aigiies picants de la Vall d'Aro. A partir de 1'analisi esmentada, hem
quantificat aquesta aportacio en aproximadament un 79% del C constitu-
ent del CO, de I'aigua. El 21% de carboni restant provindria, per tant, de
l'aportacio de CO, d'origen atmosferic. El procés d'infiltracié d'aquestes
aigiies meteoriques, segons ens consta per I'abséncia de triti de la mostra,
es va produir fa més de 30 anys. Ateses les dimensions d'aquest sistema
hidrogeologic, el temps de residéncia de les aigiies és insignificant res-
pecte de la vida mitjana del 14C, que és de 5.730 anys. Consegilientment,
el balang de masses proposat no queda afectat pel temps transcorregut
des del moment d'infiltracio.

D'altra banda, cal considerar qué passa quan 1'aigua picant es barreja
amb aigiies d'infiltracio recent. Com hem dit anteriorment, a vegades les
aigiies picants (i entre aquestes les del pou analitzat) manifesten un cert
contingut en triti, fet que demostra la barreja de les aigiies antigues de
circulacio profunda per l'aqiiifer amb aigiies meteoriques més superfici-
als. En aquest cas, el C del CO, atmosferic dissolt en 1'aigua d'infiltracié
recent tindra activitat 14C actual (116% pcm). Considerem, pero, que el
resultat de la barreja d'aquestes aigiies amb baix contingut en CO, amb
les aiglies antigues amb un contingut molt superior de CO, procedent del
flux ascendent de gas d'origen volcanic remanent i amb una activitat nul-la
de 14C, donara com a resultat una aigua amb una activitat en 14C molt
semblant a la de la mostra estudiada o, en tot cas, superior.

4. BIBLIOGRAFIA

CLOTET. M.T. (1990): Les fonts picants de la Vall d'Aro. Estudis sobre ¢l Baix Emporda,
9, pag. 5-29.

DARDER PERICAS. B. (1941): Informe sobre investigaciones de aguas subterraneas de la
inmortal ciudad de Gerona. Girona.

FAURA I SANS, M. (1909): Origen geoldgico de los manantiales de la Font de la Polvora
(Gerona). Bol. R. Soc. Esp. de Historia Natural. IX. pag. 376-491.

FONT I PAGES, A. (1983): Estudio de los manantiales ferruginosos de Les Gavarres.
Analectas farmacéutico gerundenses. Colegio Oficial de Farmacéuticos de la Provincia de
Gerona, 1X,X,XI.

International Atomic Energy Agency (IAEA) (1984): Muestreo de aguas para analisis de
carbono-14, Isotope Hydrology Section. Lab. reprint.

MAS. J.; TRILLA. J.; VALLS, LI i PALLI, L1. (1991): Cronologia dels travertins de Llora
(Girona), Scientia Gerundensis. 17. pag. 109-123.

SOLE SABARIS, LI. (1966): Caracteristicas hidrogeologicas de los manantiales carbonicos
de Gerona llamados "Fonts Picants". Anales del Instituto de Estudios Gerundenses. Edicid
especial.

254






