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D y
‘resentamo

La Catedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis, amb seu al Museu de la Mediterrania i nascuda de la col-laboracio
entre la Universitat de Girona i I’Ajuntament de Torroella de Montgri, impulsa la col-leccié “Recerca i Territori”,
amb la finalitat de publicar treballs que aportin coneixement en tot alld que tingui a veure amb el nostre entorn.

El primer volum de la col-leccié “Recerca i Territori”, publicat I'any 2009, va incloure els treballs guardonats en
les VIl Beques de Recerca Joan Torré i Cabratosa, promogudes pel Museu de la Mediterrania i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es I'anim dels promotors d’aquestes beques (Museu de la Mediterrania
i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter) de continuar publicant els resultats dels treballs premiats
dins d’aquesta col-leccid.

El segon volum de la col-leccié inicia la publicacié d’estudis monografics en matéria de recerca i territori, duts
a terme per autors reconeguts que porten una trajectoria de llarga durada treballant sobre un tema determinat.
El llibre que teniu a les mans, “El flux hidrologic de la plana litoral del Baix Ter. Evoluci6 fluvial, caracteritzaciod
hidrologica i pautes de gesti¢”, és el primer d’aquesta linia de monografies. N'és el primer autor Jordi Montaner,
hidrogeoleg de I'empresa Geoservei, SL que ha realitzat nombrosos treballs sobre hidrogeologia, cartografia dels
aqUifers, caracteritzacié de masses d’aigua o sobre la preséncia de contaminants en aiglies subterranies, treballs
que I’'han portat a conéixer en profunditat el funcionament del sistema hidric del Baix Ter.

Tots sabem de la importancia de I'aigua com a element clau en el funcionament dels ecosistemes i en el
poblament i activitat humans al Baix Ter. En depenen I'activitat agricola i industrial, el consum d’aigua per beure i
el bon estat ecologic dels sistemes aquatics: el riu i les llacunes i els aiguamolls associats. Els recurrents episodis
de sequera ens ho recorden peridodicament. El coneixement de la disponibilitat dels recursos hidrics, la topografia
i estat de conservacié de les masses d’aigua superficials i subterranies, la recarrega de 'aquifer o la interconnexio
entre els diferents sistemes hidrics s6n elements de gran importancia per a una gesti6é sostenible de I'aigua.

El format de la col-leccié “Recerca i Territori” intenta tenir un caire aplicat, de manera que els continguts no
només aportin coneixement, sind que també ajudin a la presa de decisions per part dels responsables de la gestid
dels espais naturals. En arees poblades i amb alta pressié humana com la nostra, la conservacio dels espais i
dels recursos naturals sovint requereix d’una gestié activa. Cal que aquesta gesti6 sigui al maxim d’informada i
que disposi del coneixement necessari per poder orientar la presa de decisions.

Xavier Quintana
Director de la Catedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis
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El volum que tenen a les mans no és un llibre monografic, entés des del punt de vista d’una indexacié completa i
actualitzada de coneixements sobre un tema determinat, tal com inicialment ens haviem proposat amb la Catedra
d’Ecosistemes Litorals Mediterranis. Per diversos motius s’ha optat per construir aguest volum a partir d’un recull
de contribucions que, si bé s’avenen totes amb I'objecte de la monografia, podrien haver funcionat, també, com
a escrits o publicacions independents. La idea de fons sobre la qual s’han redactat aquestes contribucions és la
caracteritzacié de la dinamica i el funcionament hidrologic de I'area litoral del Baix Ter.

La motivacié d’aquest volum parteix del convenciment que el Ter, amb tots els seus recursos hidrics i elements
hidrologics associats, és I'embrid, el protagonista principal de la riquesa natural de la plana baixempordanesa i
del seu desenvolupament socioeconomic. Sobre aquesta opinié: només cal recordar que el 100% del proveiment
d’aigua a tots els pobles i viles del Baix Ter depén dels aquifers associats al riu; o bé plantejar-se com seria aquest
paisatge, tant admirat, sense una agricultura sustentada per les aiglies del riu i de I'aquifer.

Amb el proposit d’oferir una visié amplia sobre la dinamica i el funcionament hidric de I'area litoral del Baix Ter
s’han abordat aspectes de diferent indole, que en el volum han quedat estructurats i agrupats en tres capitols o
blocs tematics.

El primer d’aquests capitols cal entendre’l com la part introductoria del volum, i el formen dues contribucions.
Versa sobre la dinamica hidrica del Ter des de temps geologics recents fins a temps historics. Levolucié del riu i
els canvis en la seva dinamica al llarg del temps, motivats pels canvis climatics i la intervencié humana, sén els
principals factors que ens permeten explicar la formacié de la plana actual, la distribucié i propietats dels seus
recursos hidrics i zones humides, i I'existéncia de determinats factors que condicionen I’'evolucié i caracteristiques
hidrologiques del medi litoral.

El segon capitol és el bloc central d’aquest volum. Compren la caracteritzacié dels diversos elements hidrologics
naturals i antropics de la plana litoral i de les seves relacions amb els aqUiifers associats, en un intent d’aproximar
el funcionament hidrologic i la seva repercussié sobre les zones humides litorals. La finalitat és la definicié de
criteris hidrologics de base que permetin sostenir I'Us dels recursos i la proteccidé dels elements hidrologics
singulars.

El volum finalitza amb una contribucié d’indole aplicada, on s’advoca que la proteccié dels recursos hidrics i
naturals del subsol del Baix Ter demanda la creacié de figures de planificacié urbanistica basades en criteris de
medi fisic, a més d’un consens per a la seva aplicacié a escala supramunicipal.

Aquesta darrera contribucié i la primera del bloc central expressen la traduccié practica que ens cal fer del
coneixement local del territori, i contribueixen, permeteu-me dir-ho aixi, a ruralitzar la recerca. D’altra banda,
accentuen també el propdsit d’aquest volum i el situen en el sender del plantejament empres des d’aquesta, tan
esperada i ara benvinguda, col-leccié sobre Recerca i Territori.

Jordi Montaner

Coordinador i coautor del volum
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EL RIU TER, VINT MIL-LENNIS DE DINAMICA FLUVIAL

EL DARRER MIL-LENNI D’EVOLUCIO LITORAL A LEMPORDA
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La dinamica fluvial del riu Ter ha canviat en el decurs dels temps. Alguns d’aquests canvis es remunten a una
escala temporal d’uns pocs centenars d’anys. Sén canvis provocats per I’home, i molts d’ells es troben documen-
tats en arxius, edictes, escriptures i cartografies antigues. Un exemple son els projectes realitzats entre la segona
meitat del segle XVIII i la primera meitat del segle XIX, de redrecament de les corbes del riu a la vora les riberes
de Verges, o de rectificacio de la seva desembocadura a la zona del Ter Vell.

D’altres canvis s’han reconegut dins una escala temporal d’'uns pocs mil-lennis, comprenent un ampli periode,
des del ibers a I'edat antiga i el periode medieval. Aquests canvis en la dinamica fluvial s’han atribuit a una
combinaci6 de factors climatics i socioeconomics. Es van produir notables alteracions en el régim de trans-
port i I'augment de la carrega sedimentaria fluvial. A la plana baixa van arribar tones de sediments erosionats i
transportats, des d’aiglies amunt, amb motiu de canvis en els usos del sol i la desforestacié. El resultat va ser
el terraplenament superficial de la plana i la progradacié, mar endins, de la linia de costa. Alla on no arribaven
els sediments fluvials es van formar extenses arees deprimides que, poc temps després, es convertiren en zones
d’inundaci6 interiors.

Encara més enlla del temps, els canvis detectats en la dinamica fluvial de la zona se situen dins una escala
temporal més amplia. Ocorregueren en el transcurs de les dues darreres desenes de milers d’anys, entre el final
del Pleistoce i la primera meitat de I’'Holocé. Al llarg d’aquest periode, els canvis produits s’atribueixen a una
successi6 de cicles glacioeustatics. Els efectes derivats sobre la dinamica fluvial comportaren una successié de
processos erosius (excavacio de paleocanals) i sedimentaris (terraplenament de paleocanals amb diposits fluvials
i fluviomarins), principals responsables de la formacié i I'estructura de la plana al-luvial.

En I'ambit hidrologic, la definicié del procés fluvial historic i de la corresponent evolucié del litoral al llarg del
temps ddéna perspectiva sobre tres gliestions notablement importants. Una, la capacitat de prediccio, resultant
del coneixement dels processos geomorfologics i el flux hidrologic actuals, davant la introduccié de determinats
canvis en el medi litoral. Una altra, el coneixement de la génesi i les propietats naturals dels ambients hidrologics
que formen la plana al-luvial i litoral. | finalment, el reconeixement de I'estructura permeable subterrania, és a
dir, dels aquifers i la seva distribucié.

Les dues contribucions que es presenten a continuacié aborden els canvis geologics recents i historics en la dina-
mica fluvial del riu Ter i donen una determinada perspectiva sobre les qlestions a qué acabem de referir-nos.

La primera de les contribucions és una adaptacié d’un article del Institut d’Estudis del Baix Emporda, actualment
en premsa, titulat: “Canvis en la paleomorfologia i dinamica fluvial del riu Ter des del darrer maxim glacial” (vegeu
bibliografia). Descriu els principals canvis de la dinamica fluvial del riu Ter des del Pleistoce superior fins I'actu-
alitat. Es recorre el procés d’evolucié fluvial a partir de tres estadis de transformacié morfologica del riu, que es
relacionen amb una successié de cicles glacioeustatics.

La segona contribuci6 és una adaptacio i ampliacié de I'article publicat I'any 2005 per la Universitat de Valéncia,
titulat: “Evolucién de la zona litoral del Emporda durante el Ultimo milenio” (vegeu bibliografia). Explica I'evolucio
morfologica del litoral empordanes durant el darrer mil-lenni. S’incideix en els aspectes de la transformacié soci-
oeconomica i els canvis climatics com a responsables de les modificacions en el régim dels rius i la consequent
evolucié del litoral.



L RIU TER,

VINT MIL-LENNIS DE DINAMICA FLUVIAL

Montaner J. (*), Julia R. (**), Marques M.A. (***), Sola J. (*)

(*) Geoservei, Projectes i Gestio Ambiental, S.L.
(**) Institut de Ciencies de la Terra “Jaume Almera”.CSIC.
(***) Grup RISKNAT, Departament de Geodinamica i Geofisica. Universitat de Barcelona.
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RESUM

Els canvis en la dinamica fluvial quaternaria a la plana al-luvial del Baix Ter relacionats amb el clima i les activitats
humanes ocorreguts des del darrer maxim glacial fins la formacié de la plana al-luvial recent, es mostren en una
successi6 de tres estadis de transformaciéo morfologica del riu Ter.

Les dades litoestratigrafiques disponibles corresponents al darrer maxim glacial permeten interpretar una vall
fluvial fortament encaixada on els paleocanals relictes del Ter tenen una marcada continuitat morfologica i
hidrografica amb els canons submarins de la Fonera i de I'Escala —un davant del massis de Begur i I'altre davant
d’Empuries. Durant els dos estadis posteriors, aquestes mateixes dades posen de manifest una disminucio
progressiva del gradient fluvial, expressié del periode transgressiu holocé i d’estabilitzacié del nivell del mar a una
cota més elevada, amb I'acumulacié sedimentaria fluviomarina i el procés de progradacié dels sediments fluvials
a la plana.

La representacié paleogeografica dels tres estadis i la seva significacié pels antics pobladors del Baix Ter sén els
dos principals objectius del present document.

1. INTRODUCCIO

Els estudis sobre la resposta fluvial als canvis climatics i antropogénics durant I’'Holocé a Europa s6n nombrosos
(STARKEL, 1983; GREGORY et al., 1995; BROWN, 1997; BENITO et al., 1998; MADDY et al., 2001; LEWIN et
al., 2005) i subratllen tres aspectes clau:

« la fragmentacié de la informacio,

¢ la manca de cronoestratigrafia precisa dels registres fluvials holocens, i

e la complexitat per a determinar tant I’'abast de determinats esdeveniments naturals —per exemple I'episodi
fred enregistrat a 8.200 anys BP (abans del present)— com la resposta a les influencies ambientals d’origen
antropic —per exemple la centuriacié romana o les deforestacions (BROWN, 1997; COLLINS et al., 2006;
LEWIN et al., 2005; PASTRE et al., 2006).

Les referéncies sobre canvis en la xarxa hidrica local i la seva correl-lacié amb esdeveniments climatics i historics
en la plana Litoral del Baix Ter es remeten especialment als estudis de MARQUES & JULIA (1983, 1987 i 2005) —
on es confronten les dades i les observacions relatives als canvis geomorfoldgics del darrer mil-lenni- i als treballs
basats en sondatges i datacions radiocarboniques realitzats per I'“Instituto Arqueoldgico Aleman” —resumits en
les publicacions de BLECH et al. (1994, 1998, i 2005) i MARZOLI (1995, 2000 i 2005) i, posteriorment,
interpretats a RAMBAUD (2005)- sobre paisatge antic.

Destaquen també els estudis de MARTINEZ GIL (1972), IGME (1987) i MAS et al (1989, 1999) sobre la geologia
i la geomorfologia de les unitats fluviodeltaiques de la plana del Baix Ter, aixi com els treballs especifics sobre
palinologia (PARRA, 1988) i sobre reconstrucci6 del paisatge litoral basat en investigacions arqueologiques (NIETO
et al., 1985, 1998, 2005).

Finalment, I'aplicaci6 dels conceptes de I'estratigrafia seqlencial i la correl-lacié d’esdeveniments a partir de les
corbes eustatiques existents per a diverses localitats de la Mediterrania (LABEYRE et al., 1976; ALOISI et al.,
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1978; ’HOMER, 1981; RIBA, 1981; DUBAR, 1987; PIRAZZOLI, 1991) sbn els principals eixos dels treballs de
MONTANER et al. (1995, 1999, 2004) i SOLA et al. (1996), en els quals s’aborda la cronologia dels dipdsits
quaternaris de rebliment de la plana des del Pleistoce superior fins el periode subactual i s’assenten les bases
d’una contextualitzacié basada en el principal factor condicionant de I’'evolucio estratigrafica recent: el clima.

La contextualitzacié de dades i observacions locals del paleopaisatge historic en el marc estratigrafic dels cossos
sedimentaris -amb la seva geometria espacial i la seva ubicacié paleogeografica- és la que permet justificar
les interpretacions i conclusions a qué s’arriba. Aquest és un fet de cabdal importancia per evitar el risc de
fer interpretacions versemblants que, sense estar sustentades en proves fefaents -en el cas que no es disposi
d’aquesta contextualitzacié-, puguin ser erronies, o siguin directament erronies quan el marc estratigrafic no
sustenta aquelles conclusions.

En coheréncia amb les consideracions anteriors, en el present document es presenta una mostra dels resultats
obtinguts de,

« la interpretacié de les dades existents,

e la interpretacidé d’altres de noves, procedents de I'estudi estratigrafic de més de 400 sondatges, amb el
resultat d’'uns 60 perfils de correl-lacié estratigrafica i més de 60 cartografies especifiques d’ubicacio,
geometritzacid i caracteritzaci6 de les unitats sedimentaries quaternaries, aixi com

« de la seva confrontacié amb evidéncies historiques i dades radiocarboniques disponibles.

Les dades de la correl-laci6 estratigrafica, de la datacié radiocarbonica i el control de la coheréncia espai-temps
reflectit en els perfils d’equilibri longitudinals i transversals dels diversos paleocanals fluvials representats son els
fonaments sobre els que s’han georeferenciat i construit els models paleogeografics digitals i s’han efectuat els
treballs de tractament grafic que perrmeten visualitzar la paleogeografia del Baix Ter.

2. PALEOMORFOLOGIA FLUVIAL

Les conques fluvials s’estructuren, de forma general, (SCHUMM, 1977) en tres trams:

« un tram a capcalera amb gradient elevat, amb un canal marcadament incidit de tendéencia rectilinia i on
predominen els processos erosius i de generaci6 de sediment;

« un tram mig, o de transferéncia, caracteritzat per un gradient menor, amb un canal incidit —en ocasions
sobre sediments quaternaris previs— i meandriforme incipient on predominen els processos de transport de
sediment; i, finalment,

< un tram baix, on la divagacié de la llera i els canvis d’orientacié del seu curs ens indiquen la maduraci6 del
perfil fluvial i la instauracié d’un régim de baixa energia —plenament meandriforme— on s’inverteix el paper
dominant dels processos anteriors, imposant-se I'al-luvionament, I'avulsié i, en definitiva, la sedimentacié
sobre I'erosio.

Tot i aquesta gradaci6 general en la morfologia fluvial com a consequéncia directa del seu perfil, les diferencies
en les condicions geologiques locals, els canvis climatics i la influéncia antropica, sén els que condicionen la
dinamica concreta d’un riu.



La posicié del nivell de base natural del riu —que es correspon amb el nivell del mar- i la seva variacié-evolucio,
que ve regulada pel régim climatic, son els factors condicionants que una determinada area geografica, per
exemple I'actual Baix Ter, es trobi durant determinats periodes temporals sota els dominis de I’erosié, el transport
o la deposicié al-luvial i, per tant, expressant una dinamica tipus o un determinat regim fluvial en la linia de la
catalogaci6 efectuada per SCHUMM (1977).

El resultat del pas del temps a escala geologica es concreta en la preséncia d’un tipus o altre de sediment i en
I'assoliment d’una major o menor poténcia. Lestudi d’aquests sediments dipositats en arees d’acumulacié de la
conca fluvial és el que permet interpretar la genesi del rebliment i la seva correspondéencia amb una determinada
dinamica fluvial.

La combinacié d’ambdds aspectes: (1) I'analisi i correl-lacié dels testimonis sedimentaris, i la seva interpretacioé a
partir de criteris sedimentologics i d’estratigrafia sequencial, i (2) I'aplicacié de coneixements basics de dinamica
fluvial, constitueixen la metodologia minima necessaria per a reconstruir el comportament del riu dins una
determinada sequéncia temporal.

En el cas del riu Ter, I'aplicacié de la metodologia descrita permet diferenciar la successié de tres estadis
morfodinamics principals dins una seqléncia temporal compresa entre el Pleistocé superior i I'actualitat. La
seqliéncia representa I'envelliment del riu: des d’un estadi inicial de perfil fluvial rejovenit per un descens del
nivell del mar —durant el qual s’instaurara una dinamica predominant d’incisi6 fluvial- fins a un darrer estadi de
maduresa motivat per la recuperacié-estabilitzacié del nivell del mar a cota més elevada —determinat pel guany
de la terra sobre el mar i el terraplenament definitiu de la plana.

3. DINAMICA DEL RIU TER

Els tres subapartats que segueixen permeten tenir una idea forga aproximada de la paleomorfologia del sector
que actualment ocupa la plana del Baix Ter, i que en altra moment era una vall marcadament encaixada, i saber
cap on i fins on els antics pobladors d’aquestes terres s’havien de desplagar per trobar la linia de costa.

3.1. Dinamica del riu en el darrer maxim glacial

Un clima extremadament arid i marcadament episodic és el que va afavorir que, fa aproximadament uns 18.000
anys, la posicié del nivell del mar fos molt més baixa (-120 msnm) que I'actual i que el riu Ter, amb una
forta capacitat erosiva, s’encaixés en la ubicacié de I'actual plana formant una forta incisié (FIG. 1) sobre el
substrat poligenic preexistent format per gresos i margues d’edat eocena, argiles ocres amb nivells de graves
semiconsolidades d’edat nedgena o calcaries cretaciques, depenent del tram.

En aquell moment, el curs del Ter era —apart d’encaixat— relativament rectilini i es caracteritzava per una dinamica
amb predomini de I'erosi6 i el transport, en el qual la major o menor amplada de la incisi6 flluvial s’interpreta
motivada pel control geologic del substrat, restant d’aquesta forma,

e arees de cubeta a Canet de Verges i a Albons-I'Escala, i
« passos fluvials o estrets entre Gualta i Torroella, Albons i Bellcaire, nord de mas Pinell, i nord de Serra de Dard.



Durant aquest estadi, la prolongacié de la traga fluvial des de la seva posicié continental cap al mar suggereix

una connexié morfoldgica i hidrografica amb el can6 submari de la Fonera, per la banda sud de la badia de Pals,
i amb el can6 submari de I'Escala, des del corredor d’Albons (FIG. 2).

FIG. 1. Durant el darrer maxim glacial, aproximadament a uns 18.000 anys BP el riu Ter es va encaixar perque el nivell del
mar estava molt més baix respecte I'actual (-120 msnm). Lexisténcia de dues valls, una al N i I'altra a I'E, s’interpreta en motiu
d’una captura del riu Ter per part del Dard.

Lexistencia de dues morfologies en forma de vall, una en direccié N (cap a I’'Escala) i una altra en direccio6 E (cap
a la platja de Pals) i la previsible erosié remuntant del riu en recerca del seu perfil d’equilibri permeten interpretar
un escenari inicial amb el riu Ter orientat al N i amb el riu Dard que, descrivint una acusada corba a I'E, es dirigia
cap al mar a la platja de Pals (FIG. 1). El manteniment d’aquest régim erosiu en una area, com la situada a
I’entorn de Canet de Verges, en qué la divisoria entre les conques del Ter i Dard hauria estat molt propera al curs
fluvial, s’interpreta com el que hauria conduit a la captura del riu Ter per part del Dard. A partir d’aquest moment,
el riu Ter en régim d’encaixament, hauria passat a dirigir-se cap a I'E.

D’acord amb la informacié geologica i batimetrica amb quée s’ha treballat, els antics pobladors del Baix Ter
s’haurien hagut de desplacar una distancia més que considerable cap a I'E per arribar al mar, ja que la posici6 de
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la linia de costa en el moment del maxim glacial
i abans de I'inici de la recuperacié del nivell del
mar (-120 msnm) s’interpreta que s’hauria situat
a un 15 km de la costa actual, a prop del sector
apical del cané de la Fonera.

3.2. Dinamica del riu a l'inici
de I’'Holoce

Lincrement de temperatura associat al transit
d’un régim climatic arid i fred a un de més calid
Ve i humit és el que va anar desmantellant les
masses glacials i va provocar que, a partir dels
18.000 anys BPR el nivell del mar anés pujant

progressivament perd no uniformement fins la

cota actual. Aquest ascens es va poder veure

repetidament interromput per periodes en qué
FIG. 2. La paleomorfologia fluvial corresponent a I'inici del darrer
maxim glacial -uns 18.000 anys BP- suggereix la correl-lacid hi-
drografica dels paleocanals del Ter i el Daré amb els canons de

es registra un retorn a condicions fredes, amb la
corresponent incidéncia en la dinamica fluvial. A

I’Escala, al nord, i la Fonera al sud. A I'inici d’aquest estadi la linia
de costa devia quedar situada a uns 15 km de I'actual litoral, molt
a prop del sector apical de I'actual cané de la Fonera, —base bati-

I'entorn dels 8.200 anys BP es va registrar un
d’aquests episodis principals que va marcar l'inici
d’'una etapa molt important en la progradacio

metrica extreta dels treballs de GOT (1973), i ICM (2005).
deltaica (STANLEY & WARNE, 1994). Coincideix

en aquest moment que, a Europa, les societats
Mesolitiques de cagadors recol-lectors evolucionen
cap a les societats Neolitiques d’agricultors amb
ceramica (TURNEY & BROWN, 2007) produint una
profunda transformacié de la gestié del territori.

La imposicié d’aquest subestadi climatic de més aridesa va alentir la progressiva pujada del nivell del mar, que
s’hauria estabilitzat temporalment a una cota aproximada d’'uns -30 m respecte el nivell actual. En aquesta
situacio, I'aparent rejoveniment de la xarxa hidrica hauria permeés un encaixament del Ter i Dar6 en els sediments
al-luvials i fluviomarins poc competents (FIG. 3) préviament dipositats durant la fase transgressiva precedent, en
aquest cas amb una menor incisi6 vetical pero afectant una amplada de vall major.

La major capacitat erosiva d’un riu Ter amb un perfil d’equilibri aparentment rejovenit discorrent sobre un substrat
poc competent recentment dipositat son els principals motius pel quals haurien quedat registrats amb major
claredat els diferents eixos fluvials d’aquell moment no coetanis del Ter, i del Dard, abans de tornar quedar
progressivament reblerts en fases sedimentaries successives.

Durant el periode de domini erosiu desctrit de I'inici de I’'Holoce, el riu Ter hauria tingut una direccié dominant W-E,
tal com indica I'estratigrafia de I'estadi corresponent i la major activitat fluvial que s’observa en aquesta direccid
i en relaci6 amb la confluéncia del Dar6 (FIG. 3). La posicié de la linia de costa en aquell moment es podria
interpretar situada a una distancia kilométrica no ben determinada endins del mar actual.
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A partir de la fase de domini sedimentari que seguiria a continuacié i de nou rebliment de la plana en regim de
pujada del nivell del mar —amb funcionament anostomosat inicialment i meandriforme posterior— el riu hauria
circulat indistintament i alternativa en direccié E i N, generant progressivament I'al-luvionament sedimentari del
conjunt.

La formacié dels diversos paleocanals representats en la FIG. 3 és el resultat d’'una dinamica fluvial intermitent,
no coetania, de rebliment d’uns i posterior activacié dels altres. En la zona de I'Estartit, aquest procés intermitent
va obligar al riu I'obertura d’un nou canal, I'orientacié del qual segueix aproximadament la traga del que més
endavant sera el Ter Vell. En el sector del corredor d’Albons s’obren també noves vies fluvials cap el nord, que
passen per Empuries i que coalitzaven, aiglies avall, amb el riu Fluvia del mateix periode.

A la finalitzacié d’aquest estadi, el cicle eustatic transgressiu culmina amb un nivell del mar estabilitzat —o en un
régim de baixada inapreciable— a una cota propera a I'actual, moment a partir del qual s'imposara una dinamica
fluvial i un regim sedimentari de progradacié de la plana al-luvial, amb una linia de costa situada en un lloc, de

dificil precisié sense treballs especifics, terra endins de I'actual linia de costa.

AF . ks dEmporda

FIG. 3. En I'estadi dels 8.200 anys BP la dinamica del riu Ter persisteix en I’activacié intermitent de les dues orientacions, N
cap a I'Escala i E cap a la platja de la Gola i I'Estartit, heretades d’enca I'estadi anterior en qué es produi la captura del Ter
per part del Dard.
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Imatge 1. Després de vint mil-lennis de traginar, dipositar i erosionar sediments, el riu Ter, cansat i a voltes maltractat,
continua despertant paisatges i emocions, i aplegant vida i riquesa natural al seu pas. (Foto: R. Fortia).

3.3. Dinamica del riu durant la progradacié de la plana

Com a consequéncia de I'estabilitzacié del nivell del mar a una cota similar a I'actual i de I'increment de I'activitat
antropica durant I'edat del Bronze, uns 3.000 anys BP la vall del Ter iniciava el procés de progradacio (FIG. 4).
Va ser un procés relativament rapid, governat pel domini de la dinamica fluvial del Ter i el Daré sobre I'accid
litoral, i propiciat també per la proteccidé que, sobre el desenvolupament de I'activitat fluvial, oferien els relleus
del Montgri.

Poc temps després, possiblement ja en els inicis de I'Edat Antiga, els paleo-canals del Ter s’havien estés arreu
(Fases 1 a 4, FIG. 4) representant la implementacié del sistema fluvial i el retrocés de la plana fluviomarina
heretada de I'estai transgressiu anterior en un procés en que coexistiren les aportacions fluvials i el tancament
d’arees de sedimentacié palustre, com Bellcaire (EB), Pals (EP) i Ullastret (EU), i amb la linia de costa situada
terra endins de I'actual.

La posicid del nivell del mar durant aquest estadi esta regida per una dinamica d’oscil-lacions de poca amplitud
que dificulta I'atribucié d’una cota relativa per a cadascuna de les fases de I'estadi i, per tant, la situacié precisa
de la linia de costa. Les dades estratigrafiques indiquen que aquesta linia dificilment s’hauria pogut situar aiglies
amunt dels estrets de Gualta-Torroella, en el sector E, o d’Albons-Bellcaire en el sector N.
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FIG. 4. Dinamica del riu Ter durant diverses fases de progradacié al-luvial damunt la plana fangosa fluviomarina, heretada
de I'estadi transgressiu anterior. Fase 1 a 4: anterior al | Mil-lenni aC fins a inici de I'0ptim climatic medieval (MWR Medieval
Warm Period). En aquesta fase comenca la progradacio i s’arriba al maxim encaixament del sistema fluvial progradant. Fase 5:
MPW fins s.XV. Culminacid de la progradacic i colmatacio defiitiva de la plana al-luvial. Fase 6: s.XIX. Abreviatures: EU: estany
d’Ullastret; EP: estanys i zona palustre de Pals; ES: Estany de Bellcaire.
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La dinamica fluvial durant lafase 4 (FIG. 4) posa de manifest I’assoliment d’'un funcionament de tipus meandriforme,
dominat encara per la dinamica incisiva del riu sobre un substrat poc compacte subjacent i pel transport fluvial de
sediments, que representaria el moment de maxima expansio fluvial de I'estadi de progradacié i, a nivell historic,
coincidiria amb escenaris de maxima navegabilitat fluvial.

Com ja s’ha anat avangant en aquest apartat, ja des de I'Edat Antiga aquesta dinamica de progradacio fluvial va
estar condicionada per la influencia de I'activitat antropica: les principals transformacions humanes comencaren
a partir dels ibers i es van implantar sobretot amb els romans; també van océrrer en I'época medieval (vegeu
“El darrer mil-lenni d’evolucié litoral a 'Emporda”), amb generacions dedicades al drenatge dels aiguamolls, la
canalitzacié del riu i I'eliminacié de la coberta vegetal, provocant una forta erosié i I'aportaciét de milers de tones
de sediments. Aquests canvis al riu Ter, i la seva conca, van causar estralls en la estabilitat dels aiguamolls,
condicionant el seu aterrament i I'Us del riu com a via de comunicacié.

Les dues fases de progradacié posteriors sén ja molt recents. El maxim d’acumulacié de sediments durant I'estadi
progradant s’atribueix a I’d0ptim climatic medieval (vegeu “El darrer mil-lenni d’evolucié litoral a 'Emporda”) en
el qué coincideixen un nivell del mar alt i una important desforestacié. Durant aquest optim climatic medieval
(MWP), periode compres entre els 800 els 1300 anys dC, les aportacions fluvials s’intensifiquen i la plana,
juntament amb I'entramat fluvial desenvolupat a I'inici d’aquest estadi, acaben reblint-se definitivament (Fase 5,
FIG. 4).

A partir d’aquest moment I'orientacié nord del riu Ter deixa definitivament de ser funcional; el vent remobilitza els
materials aportats pel riu i forma grans acumulacions de sorra en les parts internes dels meandres, formant les
dunes de Foixa, mas Cebria, mas Duran i Gualta (Fase 5, FIG. 4); i la dinamica de rebliment es manté fins entrat
el s.XV, moment en que el riu ja ha consolidat una orientaci6 E, molt semblant a I'actual, i en qué es construeixen
els principals canals de reg agricola de la zona.

En aquesta darrera fase de progradacioé al-luvial i rebliment de la plana hi coincideixen diversos esdeveniments i
fets historics: el cobriment del poblat de Cidella i I'església de Sant Romans -la decadéncia i abandonament del
qual es considera dels segles XllI-XIV (Badia, 1985), el terraplenament del port de Torroella, I’al-luvionament que
va enterrar la Col-legiata d’Ulla (Marqués & Julia, 2005).

Posteriorment a I’Optim Climatic Medieval (MWP) segueix un subcicle climatic fred, la Petita Edat del Gel (LIA),
gue continua condicionant la dinamica fluvial. Lestabliment d’aquest subcicle, amb unes condicions de nivell del
mar lleugerament més baix, representaria per al riu un nou encaixament seguit d’'una nova fase d’acumulacio de
sediments que cronologicament s’estendria ja entrat el s.XIX, i que podria haver comportat la sedimentacié de
sorres i graves en forma de barres fluvials, com la de I'llla de Canet, o d’acrecié de meandres, com I'llla d’Avall.

Ja afinals del s.XIX, el riu presentava una configuracié com I'actual (Fase 6, FIG. 4), atés que ja s’havien rectificat
algunes corbes a I'algada de Canet de Verges i s’havia traslladat I'antiga desembocadura del Ter Vell fins I'actual
Gola del Ter.
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RESUM

La reconstruccié del litoral de 'Emporda que es proposa en aquesta contribucié es basa en les descripcions
geografiques d’época romana, de documents medievals, de mapes i fotografies aeries modernes i de treball
de camp. Es consideren els canvis climatics naturals i els socioecondmics com a elements configuradors de la
costa. Es planteja si els canvis de posicié dels rius, el desenvolupament dels camps de dunes i I'evolucié de la
linia de costa es relacionen amb les fluctuacions climatiques corresponents a I’Optim Climatic Medieval (MWP)
i a la Petita Edat del Gel (LIA) i/o amb la gesti6 del territori. En &época romana la costa era més retallada que en
el s. X, quan es documenten per primera vegada les llacunes de Sant Pere i de Castellé. Es va formar un cordd
litoral a causa d’ una posici6 alta del nivell del mar durant el MWP i I'elevada aportacié de sediments generats
per la desforestacié (carboneig, rompuda, ramaderia i mineria). Aquests factors expliquen els canvis dels cursos
fluvials, I'enterrament del monestir d’Ulla (s. Xll), el rebliment del port de Torroella i el desenvolupament dunar.
Durant la LIA es documenta el desenvolupament de lobuls progradants a causa d’ un lleuger descens del mar.
Durant agquesta epoca la societat va col-lapsar i alguns pobles van desapareixer sota les dunes (per exemple Sant
Romans). Des del s.XVII fins a mitjan s. XIX es va produir una recuperacié demografica amb I'ocupacié de noves
terres i un major control del territori. Ara bé les plagues de I'oidi i la fil-loxera juntament amb les gelades que van
devastar les oliveres van forgar I'emigracié cap als centres industrials. A la primera meitat del s. XX es va portar a
terme la fixaci6 total de les dunes i el progressiu control de les inundacions amb la construccié d’embassaments.
Durant la segona meitat la costa va retrocedir com a resultat de I'ascens progressiu del nivell del mar i de la crisi
en I'aportacié de sediments (retenci6 als embassaments, reforestacio, extraccié d’arids). En aquesta época el
litoral es transforma a causa del turisme (urbanitzacions, marines, espigons, realimentacié de platges...).

1. INTRODUCCIO

Els canvis morfologics de les platges han estat objecte d’atencié de la comunitat cientifica des de I'antiguitat.
Les descripcions de la costa per erudits grecs i romans, com PLINI EL VELL (s. 1), AVIE (s. 1V), ESTRABO (s. la
JC), TITUS LIVI (s. I), constitueixen actualment una base documental imprescindible en la interpretacié de les
tendéencies evolutives del nostre litoral.

Les caracteristiques morfologiques d’una platja en un determinat moment sén el resultat de la interaccié de
diversos processos naturals i antropics. De fet, aquestes caracteristiques representen I'equilibri, en cada moment,
entre les aportacions (principalment fluvials) i les sortides (degudes tant a la dinamica marina, com al transport
eolic). Els canvis detectats entre diferents situacions temporals (finestres) ens indiquen la tendéncia evolutiva
d’aquesta platja i la magnitud dels processos involucrats.

El coneixement de com actuen aquests processos al llarg del temps resulta actualment un element clau per
interpretar i preveure diferents escenaris, ja siguin originats per la gestié d’aquest ecosistema, com passa a
les nostres costes amb el turisme, o originats per un canvi climatic, com succeeix en motiu del progressiu
escalfament recent atribuit a I'efecte hivernacle (IPCC, 2007).

Aixi per exemple, el recent retrocés de la linia de costa s’ha interpretat majoritariament de forma antropogénica,
atribuint la disminucié de la carrega solida dels rius a la reforestacié i a la regulacié de conques hidrografiques.
Aguesta disminucié d’aportacions de sediments fluvials és compensada per un retrocés de la linia de costa.



Es ben conegut que els canvis de I'Us del sol han contribuit al fet que les planes deltaiques de la Mediterrania

s’expandissin espectacularment (IBANEZ et al, 1996) i que les albuferes tendissin a reblir-se (ROSSELLO,

1993). Aquests canvis s’han produit des dels inicis de I'expansié de I'explotacié dels recursos agricoles de forma

comercial en eépoca romana, fins a la transformacié demografica que va comportar la industrialitzacié, amb una

major necessitat de recursos energetics i per tant de regulacié de conques hidrografiques.

Encara que I'activitat antropica ha estat considerada basica en I'actual configuracié de la costa, també existeixen

factors naturals, generalment minusvalorats, que poden tenir quasi tant de pes com el factor antropic en aquest

equilibri metaestable entre aportacions i perdues.

Aquesta contribucié aborda la influéncia dels canvis climatics naturals i socioeconomics sobre la configuracio de

la costa. Ens plantegem determinar si els canvis de drenatge, el desenvolupament de dunes i I’evolucié de la linia

de costa durant I'Gltim mil-lenni poden relacionar-se amb les fluctuacions climatiques corresponents a I’ Optim
Climatic Medieval (MWP) i a la Petita Edat del Gel (LIA) i/o a la gesti6 del territori.
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2. MARC GEOGRAFIC DE LA PLANA
DE LEMPORDA

LEmporda és una fossa tectonica nedgena, reblerta
per sediments al-luvials i col-luvials d’edats que van
del Neogen al Quaternari, emmarcada al nord per
la serralada pirinenca, al sud pels relleus de les
Gavarres i a I'oest per la terminacio, per falla, dels
relleus estructurals de la Garrotxa. Per I'est s’obre a
la Mediterrania (FIG. 1).

Es distingeixen dues arees que en la zona litoral
estan separades en alguns sectors per relleus com
el massis calcari del Montgri (309 m). La unitat
nord, o Alt Emporda, esta formada principalment
pels diposits fluvials i deltaics dels rius Muga, Fluvia
i Ter. La unitat sud, o Baix Emporda, deriva de les
aportacions del Ter, del Daré i d’'una série de petits
rius de cabal intermitent, com la riera de Peratallada

i la Grossa de Pals.

El tragat dels rius principals, aixi com la posici6 de les
desembocadures, han experimentat importants canvis
al llarg del temps. Els més importants son els del Ter
que, com es veura més endavant, desemboca al nord
i al sud del massis del Montgri i per aixd els seus
sediments han contribuit a la formacié de les dues
planes al-luvials, la de I'Alt i la del Baix Emporda.



Des de la linia de costa cap a I'interior hi ha una série de cordons arenosos entre els quals es troben aiguamolls i
llacunes (MARQUES i JULIA, 1986, 1987). Algunes han estat dessecades i d’altres transformades en urbanitzacions
de tipus marina, com Empuriabrava i Santa Margarida. Una part es conserva com a reserva natural, integrada en
el Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda (SERRA et al, 1994, SARGATAL i FELIX, 1989).

La zona litoral de I'Emporda té una direccié predominant NE-SW. Esta formada per un doble arc ancorat en els
mMassissos rocosos costaners. Larc de I'Alt Emporda correspon al golf de Roses, limitat al nord pel massis rocés
del cap de Creus i al sud pel massis del Montgri. Larc del Baix Emporda correspon a la platja arenosa i oberta del
golf de Pals, limitat al nord pel massis del Montgri i al sud pel de Begur. El litoral de la part sud de la comarca del
Baix Emporda és molt retallat, amb espadats i petites platges o cales. Esla morfologia caracteristica de la Costa
Brava, també present en els massissos del cap de Creus, Montgri i Begur.

El clima és de tipus mediterrani subhumit. La temperatura mitjana anual és d’uns 16°C, amb mitjanes de 25°C a
I’estiu i de 10°C a I'hivern. La pluja és de 600 mm. El regim de pluges és equinoccial, amb maxims de 190 mm
a la primavera i 210 mm a la tardor.

El vent és un aspecte molt important en la meteorologia de la zona, en els corrents litorals i en el transport de
sorra. Destaca el vent fred i fort, procedent del NNW, la tramuntana. Sén freqlients velocitats de 100 km/h. La
velocitat de les rafegues maximes ha arribat a superar els 200 km/h. Ocasionalment bufen forts vents de llevant,
associats a tempestes cicloniques: les llevantades.

El réegim de marees és micromareal. El rang d’altures és de I'ordre de 0,15 m, caracteristic d’aquesta zona
mediterrania. Els temporals de llevant produeixen ascensos superiors a 1 m, per acumulacié d’aigua cap a la
costa, i situacions d’alta energia. La dinamica litoral esta controlada per aquest fenomen i pels corrents litorals
del golf de Lled cap al sud (MARQUES, PSUTY i RODRIGUEZ, 2001).

3. ELEMENTS DE CONTROL DEL LITORAL

Aquest apartat tracta dels principals factors que incideixen en el modelat de la zona: 1) la dinamica marina i els
temporals de llevant; 2) la xarxa fluvial; 3) les dunes litorals; 4) els canvis climatics i les oscil-lacions del nivell
del mar i 5) els canvis d’Us del sol i I'evolucié socioeconomica, en qué s'inclouen i relacionen les questions
antropiques amb les climatiques i geomorfologiques.

3.1. La dinamica marina i els temporals de llevant

La transferencia de sorra es produeix des del nord cap al sud com a consequéencia dels corrents litorals. La deriva
litoral és de tipus bidireccional, perd amb una resultant neta cap al sud, associada als vents del nord i als corrents
del golf de Lled. Sobre aquest transport incideixen un conjunt de temporals que redistribueixen els materials. Els que
presenten major incidéncia sén els del sector comprés entre el NE i el SE, i entre aquests destaguen els de llevant.

Els temporals de llevant, o llevantades, s6n vents forts que generalment van acompanyats de pluges i mar grossa.
PASCUAL (com. pers.) a la seva estacié de I'Estartit ha mesurat onades de fins a 7 m en diverses ocasions.



Aquests temporals tenen com a principals efectes: a) acumular l'aigua a la costa que esta oberta cap a l'est,
produint sobreelevacions de I'ordre d’1 m, superiors a les oscil-lacions mareals; b) impedir o dificultar el desguas
dels rius; ¢) inundar les zones deprimides de darrere dels cordons litorals i els aiguamolls (vegeu foto nim. 20 de
la “Caracteritzaci6 del flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”) i c) aportar sorra cap a la platja.

3.2. La xarxa fluvial

La disposicié de la xarxa de drenatge i les desembocadures fluvials tenen un paper molt important en el balang
sedimentari entre les aportacions fluvials i la seva remobilitzacié, per la via dinamica marina.

També influeixen en el desenvolupament de camps de dunes i especialment en la posicié de la linia de costa. Els
sediments transportats pel vent quan arriben al curs fluvial sén arrossegats pel riu cap al mar. Per aix0, els cursos
fluvials del Fluvia i Ter, que discorren d’oest a est transversalment a la tramuntana, constitueixen una barrera al
transport de sorra cap al sud i dificulten el ple desenvolupament dunar. Cal remarcar que les desembocadures
d’ambdoés rius mostren un desenvolupament molt asimétric. En el Fluvia, el marge esquerre esta molt més
desenvolupat i historicament el tram final del riu es dirigia cap al sud per la sobrecarrega solida aportada per les
dunes. El seu curs resseguia quasi paral-lelament la costa, com s’aprecia en el cas del Fluvia Vell (FIG. 1), fins
que per causes naturals i antropiques obri un nou tragat més curt cap al mar.

Aixi doncs, un canvi del curs del riu pot interrompre la formacié d’'un camp de dunes litorals en un lloc i afavorir-
ne la nova formacié a la zona abandonada pel riu. Els canvis més rellevants en el curs dels rius de la plana, dels
quals es detallen les causes i cronologia a I'apartat 3.5, han sigut:

a) els canvis en el curs del riu Ter, que desembocava alternativament al nord i al sud del massis del Montgri, fins
que finalment estableix el seu curs al sud d’aquest massis.

b) quan el riu Ter ja desembocava al sud, es van realitzar obres de canalitzacio i rectificacié per restablir el seu
curs actual.

c) els canvis progressius del Fluvia, que va anar traslladant la desembocadura cap al sud, amb un curs de tracat
meandriforme, el Fluvia Vell.

d) el canvi brusc del riu Fluvia, que va desplagar la desembocadura 6,5 km cap al nord, de manera que adquiri
el tragat actual molt més recte cap al mar.

e) els canvis de desembocadura del riu Muga-Mugueta cap a I'Estany de Castelld, o la seva actual canalitzacié
(COMPTE, 2000,).

3.3. Les dunes litorals

La formacié de dunes litorals requereix una area font que tingui material disponible i un régim de vents adequat
per a mobilitzar-les (PSUTY, 1988, MARQUES, et al., 2001, BAUER | DAVIDSON-ARNOTT, 2002). La qestid
és quan i per qué es donen aquestes circumstancies, o, dit d’'una altra manera, perqué existeixen fases de
desenvolupament dunar.



La preséncia de la tramuntana, que circula des de les zones d’altes pressions dels Alps cap a les baixes pressions
del golf de Lled, sol ser un parametre relativament estable. En canvi, la disponibilitat de sediments és un parametre
molt més variable. Esta condicionat per les aportacions de sediments, la posicié de la xarxa de drenatge i de les
desembocadures fluvials, les oscil-lacions del nivell del mar i el recobriment vegetal o usos del sol. Les etapes de
maxim desenvolupament dunar han de correspondre logicament a moments de gran disponibilitat de sediment.

Les primeres referencies escrites d’afectacions per les dunes corresponen a documents de finals del segle XVII,
conservats als arxius del Consistori de Torroella de Montgri (PIPIO, 1999). FRANCISCO DE ZAMORA (1786-
1790), en els seus viatges efectuats a Catalunya entre 1785 i 1790, és testimoni de I'existencia d'importants
acumulacions de sorra mobil, ja que a la regid existeixen abundants camps de dunes. Uns estan relacionats amb
la zona litoral, com a la zona de Pals-Begur, d’altres amb els al-luvions de la terrassa inferior del riu Ter, amb els
camps de dunes de Foixa, Canet de Verges, mas Cebria de Sant Iscle, o el golf de Gualta. La fase dunar litoral
histdricament més proxima correspon a les dunes fixades entre els anys 1896 i 1910 (PIPIO, op. cit.), que
ocupaven un sector d’ 11 km de longitud i 342 ha de superficie.

La disponibilitat de material necessari per a generar aquestes dunes s’ha atribuit als canvis de posicié de les
desembocadures dels rius Ter i Fluvia, que anteriorment (PELLA, 1883) desembocaven prop d’Empuries. Quan
ambdos rius desembocaven al nord del massis del Montgri, gran part dels elements transportats per la tramuntana
gueien als canals fluvials i eren retornats al mar. El canvi de posicié de les desembocadures va ser un dels
elements favorables al desenvolupament dunar en aquesta zona.

Sembla relativament coherent suposar que tant la tramuntana com la existéncia d’al-luvions susceptibles de ser
mobilitzats sempre han existit en aquesta regid, perd no sempre ha existit el problema que comporta la formaci6é
de dunes. Per tant, el desenvolupament socioecondmic regional i els canvis del nivell del mar deuen jugar també
un paper decisiu en I'aparicié de les dunes.

3.4. Canvis climatics i oscil-lacions del nivell del mar

Hi ha un gran consens en la relaci6é dels canvis de nivell del mar i els canvis climatics, principalment pel que fa
referéncia als cicles glacioeustatics o0 a I'equivaléncia dels estadis isotopics marins i els diferents nivells del mar
de I'Gltim cicle glacial (SHACKLETON, 1987), i fins i tot amb la corba d’ascens del nivell del mar durant I'holocé
(PIRAZZOLI, 1996). Perd aquest consens ja no resulta tan evident quan es tracta d’una escala de percepciod
menor, com la historica, en que la documentacidé sobre oscil-lacions de menor amplitud és escassa o nul-la i
les possibles oscil-lacions queden dins el limit de I'onatge. A més, durant I'GItim mil-lenni els canvis d’Us del sol
han estat tan drastics que les possibles oscil-lacions de nivell del mar, atribuibles a canvis climatics, han quedat
emmascarades per I’ activitat antropica.

Ara bé, durant I'GItim mil-lenni hi ha hagut oscil-lacions climatiques importants que tenen una resposta en el mar.
Aixi, NYBERG et al. (2002) estableix la relacié dels canvis de temperatura i salinitat del mar pels Gltims 2000 anys
i LEAN i RIND (1999) fan la relacié amb la temperatura, pels Ultims 500 anys. Durant aquest periode hi ha hagut
canvis d'insolacié suficientment importants com perqué el nivell del mar hagi oscil-lat paral-lelament a les varia-
cions de temperatura (GEHRELS, 2003). Fins i tot I'actual increment de temperatura atribuit a I'efecte hivernacle
gueda reflectit per la progressiva tendéncia a un increment del nivell del mar a I’ estacié meteorologica i mareo-
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grafica de I'Estartit, basada en les dades de JOSEP PASCUAL (vegeu Grafica nim.11, de la “Caracteritzacié del
flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”).

A la zona de I’ Emporda, I'inici de la formacié dels cordons litorals que configuren la zona llacunar dels aiguamolls

deu correspondre probablement a I’0ptim climatic corresponent al MWP (Medieval Warm Period), que va del 800

al 1300 AD, en queé coincideixen nivells del mar alts i una important desforestacié (GALOR 1999). El nivell del

mar durant I’dptim medieval va ser lleugerament més alt que durant I'anterior periode fred postroma, conegut

com Dark Ages i que va ser la causa de la Gran Migracié. També va ser més alt que el periode seglient correspo-
nent a la Petita Edat del Gel (LIA), que va des dels anys 1400 fins a 1850 AD.

Un dels vestigis de I'etapa freda de la LIA en el litoral de 'Emporda és la formacié d’un lobul progradant deltaic,

entre Sant Marti d’Empuries i I'actual desembocadura del Fluvia (Imatge 1). Els sediments que el constitueixen

estan formats per Illims amb argiles
fangoses d’inundacio fluvial i d’ambient
restringit, que contenen troncs amb
arrels en posicié de vida i abundant
fauna de gasteropodes continentals.
Una mostra procedent d’un tronc arrelat
en aquests llims (Imatge 2) ha donat
una edat radiocarbonica de 1470 anys
calibrats AD (Beta 280661). Com es
pot veure a les Imatges 1 | 2, aquest
diposit esta actualment en procés de
desmantellament, molt probablement
com a resultat de I'ascens del nivell del
mar posat de manifest per les dades del
maredgraf de J. Pascual.

3.5. Canvis de I'Gs del sol

La FIG. 2 presenta un resum dels princi-
pals esdeveniments socioeconomics i
canvis geomorfologics que influeixen
en I'evolucié del litoral de I'Emporda
(MARQUES i JULIA, 2005,).

Fins al segle Xlll es manté plenament
en vigor el model de societat feudal ,
amb un régim basat en la servitud i el
vassallatge, que estableix les relaciones
politiques i socioecondmiques entre els
reis, la noblesa i les altes jerarquies
eclesiastiques, i de tots aquests amb la

Imatge. 1. El desmantellament de la platja després d’una llevantada de marg va
fer aflorar un diposit semiconsolidat de sediments d’inundacid fluvial i d’ambient
restringit (Imatge 2). Lerosié per part de I'onatge d’aquests diposits fluvials
progradants, amb una edat radiocarbonica de 1470 anys calibrats AD, posa de
manifest I'evolucio transgressiva recent del nivell del mar, d’acord també amb la
tendencia ascendent de les dades enregistrades per J. PASCUAL en el mareograf
de I'Estartit (vegeu Grafica 11 de la contribucid ulterior). Foto: J. Montaner.
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resta de la poblacié. Els conflictes entre els comtes d’Empuries i la casa reial son constants. L'any 1067 Pong |
rendeix vassallatge al comte de Barcelona, perd es mantenen les tensions entre ambdds senyors. Per exemple,
a finals del segle Xlll, en época del ja comte-rei Jaume |l, es construeix el castell del massis del Montgri, com a
element dissuasiu per a intimidar els comtes empordanesos. També es procedeix al desviament del curs del Ter
cap al port de la vil-la reial de Torroella, que aviat quedara reblert, perd que sera encara funcional en el segle
XIV. A finals d’aquest segle s’extingeix la linia directa successoria dels comtes d’Empdries i el rei Marti I'Huma
incorpora de manera total i definitiva el territori comtal a la corona I'any 1401.

La carrega solida dels diversos rius (Muga, Fluvia i Ter, entre altres) durant I’ optim climatic de I'edat mitjana
(MWP) devia ser molt important al coincidir amb la desforestacié de zones d’alta muntanya per a crear pastures,
necessaries donada la forta expansié de la ramaderia (expansié dels dominis ramaders monastics des del s. IX
i X). Durant I'’edat mitjana, les formacions forestals de les capcaleres dels rius van practicament desapareixer
(JALUT, 1984; GALOR 1999; ESTEBAN, 1995; DAVASSE et al. 1997). A les activitats ramaderes extensives s’hi
suma la produccié de carbé destinada a I’ activitat metal-lUrgica o “la farga” (MASCARELL, 1993, GALOP i JALUT,
1984). En els segles XII-XlIl es documenten importants desforestacions a la Cerdanya francesa, i se situa la linia
del bosc per sota dels 2000 m, (DAVASSE et al., 1997). El resultat d’aquesta activitat es tradueix a la conca baixa
del Ter amb una aportacié massiva de sediments que afavoreix:

Imatge. 2. La presencia d’arrels en posicié de vida just en la mateixa linia de trencament de I'onatge reflecteix I'actual
tendencia transgressiva del nivell del mar (2a) i (2b). Les restes vegetals utilitzades per a datacioé radiocarbonica (2b) es
troben contingudes dins un diposit sedimentat en un ambient d’inundacio fluvial (2c) i d’entollament (2d), que també presenta
abundancia de restes de gasteropodes continentals (Fotos: (2a i 2c¢), R. Julia; (2b i 2d), J. Montaner).
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FIG 2. Quadre resum dels principals es-
deveniments socioeconomics i canvis geo-
morfologics que influeixen en I'evolucié del
litoral de I'Emporda. (MARQUES i JULIA,
2005).

(a) la formacié de dunes: existeix documentacié historica puntual sobre petits pobles sepultats per les dunes,
com és el cas del poblat de Cidella i I'església de Sant Romans. Els historiadors (cf. BADIA i HOMS, 1985)
consideren que la decadéencia i I'abandonament del lloc succei, com a molt tard, durant els segles XIII-XIV, tot i

que no atribueixen el fet a si les dunes van ser la causa i si aquestes es relacionen amb el desviament del Ter al

segle

Xlil;

(b) I'abandonament del llit fluvial, que desembocava prop de la ciutat d’Empuries;

(c) I'al-luvionament, que va enterrar la Col-legiata d’Ulla, fundada el 1121 i ja colgada el 1178, i sobre la qual
se’n va construir una de nova (SERT, 1949, MALLORQUi i SOLDEVILA, 2006);

(d) el progressiu rebliment del port de Torroella;

(e) el caracter meandriforme del curs del riu Ter aiglies avall de Verges, que genera una amplia plana al-luvial ..

exposada a la tramuntana.
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Entre els anys 1300 i 1330 s’anuncia el final de I’ estructura feudal tant en I'aspecte economic, per la crisi del
model expansiu de producci6 agricola, com politic, ja que comenga una llarga travessa de la societat feudal a una
altra definida com a estatal, sota un poder monarquic en ascens.

Des del punt de vista sociopolitic la situacié és molt inestable. La poblacié “remenca”, servent subjecte a la
terra i sotmeés a la fiscalitat feudal, especialment assentada en aquesta zona de la “Catalunya vella”, sol-licita
la supressié dels “mals usos”. Es tractava d’un conjunt d’exaccions arbitrariament imposades als pagesos, que
eren sotmesos des de mitjan segle Xl. Les seves reivindicacions s’intensifiquen a partir de mitjan segle XIV. Anys
meés tard esclata el conflicte i la Guerra Civil (1462-1472) enfrontara el rei Joan I, esperonat pels pagesos (molts
d’ells eren “remences”), i les classes dominants catalanes, que controlaven les principals institucions del pais.
Malgrat tot, la situacié no s’aclareix fins a la Sentencia Arbitral de Guadalupe de 1486, propiciada per Ferran el
Catolic. Aquesta sentéencia en bona mesura consagra la possible emancipacioé de la pagesia i I'abolicié dels “mals
usos”, i representa una d’'aquelles dates significatives que simbolitzen el final de I'edat mitjana a la zona.

El segle XIV és catastrofic demograficament parlant per diverses raons. Epidemies i péssimes collites, fruit del
deteriorament del clima, a les quals es va afegir la incapacitat del sistema social feudal de mantenir un creixement
autosostingut. Hi ha fets tan significatius com “lo mal any primer” (1333) o I'episodi de pesta negra de 1348.
Aquest anira seguit de nous brots cada cinc o deu anys durant més d’un segle i castigara una poblacié ja de
per si afeblida per la situacié de caresties de I'época. D’una poblacié estimada per a tot Catalunya de 500.000
habitants I'any 1300, inicialment es redueix 1/5 part i a menys de la meitat (224.000 habitants) el 1497
(IGLESIES, 1992).

Davant d’aquesta situacié de despoblament i males collites, que corresponen a les primeres pulsacions de la
Petita Edat del Gel, la gestié del territori devia ser molt insuficient. Aquest factor, juntament amb I'abundant
sedimentacié en els cursos baixos i el lleuger descens del nivell del mar, va fer que la tramuntana comencés a
formar camps de dunes de certa envergadura a la zona de 'Emporda.

Entre 1497 i 1626 a Catalunya hi ha un canvi demografic que doblara la seva poblacié (IGLESIES, 1979-81)
gracies a una intensa immigracié de francesos (NADAL i GIRALT, 2000), que representen 1/3 dels homes de
I'Emporda en certs anys del segle XVI i una fase de recuperaci6 agricola amb I'expansié de la vinya i de I'olivera.
De 1639/40 fins a 1718 es produeixen una serie de crisis politiques, des de la Guerra dels Segadors fins a
la Guerra de Successio i les seves Ultimes conseqlencies, que incideixen negativament en la poblaci6. Pero
cap al 1680 es comenga a detectar un conjunt de canvis que marguen un procés de recuperacié economica i
demografica de gran abast (IGLESIES, 1974). Aixd es manifesta plenament una vegada superada la inestabilitat
politica, com ho demostra el fet que la poblacié de I’Alt Emporda passa de 19.682 habitants (15,3 hab/km?) el
1718 a 41.280 habitants (32,1 hab/ km?) el 1787. Augmenta la poblacié urbana i, en algunes grans ciutats de
I’Estat, es produeixen aixecaments populars atribuibles a les males collites (sequeres), a I'expansié de cultius en
terres no molt idonies per al conreu i a 'augment de preus d’aliments basics, com el moti d’Esquilache (1766)
a Madrid, o el “rebombori del pa” (1789) de Barcelona, en un context de reajustament social fruit del procés
d’industrialitzaci6 iniciat a mitjan segle.

Els problemes agraris de la primera meitat del segle XVIIl poden estar relacionats amb el minim d’activitat solar de
MAUNDER i d’aquesta época daten els primers escrits sobre la necessitat d’actuar enfront dels danys ocasionats

per les dunes. Lexpansié demografica va comportar la utilitzacié “d’aiguadeixos” per a millorar els camps, la
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dessecacio progressiva dels estanys, com el de Bellcaire d’'Emporda, situats entre ambdos bracos del riu Ter, a partir
de 1721, els aprofitaments hidraulics i les reglamentacions sobre determinats conreus com el canem i I'arros.

A pesar de les guerres que van afectar la zona a finals del segle XVIII i principis del XIX (la Guerra Gran de 1793
a 1795 i la Guerra del Frances de 1808 a 1814), a la primera meitat del segle XIX s’arriba a la major expansié
de la vinya i continua la recuperacié demografica. Perd la segona meitat del segle XIX resulta calamitosa per
a l'agricultura (IGLESIES, 1968). Se succeeixen la plaga de l'oidi, la fi de I'aranzel del canem, la plaga de
la fil-loxera i les gelades que van afectar especialment les oliveres el 1887. Tots aquests fets comporten un
massiu exode del mon rural i la mobilitzacié associativa de sectors dels camperols per millorar la seva dificil
situacid, que cristal-litzara posteriorment en la creacié de I'important sindicat agrari “Unié de Rabassaires”. Les
successives desamortitzacions, des de les més timides dels governs il-lustrats i la de Godoy de 1798, fins a les
més importants de Mendizabal i Madoz ja al segle XIX, quasi no van afectar I'estructura de la propietat del soOl i
menys encara I'Us establert.

El segle XX es caracteritza per I'éxode rural i I'auge del sector serveis, la progressiva regulacié de conques hi-
drografiques amb embassaments i les grans construccions turistiques a la zona litoral, com la construcci6 de
marines (és el cas d’Empuriabrava), la regeneracio de platges i la massificacié urbanistica, sense I'aplicacié de
criteris de sostenibilitat i respecte envers el medi ambient.

4.CANVIS DE POSICIO DE LA LiNIA DE COSTA

Levolucid de la linia de costa empordanesa pot abordar-se amb dos enfocaments. Un primer, basat en
documentacié cartografica i seqliencies de reconeixement fotogrametric, permet tracar amb detall I'evolucié
de la linia de costa durant els Ultims 100 anys. Una segona aproximacid, basada en la documentacié historica
i reconeixement geomorfologic de camp, permet obtenir una perspectiva temporal més integradora de tots els
parametres que hi intervenen.

Aixi, I'evolucié de la linia de costa del litoral de 'Emporda en els Ultims 50 anys presenta dues etapes. La
primera compren des de I'any 1947 al 1977 i una segona va des d’aquesta data fins a I'execuci6 de les obres
de remodelacié de la zona d’Empuries per rebre la torxa olimpica el 1992.

Durant la primera etapa (MARQUES i JULIA, 1983), I'area compresa entre Roses i la desembocadura del Salins,
gue correspon a la zona de major curvatura del golf, mostra sempre una erosid, de I'ordre de 15 m, entre 1947
i 1977. Larea situada al sud de la desembocadura del Fluvia mostra fases d’acrecié i de retrocés, i el balang en
aquest periode és nul.

Durant I'etapa més recent, la zona ha estat molt influenciada per actuacions antropiques tals com:

a) constants dragats del riu Fluvia per extraccié d’arids i per I'accés d’ embarcacions al port esportiu de Sant
Pere Pescador;

b) extraccié de sorra del camp de dunes de la platja de Sant Pere Pescador per ampliar la platja de Riells
(MARQUES, PSUTY i RODRIGUEZ, 2001);



c) diverses obres (esculleres, trencaones i espigons) a la zona litoral compresa entre I'antic moll del port roma
d’Empuries i el Riu Vell (antiga desembocadura del riu Fluvia), destinades a protegir i ampliar la platja.

Durant aquest Ultim periode, els canvis de posici6 de la linia de costa han estat tan constants com les afectacions
de les obres de proteccié de les platges.

El reconeixement geomorfologic de la zona de San Marti d’Empuries permet evidenciar canvis de posicié de la linia
de costa, gracies a la relacié entre la dinamica eolica i la posici6 de la platja. La part més oriental del promontori
de calcaries mesozoiques on s’assenta la ciutat va formar un penya-segat sobre el mar fins a finals dels anys 80
(Imatge 3a). A partir de la construccid de I'espigd per I'arribada de la torxa olimpica de I'any 1992 s’ha produit
una important acreci6 de la platja, amb acumulaci6 de sorra a ambdds costats de I'espigd (Imatge 3b). Aquestes
sorres sobrepassen el limit oriental del promontori rocés i produeixen el polit edlic de les calcaries mesozoiques
per la tramuntana. En canvi, quan el promontori estava sobre el mar (posicié observada a les fotografies aéries
de 1947 fins al 1984), aquest polit era impossible. Ara bé, els reconeixements de camp durant aquest periode
van mostrar I'existéncia de facetes edliques, amb estries coincidents amb I'orientacié de tramuntana, perd amb
diferents estats de conservacié (Imatges 4a | 4b). Unes facetes estaven ben conservades i d’altres tenien la
superficie afacetada coberta per formacions liquéniques, cosa que indica la seva antiguitat. Aixd implica que,
anteriorment a la condicié de penya-segat mari, aquest promontori va quedar suficientment allunyat darrere de
la linia de costa com perqué la sorra de platja transportada pel vent no pogués polir les calcaries mesozoiques.
També les fotografies de J. ESQUIROL realitzades a principis del segle XX (Ajuntament de I'Escala, 1992) mostren
acumulacions de sorra a la paret sud de I'església de Sant Marti que corona aquest promontori.

La falta d’estudis detallats de liguenometria no permet precisar la cronologia de les diferents fases de polit eolic i
de posicié del promontori/penya-segat de Sant Marti i per tant de variacié de la linia de costa, pero es pot afirmar
que hi va haver com a minim dues fases progradants a més de I'actual. Aixo significa que I'evolucié de la linia
de costa en aquesta zona ha estat subjecta a freqlents canvis de posicid, sense que sigui necessari atribuir-
los a I'activitat antropica com passa amb I'espigd actual. La fase anterior a I’ actual (en qué la linia de costa
estava més avangada cap al mar) es pot situar a I'época en que ESQUIROL va realitzar les seves fotografies i que
correspon a finals del segle XIX i principis del XX, quan es va abordar la fixacié de les dunes.

La progradacié de I'arc de Roses a la zona dels aiguamolls indica que hi ha pulsacions discretes d’avangament
cap al mar. Estan marcades per la formacié de nous cordons litorals que deixen darrere, cap a terra, depressions
on s’estenen llacunes. Les grans llacunes més interiors, com les de Sant Pere o Castelld, estan citades ja com
a tals en documents del s. X (BOLOS i HURTADO, 1999; COMPTE, 2002) i com a entrants protegits de la costa
pels primers gedgrafs (AVIE, s. IV). A les cartografies del s. XVIII d’APARICI, GARMA o G. VALK, recollides a la
Geografia de Catalunya de CARRERES CANDI (1913-1918), encara estan ben representades. Van ser drenades
i dessecades progressivament a partir del s. XVIll, encara que existeixen algunes referéncies documentals sobre
la seva transformaci6 en epoques anteriors. El reconeixement geomorfologic de la zona protegida de les actuals
llacunes, a partir de les fotos aéries de 1960 (ARXIU HISTORIC DE GIRONA, 2003), posa en evidéncia un minim
de 7 cordons litorals (beach ridges) i com a minim tres generacions de llacunes en una zona de progradacié
de 1000 m d’amplada. Les primeres generacions de llacunes, a 500 m terra endins, estan quasi totalment
reblertes. Entre les que encara perduren, situades entre les desembocadures actuals dels rius Fluvia i Muga,
trobem: I'estany d’en Turies, la Rogera, la Serp, la Fonda, la Llarga, la Masona i I'estany Sirvent, i corresponen a
antics bragos i desembocadures dels rius Muga i Fluvia, com es constata a la cartografia del s. XVIII.



Imatge. 3. Zona de Sant Marti d’Empuries. (3a) Vista aéria obtinguda el 1971 del
promontori on es troba Sant Marti d’Empdries. Lextrem s’endinsava en el mar formant
un penya-segat entre els anys 40 i 80. S’indica la situacio (A) dels afloraments rocosos
que contenen estries | facetes d’origen eolic. (3b) Posicid el 1993 del promontori.
La construccid de I’ espigd (amb motiu de I'arribada de la torxa olimpica el 1992) va
afavorir 'acumulacié de sorra, el creixement de la platja i, novament, el transport eolic
sobre el promontori. (Fotos: ICC).

5. CONCLUSIONS

Levolucié recent de la costa empordanesa no canvia gaire de I'evolucié general de les platges del NE de la
peninsula. Es a dir, estd marcada per un lleuger retrocés atribuit a la regulacié de les conques de drenatge,
a les enormes extraccions d’arids dels cursos fluvials i a la reforestacié de la mitjana i alta muntanya. També
contribueixen a aquest retrocés el lleuger augment del nivell del mar detectat al mareograf de I'Estartit.

Ara bé, les transformacions més importants de la configuracié del litoral de I'Emporda es van produir durant
I'Optim Climatic Medieval (MWP) i la Petita Edat del Gel (LIA), quan les depressions de les planes deltaiques dels
rius Muga, Fluvia i Ter es van reblir de forma espectacular com a conseqléncia de les aportacions solides. Durant
el MWP coincideixen per una banda nivells del mar més alts amb una gran aportacié de sediments al-luvials a
causa de la desforestacio. Les terrasses al-luvials dels diferents rius, conjuntament amb el desenvolupament de
cordons litorals, configuren la morfologia d’aquesta costa, caracteritzada per les abundants llacunes litorals.

El posterior descens del nivell del mar atribuible a la LIA, conjuntament amb el canvi de curs del Ter transportant
una important carrega solida, deurien deixar suficient material disponible per al desenvolupament de I0buls

i dunes en un territori en crisi demografica. El brag del riu havia constituit una barrera natural a un possible

44



desenvolupament de dunes. Lantic Ter juntament
amb els sediments del riu Fluvia van formar un
important I0bul progradant a la zona de Empuries,
com es constata per la preséncia de llims amb troncs
d’arbres datats el 1470 AD. Les successives families
de llacunes litorals limitades per cordons litorals,
que s’observen entre I' actual desembocadura dels
rius Fluvia i Muga, demostren aquesta progradacié
progressiva de les planes deltaiques durant aquesta
epoca i que ha perdurat fins a finals del s. XX. A partir
de la recuperaci6é demografica del s. XVII, I ocupacié
i gesti6 del medi natural creixen exponencialment,
s’ocupen noves terres, s’assequen llacunes, es
canalitzen i/o desvien trams de rius, i el 1683 apareix
el primer escrit sobre els importants problemes que
causaven les dunes (PIPIO, op. cit.).

De forma lenta, molt probablement per falta dels
recursos economics necessaris per a fer les obres,
perod inexorablement, es van realitzant un conjunt de
transformacions encaminades a la millora i proteccid
dels cultius ja existents i a la transformacié de
terrenys improductius en nous conreus. Encara que
existeixen referencies documentals sobre estructures

de proteccié enfront de possibles avingudes del s. XIV

Imatge. 4. Estries i facetes eoliques procedents del promontori (capbreu de 1383 citat per COMPTE, 2002) no és
rocds de Sant Marti. Aquestes formes, produides pel transport !

de sorra per la tramuntana, mostren un diferent estat de fins al s. XVIII quan s’emprenen importants millores

conservacio i per tant indiquen diferents fases progradants, a de prevencié de les inundacions (SAURf et al. 1993)
més de I'actual d’origen antropic. En la 4a es pot observar
antigues estries i facetes colonitzades per liquens. (Foto:
R. Julia). motes, i el Consejo de Castilla aprova la rectificacié

del tragat del curs final del riu Ter.

amb la construccié de dics, localment anomenats

Cap al 1740, el riu Fluvia abandona el seu llarg recorregut cap al sud. Aquest curs antic seguia el tragat del que
es coneix com el Riu Vell. Desembocava al Grauet d’Empdries, considerat com el primitiu port grec. El nou tracat,
que es conserva actualment, segueix recte cap al mar, i augmenta el seu gradient.

A partir d’aquest moment, des de la desembocadura del riu Fluvia fins al nou curs del Ter, a I'altra banda del
massis del Montgri, no existeix cap barrera natural capag de frenar el desenvolupament dunar. Es desenvolupen
les importants acumulacions de sorra mobil de les quals és testimoni Francisco de Zamora (op. cit.), als seus
viatges efectuats a Catalunya entre 1785 i 1790. La fixacié d’aquestes dunes s'inicia a partir de finals del s. XIX.

Finalment, la regulacié definitiva de les conques hidrografiques, juntament amb I’éxode rural a partir de mitjan
s. XX, que afavoreix la reforestaci6 de la mitjana i alta muntanya de les capgaleres dels rius, marca el canvi de

tendéncia evolutiva de la costa.
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®JLOC B: CARACTERITZACIO HIDROLOGICA

CARACTERITZACIO DEL FLUX HIDROLOGIC A LA PLANA LITORAL
DEL BAIX TER

HIDROGEOLOGIA DEL MASSIS DEL MONTGRI



refaci

El coneixement del funcionament hidrologic de les plana empordanesa en relacié a les zones humides litorals
és una questid basica per a la gestid i conservacidé d’aquests espais. Cal observar, en aquest sentit, que les
prioritats de la gesti6 d’aquests ambits en el cas de I'Emporda s’han concentrat quasi sempre en uns determinats
vectors naturals no hidrologics. Descomptant honroses excepcions, el coneixement del funcionament i el balang
hidrologic d’aquestes zones humides ha suscitat poc interes i, fins no fa massa, la seva determinacié ha tingut
poc pes en la majoria de les decisions sobre la gestié d’aquestes zones.

En el Baix Ter, els treballs realitzats per la Catedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis dins el projecte LIFE 1999-
2003, de “Restauracio i Ordenacid de les llacunes i sistemes costaners del Baix Ter”, van suposar un notable
canvi de posicid sobre I'anterior qliestid. En aquest cas, a més dels aspectes ecologics, es van introduir diversos
estudis sobre el funcionament hidrologic de les llacunes, de les zones maresmals i dels recs de la zona del Baix
Ter, consolidant, d’aquesta manera, i en aquesta zona, la logica interdependéncia entre ambdues disciplines,
I'ecologica i la hidrologica.

L'any 2008, la DIRECCIO GENERAL DEL MEDI NATURAL, a través de '’AREA DE MEDI NATURAL DELS SERVEIS
TERRITORIALS a Girona, va impulsar la realitzacié de I'estudi titulat: “Caracteritzacid del flux hidrologic en I'ambit
del futur Parc Natural del Montgri, Medes i Baix Ter”, amb I'objectiu de definir criteris de gestidé hidrologica
coherents amb la conservacié dels sistemes ecologics litorals i amb I'Us i la disponibilitat dels recursos hidrics
de la zona.

La primera de les contribucions que es presenta en aquest segon capitol del volum és una versié adaptada del
treball impulsat per la DIRECCIO GENERAL DEL MEDI NATURAL. Bona part del document es va recolzar també en
informacié generada per '’AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA I'any 2008, en motiu dels treballs de “Caracteritzacio
dels aqdifers de la Massa 33, Fluviodeltaic del Baix Ter”. Des d’aquest prefaci, volem expressar el més sentit
agraiment als dos organismes per facilitar I'is dels documents originals i permetre’ns la seva adaptacié i publicacié
en aquest volum.

El bloc de CARACTERITZACIO HIDROLOGICA es complementa amb una segona contribucié que tracta del
funcionament hidrogeologic del massis del Montgri. En aquesta proposta s’emprén la relectura i interpretacio
d’unes dades hidrogeologiques antigues, dels anys 1.964-72, procedents de diversos treballs (sondatges) de
I'antic SERVICIO GEOLOGICO DE OBRAS PUBLICAS sobre el massis del Montgri; realitzats en aquella época amb
I’objectiu d’explorar els recursos subterranis del massis per al proveiment de I’'Escala.

Malgrat la vellUria de la informacié de partida, la contribucié ofereix un cert interés només pel fet que, des
d’aquella época, no s’han realitzat estudis especifics (coneguts) sobre la hidrogeologia del massis. D’altra banda,
a pesar que el contingut de la contribucié no segueix els canons argumentals d’un treball académic en el sentit
estricte, s’ha considerat interessant la seva publicacié pel fet que sén dades o informacions inédites. Amb la
relectura i la reinterpretacié dels suposits i resultats d’aquells treballs antics es pretén donar al lector interessat
una visié complementaria de les caracteristiques naturals del massis.
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1. INTRODUCCIO

Lestudi de 'aigua, de la seva dinamica i de la seva qualitat és una part del coneixement que es necessita per a
explicar els eixos i els condicionants basics de I'existencia, I'evolucié i la conservacié de la funcionalitat ecologica
de les zones humides de les planes litorals i els ecosistemes associats.

Aquest ha volgut ser el principi de referéncia del treball que aqui presentem, I'orientacié del qual va ser la de
descriure el funcionament general de I'aigua en el sector litoral de la plana del Baix Ter.

La present contribucié és una versié adaptada d’un informe técnic financat pel SERVEI DE PLANIFICACIO | GESTIO
DE LENTORN NATURAL de la DIRECCIO GENERAL DEL MEDI NATURAL, a partir de la iniciativa de 'AREA DE MEDI
NATURAL dels SERVEIS TERRITORIALS a Girona del DEPARTAMENT DE MEDI AMBIENT | HABITATGE, que des del
territori va desplegar les funcions d’orientacié i coordinacié d’aquest estudi. Bona part del document inclou també
dades i resultats d’informes precedents la realitzacié dels quals va ser finangada per I’AGENCIA CATALANA DE
’AIGUA amb motiu de la caracteritzacié dels aquifers de la zona.

2. OBJECTIU

El proposit dels treballs efectuats va consistir a recollir i ordenar els coneixements existents i aportar-ne de
nous en relacié a la dinamica hidrologica del Baix Ter, entesa des d’un sentit ampli en alguns casos i detallat en
d’altres. La finalitat Ultima va ser la d’explorar i descriure els elements clau que participen, condicionen i regulen
les relacions de recarrega i drenatge de I'aigua per part dels diferents elements del sistema hidrologic litoral del
Baix Ter. De forma particular, I'analisi es va centrar en diversos elements hidrologics singulars que recentment han
estat inclosos en la delimitaci6 ja aprovada del Parc Natural del Montgri, les Medes i el Baix Ter (FIG. 1).

La definicié dels elements hidrologics i del seu funcionament té per expectativa ser un recurs de consulta en
I'establiment de pautes i criteris de gestié de les zones humides del Baix Ter, i en particular, del futur Parc. Des
d’aquesta motivacio, I'aportacié del treball que a continuacié intentarem resumir pretén dibuixar un marc general
de reflexié sobre els condicionants hidrologics i les conseqlents mesures d’actuacio i control a desplegar, bé de
forma imminent o en forma de directrius conceptuals de més llarg recorregut.

3. PLANTEJAMENT

Lestructura de la descripcié hidrologica es presenta segons un guié tematic la forma resumida del qual s’indica
a continuacio:

Caracteritzacio hidrologica

On s’efectua una lleugera descripciéd dels elements hidrologics superficials existents a la zona, diferenciant els
naturals dels antropics. Es presenta també informacié descriptiva dels elements que intervenen en la hidrologia
subterrania o hidrogeologia, emfatitzant les caracteristiques piezometriques i hidroguimiques que determinen
I’estat actual dels aquifers litorals.



Dinamica hidrologica

Es descriu el funcionament de la dinamica hidroldgica dels elements i ambits ecologicament més rellevants,
incidint tant en la linia de les relacions hidriques superficials com subterranies. Es complementa aquesta
descripcié amb una analisi sobre la capacitat d’'emmagatzematge i I'avaluacié dels recursos potencials de la zona
litoral, aixi com de les seves extraccions, amb la finalitat d’aproximar una quantificacié provisional del balang
hidric de I'aquifer superficial.

Pressions, vulnerabilitat i risc

S’efectua una analisi de la potencial incidéncia dels diversos usos i activitats de la zona sobre I'aqifer, i també
una caracteritzacié de la vulnerabilitat intrinseca del sistema hidric. La combinacié d’ambddés parametres d’analisi
ddna lloc a una cartografia genérica de zonacié de les arees que poden estar sotmeses a un major o0 menor risc
d’afeccié hidrica, tant des de I'aspecte quantitatiu com qualitatiu, aspectes que, en combinacié amb I'estudi de
la dinamica, pot ser d’interés a I’hnora de gestionar I'ambit litoral.

Diagnosi i linies basiques per a la gesti6 hidrologica

El conjunt es tanca amb reflexié i diagnosi sobre el funcionament hidrologic litoral, intentant particularitzar el cas
de determinats ambits especifics d’especial interes. S’anoten algunes idees i linies basiques de gestié resultants
del procés de caracteritzacié i interpretacié realitzada, aixi com determinades mesures d’actuacié destinades a
ordenar i precisar millor I'actual comportament dels diversos components del flux, i a incidir en la preservacié dels
elements singulars de la zona.

Imatge 1. Encara que el que coneixem com a plana litoral del Baix Ter compren el sector situat entre la platja de Pals i I'Es-
tartit, la caracteritzacié hidrologica de la present contribucid s’ha estes també a tot el sector del corredor d’Albons fins a la
platia d’Empdries. Ja des del passat més remot, aquells paratges continuen essent el domini hidrologic i hidrogeologic del riu
Ter. (Foto: R. Fortia).
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FIG. 1. La plana litoral del Baix Ter és I'ambit de referéncia d’aquesta contribucid. El mapa mostra la geografia, la hidrologia i la
toponimia del lloc. Amb linia vermella s’indica el limit del Parc Natural del Montgri, les Medes i el Baix Ter. La base cartografica
utilitzada per a I'elaboracié d’aquesta i de la majoria de les figures del volum té el copyright de I'Institut Cartografic de Catalunya.
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Caracteritzacic’) hidrologica

4. ELEMENTS HIDROLOGICS NATURALS

Els elements hidroldgics naturals que reconeixem a la plana litoral del Baix Ter poden ser ordenats segons diverses
categories i segons la proposta que segueix a continuacio:

4.1. Cursos fluvials i torrents

Una part de les aportacions d’aigua a les zones humides litorals del Baix Ter provenen del drenatge superficial del
riu, de les rieres i els torrents que solquen la plana o els seus relleus adjacents, i que es troben tant aiglies amunt
de la desembocadura del riu com en la proximitat litoral. En general, sén cursos hidrics naturals que deriven part
de les seves aiglies a través d’una xarxa de recs, sequies i canals de drenatge, de formaci6é antropica ancestral,
gue acaben conformant I'estructura hidrica local de la zona.

4.1.1. Rius Ter i Daré

Els rius Ter i Dar6 constitueixen els eixos fluvials principals, o de maxima aportaci6é d’aigua continental a la zona
litoral. La consulta de les dades diaries de cabal del riu Ter, mesurades a I'algada del pont de Torroella per part
de I’Agéncia Catalana de I'Aigua dins el periode 2003-2007, que és el periode de referéncia de la present
contribucid, ens indica que: (a) el cabal del riu és superior als 3 m%sg durant un 66% dels dies del periode
analitzat; i (b), el volum mitja anual de les seves aportacions en aquest punt és d’'uns 398 hm3any (Taula 1).

Quan aquesta analisi s’efectua classificant les dades entre periodes de cabal regular i periodes de cabal extraordinari
-categories la determinacié de les quals s’ha establert segons un llindar situat en els 7 m3/sg-, resulta que:

(a) el régim de cabals regulars o base (<7 m3/sg)
es manifesta el 64% dels dies del periode analitzat.

Durant aquests dies, el cabal mitja del riu és de Termes Q(mYs)  Qbase(m¥s) Q extraordinari (ms)
3,10 m¥s (Grafica 1). Els valors inclouen des de | jyrana 12,60 310 29.10
maxims de 6,96 m¥s a valors minims de 0,27  MAXM 230 6,96 230
o . MINIM 027 027 7,01
m3/sg. El volum mitja de les aportacions anuals en TEMPS (%) 100 63,57 36,43
regim regular és de 253 hm¥any (Taula 1); i Tormes Volum (hm*  Volum base  Volum extraordinari
dia) (hm?/dia) (hm?/dia)
MITJANA 1,09 027 2,51
(b) les aportacions extraordinaries es manifesten MAXIM 19,95 0,60 19,95
. . . MINIM 0,024 0,024 0,61
o ] J |
el 36,5% dels dies del periode analitzat. Les dades  1¢yps o 100 64 %
i 3
registren valors de cabal punta de 230 m?3s, s ey 20735 yoor as
coincidint amb importants episodis pluviomeétrics i (hm?fany) :

fortes crescudes del riu; tanmateix, és molt segur
que s’hagin produit puntes d’avinguda amb valors
molt superiors, pero que no han quedat registrats.

Taula 1. Sintesi dels valors de cabal circulant pel riu Ter en el pont
de Torroella de Montgri (periode 2003-2007) i valors de les apor-
tacions mitjanes anuals en volum (hm?3/any).




Any

tipus

hidrologic ANy HUMIT (1012003 a 09/2004)
2003-07)

ANY SEC (10/2006 a 09/2007)

Q_

Termes  Q(m¥s) %‘E/ass)e extr(ﬁirgl)nan (mcﬁ)ls)
MITJANA 29,54 540 32,58 432
MAXIM 230 6,96 230 55
MINIM 3,30 3,30 7,01 1,15
TEMPS(%) 100 1" 89 100

Termes (Yn",llgl':) \g:;" extxaool:l(;?nari (\rlr?’,gig‘)

(m?/dia) (m*/dia)
MITJANA 2,55 0,47 0,28 0,37
MAXIM 19,95 0,60 19,95 4,73
MINIM 0,29 0,29 0,61 0,10
TEMPS(%) 100 1 89 100
VOLUM
MITJA
ANUAL 934,04 19,13 914,91 136,18
(hm?*/any)

Q
Q_base S
(m¥ls) extr(ﬁlrgl)nan
3,10 13,18
6,87 55
1,15 7,07
88 12
Volum Volum
base extraordinari
(m/dia) (m?/dia)
0,27 1,14
0,59 473
0,10 0,61
88 12
87,21 48,97

Taula 2. Sintesi dels valors de cabal circulant pel riu Ter en el pont
de Torroella de Montgri i del volum de les aportacions mitjanes
anuals (hm3/any). Escenaris corresponents a un any humit i a un

any sec dins el periode 2003-2007.

Termes Q (m*ls)
MITJANA 1,15
MAXIM 121
MINIM 0
TEMPS (%) 100

Termes Volum (hm?/dia)
MITJANA 0,099
MAXIM 10,52
MINIM 0
TEMPS (%) 100

VOLUM MITJA ANUAL
(hm?/any) 36,42

Q_base (m’/s)

0,11
0,50
0
72

Volum base
(hm?/dia)
0,0067
0,043
0
72

2,42

Q_extraordinari
(m?¥s)
3,82
121
0,51
28

Volum extraordinari
(hm?/dia)
0,33
10,52
0,044
28

34,00

Taula 3. Sintesi de valors del cabal circulant pel riu Dard en el pont
de Serra de Dar¢ (periode 2002-2007) i volum de les aportacions

mitjanes anuals (Hm3/any).

El volum mitja de les aportacions en regim
extraordinari és de 145 hmSany, amb valors
diaris que van des d’un minim de 0,6 hm?/dia
fins a un maxim de 20 hm?/dia.

Quan s’efectua I'analisi de cabals diferenciant
les dades d’un any hidroldgic sec i d’un any hu-
mit, els resultats reflecteixen els seglients valors
(Taula 2):

(@) en un any hidrologic humit, per exemple el
del periode d’octubre 2003 a setembre 2004
(Grafica 1), el régim regular es va manifestar du-
rant '11,20% dels dies de I'any, amb un cabal
mitja al seu pas pel pont de Torroella de 5,40
mé3/sg. Durant la resta de 'any (el 88,8% restant),
els cabals que van circular pel Ter sempre van ser
superiors a 7 m®/sg, presentant un valor mitja de
32,6 m¥sg i un interval minim/maxim des de 7
m3/sg a 230 m¥/sg. Les aportacions del riu en un
any humit poden assolir els 934 hm®any, amb
volums maxims diaris de fins a 20 hm?®/dia

(Taula 2).

(b) en un any hidrologic sec, per exemple el
del periode d’octubre 2006 a setembre 2007
(Grafica 1), el régim de cabals regulars del riu Ter
al seu pas pel pont de Torroella es va manifestar
el 88% dels dies, amb un cabal mitja de 3,10
m3/sg. La resta de I'any (el 12% restant) el regim
de cabals va presentar un valor mitja de 13,18
m3/sg i un interval minim/maxim des de 7,07 a
55 m3sg. Les aportacions anuals del riu durant

un any sec tipus presenten un volum de 136 hm?/any, amb una mitjana d’aportacions minimes diaries de 0,10

hm3/dia (Taula 2).

Des d’un punt de vista geomorfologic, el Ter presenta un recorregut total de 200 km i una conca hidrografica

superior als 3.000 km?. En el tram final del seu curs baix, on recorre uns 21 km entre Colomers i la gola del Ter,

el pendent del perfil fluvial és inferior a I'1%, practicament planer; i només presenta un lleuger ressalt morfologic

en els llocs de les rescloses de Canet de la Tallada i d’Ulla.

Lemmotament recent de la llera del Ter i el Dar6 ha condicionat que la sinuositat del seu tragat sigui ara molt

baixa, i es pugui considerar com a curs rectilini. Lhistoric caracter meandriforme (FIG. 3) es troba actualment

restringit per dues grans motes laterals que contenen les crescudes del riu, de manera que els episodis regulars



de desbhordament i d’'inundacié responsables del terraplenament recent de la plana han quedats reservats només

a escenaris meteorologics extrems.

El Daré presenta una conca hidrografica de més de 320 km? que drena el vessant septentrional i central del
massis de les Gavarres, a més dels relleus de les Pregavarres, al llarg d'un transsecte de 35 km des del puig de
les Conteses i el puig d’Arques, passant per la Bisbal d’Emporda i fins a la poblacié de Gualta. En aquest punt,

el Daré connecta amb el riu Ter a través del canal del Daré Nou, mentre que historicament el seu curs hauria
resseguit una traga semblant del que avui es coneix com a rec del Moli de Pals o Daré Vell, o fins i tot, en algun
moment, la traca del Massot, desembocant al mar en el lloc que actualment ocupen les basses d’en Coll.

El Daré és un riu amb un caracter marcadament estacional (Grafica 2). El seu cabal circulant és molt irregular

i resta sec durant gran part de I'any. Les dades consultades indiquen que la mitjana anual del cabal circulant
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Grafica 1. Distribucié anual dels cabals circulants pel riu Ter en el pont de
Torroella de Montgri (periode 2003-2007).
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Grafica 2. Distribucié anual de cabals circulants pel riu Daré
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en el pont de Serra de Dar6 és d’ 1,15
m3/sg. El réegim de cabals regulars -
establert en aquest cas per un llindar de
0,5 m3/sg- es manifesta un 72% dels
dies del periode analitzat, en el qual el
cabal mitja circulant només és de 0,11
m?3/sg. La circulaci6 de cabals majors es
produeix un 28% dels dies, i presenta
una mitjana de cabal de 3,82 m?3/sg,
amb un interval minim/maxim des de
0,51 m¥/sg a 121 md/sg (Taula 3).

Les aportacions anuals dins el periode
estudiat sén de 36,42 hm3/any, amb
anys secs que només aporten 1,8 hm?3/
any, i anys humits que poden aportar
volums de 60 hm®any. En episodis
d’avinguda, és interessant remarcar que
poden produir-se aportacions diaries
de més de 10 hm?%/dia, coincidint amb
episodis locals de fortes pluges.

4.1.2. Rieres i torrents

A la zona s’observen també diversos
cursos hidrics naturals independents
del curs del Ter i del Dar6. Es tracta d'un
conjunt de rieres i torrents que drenen
els relleus de les Gavarres, el massis
de Begur o el massis del Montgri, i que
directament o indirecta acaben aportant
flux d’aigua a I'ambit litoral.



Imatge 1. El Ter al pas pel pont de Torroella de Montgri. Aquest és el darrer punt de mesura on es registra el cabal circulant
pel riu, abans de la seva arribada al mar. (Foto: T. Ledn).

Un d’aquests casos és el de la riera de Peratallada, que drena el massis de les Gavarres des de Sant Climent i
Santa Susanna de Peralta fins a Peratallada i Palau-Sator. En aquest punt el seu curs queda canalitzat, primer
dins la riera Nova i després dins el rec del Moli de Pals, per acabar finalment a les basses d’en Coll. Els principals
afluents de la riera de Peratallada sén la riera d’en Torro, la riera d’en Serra i la riera de Revetlla.

Un altre cas remarcable és la riera Grossa de Pals que drena el massis de les Gavarres i el massis de Begur en
I'ambit comprés entre Torrent, Llofriu, Esclanya, Regencos i el sud de Pals. Des d’aqui, les aiglies circulen fins
a les basses d’en Coll a través del rec d’en Coll. Els principals afluents de la riera Grossa de Pals son la riera de
Bonida, la riera d’Esclanya i la riera de Queramany.

En general, aquestes rieres presenten cabals circulants molt irregulars i solen quedar eixutes durant bona part de
I’estiu segons una dinamica marcadament estacional, propia del seu caracter mediterrani. En época d’estiatge,
la major o menor persisténcia de cabals circulants per aquestes rieres depen de si les pluges primaverals han
sigut prou abundants.

En el massis del Montgri es localitzen també diversos torrents que drenen les seves aiglies al rec del Ter Vell o
vers 'area de Sobrestany. En general, son torrents o correcs que només porten aigua en temps de pluges fortes i
persistents, i que queden novament eixuts poc dies després d’aquestes pluges. La traga que ressegueixen sovint
desapareix a les cotes més baixes, al bell mig dels camps de conreus, on s’escampa de manera difusa i irregular.
Altres torrents s’han conduit de forma artificial i les seves aiglies es recullen a través de diversos recs i seéquies.

Els torrents del massis del Montgri que presenten major entitat sén el correc de Coma Llobera i el torrent de
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Santa Caterina. El primer és I'eix principal d’una petita subconca formada per diverses torrenteres que solquen el
vessant septentrional del massis del Montgri i que acaben drenant les seves aiglies fins a I'ambit de I'antic estany
de Bellcaire. El de Santa Caterina drena el vessant occidental del massis del Montgri vers el rec Madral.

4.2. Maresmes litorals

Les maresmes litorals del Baix Ter es troben situades a la franja costanera, just darrere les platges i les dunes de
I'Estartit, la Pletera, la Fonollera i Pals. La seva formacié s’estableix amb motiu de la coalescencia de processos
derivats de les dinamiques fluviodeltaica i litoral; processos que han anat jugant a cavall del temps en una doble
direccié. D’'una banda, afavorint la creacio de noves zones humides a partir de la inundacié d’arees morfologicament
deprimides, i de I'altra, contribuint al terraplenament d’arees maresmals litorals i palustres interiors, ja existents,
a mesura que el sistema fluviodeltaic anava avangant o progradant en direccié el mar (vegeu El riu Ter, vint
mil-lennis de dinamica fluvial, Figura 4).

Lemmotament dels rius i I'antropitzacié recents del litoral han deixat en letargia tots aquests processos, de manera
que les actuals maresmes litorals han quedat progressivament reduides a una estreta franja costanera. Avui dia,
el restabliment ciclic de la lamina d’aigua es produeix basicament com a consequéncia de periodes prolongats de
pluja, les aportacions d’excedents de reg i les crescudes del riu, ja que cada un d’aquests casos comporta també
I'ascens del freatic, aixi com per aportacions d’aigua salina provinent dels temporals de llevant.

Els terrenys on s’ubiquen les maresmes
litorals sén planers perd lleugerament
enclotats, i presenten cotes altimétri-
ques baixes, fins i tot per sota del nivell
del mar, fet que facilita la recurrent inun-
daci6 i la formacié de zones temporal-
ment negades. Les maresmes son am-
bients propicis a 'aiguabarreig d’aiglies
dolces i salines, i la seva singularitat eco-
logica radica tant en aquest fet com en
I'alternanca ciclica d’episodis d'inundacié
i dessecacio. També és important la seva
ubicacié en relacié a les principals llacu-
nes o basses litorals ja que, en general,
aquestes llacunes es troben acotxades
per 'ambit maresmal formant un conjunt
lacunar-maresmal hidrologicament con-
tinu i d'alt valor ecologic.

Les particularitats de I'ambit maresmal  jmatge 2. La riera Grossa de Pals a prop de I'estany de Pals. Presenta una
del Baix Ter permet classificar-lo en di- dinamica pulsional amb episodis locals d’elevada i prolongada precipitacié en
que la seccid de la riera pot anar plena de cap a cap. La resta de I'any la riera
queda eixuta 0 amb poca aigua, de manera que normalment s’utilitza com un
de conservacié i funcionalitat: (FIG. 2): cami més (Foto: R. Fortia).

verses categories a proposit del seu estat
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(a) Maresmes litorals actives:

Es troben situades en arees que actualment poden quedar inundades, bé de forma ocasional o recurrent. Les

trobem al voltant de la llacuna del Ter Vell, de la bassa de Fra Ramon, de les basses de la Fonollera i el Joncar i

de les basses d’en Coll.

(b) Maresmes litorals relictes o degradades:

Antigament havien sigut actives perd avui, sia per causes naturals o per actuacions antropiques, rarament es

troben sotmeses a periodes d’inundacié o d’entrades de mar. S6n arees que han rebut fortes modificacions, des

de l'activitat agricola al creixement urba, de manera que amb el temps han disminuit notablement la frequéncia

de la seva inundacié natural. Seguint el litoral de nord a sud podem reconéixer maresmes relictes a I‘actual area

urbana de I'Estartit que es troba
situada al nord de la llacuna
del Ter Vell, a I'area urbanitzada
dels Griells i en els terrenys
agricoles situats al nord de la
Pletera, a I'area urbanitzada de
mas Pinell, que es troba situada
entre les closes de la Fonollera i
les basses d’en Coll, i finalment,
en petites zones disperses prop
dels limits del golf Platja de Pals
i de la urbanitzaci6 Pals Mar.

(c) Maresmes litorals
regenerades:

Sén antigues maresmes forta-
ment antropitzades perd que
recentment han estat recupe-
rades a partir del suport, entre
d’altres, de programes europeus
de financament per a la conser-
vaci6 mediambiental (LIFE). Un
dels casos més coneguts és la
zona de la maresma regenerada
de la Pletera (QUINTANA et al,
2000), que ocupa una superficie
de 15 ha en el marge esquerre
de la gola del Ter, entre la platja
de I'Estartit i els camps de con-
reu de les Deveses.

["Mas Ral

> Tefreta *

ge Mas Llorer
feuras<s %

vlas Noguer

e

- Mas Jonquer =
FelsIet _ Nias Pagés

< e e] Ter = [

Mas d'en
Mag d'en F'ulg-

la Me .

Pi

/la Pl

-'f fa-Pletg

Y, F

o

¢ Port

I'Estartit

I'E:

Gola del Ter

EIEI Rnlg

7 MasFarrar )

IenaM“ Pl p!i de Baix

L% Mas Brudun.

les Dp
Mas Pl jMas Pinell de:Dalt

Llegenda

- Uacunes litorals

- Maresma litoral activa
I aresma fitoral regenerada
- Maresma litoral relicte
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67



4.3. Llacunes litorals

En general s’ha observat que la ubi-
caci6 de les actuals llacunes litorals
del Baix Ter coincideix geograficament
amb les arees de desembocadura de
diverses lleres o bracos fluvials antics
del Ter i el Dar6.

Va ser durant un determinat periode
d’evoluci6 de la plana, en qué va
dominar la progradacié del sistema

fluvial cap al litoral, quan aquestes lleres
antigues es van anar creant, dispersant

Imatge 3. En el litoral de la Pletera la gola urbanistica ha deixat un llarg cami
i terraplenant alternadament, seguint & desfer. Després d’'un mes de pluges insistents (febrer 2006) 'aigua intenta
recuperar allo seu, pero encara hi ha molts llocs malmenats on li costara
poder-hi retornar (Foto: Bon Vent de I'Emporda).

orientacions diverses fins a guanyar
terreny al mar (FIG. 3). En els estadis
evolutius que van seguir a continuacio,
i que van estar dominats per I’'encaixament de I’eix fluvial principal i la consolidacié definitiva de la plana al-luvial
actual, aquells antics bracos fluvials van quedar progressivament desconnectats de la dinamica fluvial més recent
(MONTANER i SOLA, 2004) i mimetitzats, finalment, en la propia morfologia de la plana (vegeu El riu Ter, vint
mil-lennis de dinamica fluvial, FIG. 4, nims. 5 i 6).

Pel que fa a I'aspecte hidrologic, I'aigua que avui dia arriba a les llacunes litorals prové fonamentalment de les
aportacions: (a) d’aiglies subterranies, (b) d’entrades de mar, coincidint amb llevantades, (c) dels recs i séquies que
canalitzen les aiglies per al reg agricola i (d) de diversos torrents naturals que col-lecten I'escolament pluvial fins a
la plana litoral.

Les llacunes en qué I'entrada d’aigua s’efectua a través d’un o més recs solen presentar una lamina d’aigua més o
menys permanent (Ter Vell, basses d’en Coll), mentre que les zones enclotades o closes desconnectades de la xarxa
hidrica, Unicament queden cobertes d’aigua coincidint amb periodes de precipitacio intensa o per entrades de mar;
en aquest cas les identifiguem com a basses temporanies de caracter o régim estacional (la Fonollera, el Joncar).

De nord a sud, el litoral del Baix Ter permet I'inventari de les llacunes o basses que s’indiquen a continuacio (FIG. 4):

Llacuna del Ter Vell:

Correspon a una antiga desembocadura del riu abans que, a la primera meitat del segle XIX, fos desviat fins a
I'actual Gola, resseguint un antic brac ja existent. La part final de I'antiga desembocadura origina el que avui és una
llacuna costanera situada entre la zona urbana de I'Estartit, al nord, i I’area urbanitzada dels Griells, al sud.

Des dels anys 60, I'ambit de la llacuna Ter Vell ha anat rebent la incidencia del desordre urbanistic i la influencia
de I'activitat agricola. Les aportacions d’aiglies dolces provinents de I'excedent del reg agricola i dels abocaments
d’aiglies residuals urbanes va ocasionar, durant anys, un elevat grau d’eutrofia i una acceleracié del procés de
terraplenament de la llacuna (QUINTANA et al., 1989).
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Temps enga, alguns treballs de recuperacié iniciats els anys 90 consistents en I'excavacié de determinades

arees reblertes de sediments, juntament amb una reduccié de les aportacions d’abocaments d’aiglies residuals

urbanes i d’aiglies de reg agricola, han permeés alentir el creixent procés de degradacié i de terraplenament

d’aquesta llacuna.

Entre els anys 2001-2003, es va canviar els sistema de regadiu de la zona, es van iniciar nous treballs de neteja

i de recuperaci6 de la llacuna, i en el marc del projecte LIFE es va posar en funcionament un sistema natural
de depuracid (QUINTANA et al, 2000 i 2002; BADOSA, et al., 2004). Fruit d’aquestes actuacions és I'actual
recuperacié d’una superficie lacunar de fins a 3 ha i el manteniment del funcionament natural dels terrenys

contigus -18 ha de superficie-. com a arees maresmals d’inundacié recurrent.

Pel que fa a I'aspecte hidrologic, I'actual ambit de les llacunes del Ter Vell presenta un major equilibri del

seu funcionament hidric respecte al de les darreres décades, amb una entrada superficial i subsuperficial

d’aigles dolces procedents de la plana i dels vessants del Montgri, i una d’aiglies salobres procedent dels

temporals de mar de llevant importants, que arriben a penetrar quan es trenca la barra dunar que separa la

llacuna de la platja.
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FIG. 3. Lorientacié de les lleres fluvials del Ter ha anat
canviant amb el temps: quan un canal quedava reblert de
sediment, aviat se n’obria un altre de nou que reprenia el
traginar fluvial. Aquest procés, acompanyat de successives
inundacions, i influenciat també per canvis de I’ts del sol, va
ser el responsable de la progradacié (creixement) i terraple-
nament al-luvial de la plana.
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FIG. 4. Distribucid de llacunes i basses en el sector litoral
de la plana al-luvial del Baix Ter. Amb color blau, les llacunes
litorals amb un regim d’inundacid més o menys permanent;
amb color lila, les llacunes litorals recurrents, i amb fucsia,
basses reconstruides artificialment, probablement a partir de
vestigis de llacunes naturals.



Bassa de Fra Ramon:

Té el seu origen en una antiga llera
que desembocava entre I'actual gola
del Ter i I'ambit maresmal de la Plete-
ra. Presenta una forma allargada per-
pendicular a la costa i una superficie
inferior a 1 ha. La llera fluvial va quedar
progressivament reblerta de sedimen-
ts per la seva banda interior i truncada
en direccié al mar pel cordd de dunes
litoral, per la qual cosa queda signifi-
cativament reduida la seva extensio i
el volum de les aiglies lliures.

Pel que fa a I'aspecte hidrologic, les
entrades directes d’aigua procedent
de periodes d’inundacié del riu han
quedat practicament eliminades, de
manera que les actuals aportacions
d’aigua dolga provenen basicament
de l'aigua de la pluja i del freatic.
Aix0 no obstant, el caracter hipersali
de la bassa de Fra Ramon, amb
valors de conductivitat que fins i tot
poden superar els de l'aigua de mar
(QUINTANA et al., 2006), és indicatiu
de llargs periodes d’estancament del
flux i d’'una baixa influéncia de les
aportacions d’aigua dolca respecte de
les d’aiglies salines procedents dels
temporals de llevant.

Basses de la Fonollera i el Joncar:

Es troben integrades dins la maresma
que s'estén entre la gola del riu i les
camping
Delfin Verde, en el marge dret del riu.

actuals instal-lacions del
Durant periodes de pluja abundant,
I'ambit maresmal queda parcialment
inundat, i es formen basses de reduides
dimensions i de caracter temporani, tot
i que les més fondes, com és el cas de
la Fonollera i el Joncar, poden presentar
un grau de permanéncia més llarg.
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Imatge 4. (4a) El primitiu delta del Ter segons una cartografia antiga dels
delmes al segles Xlll - XIV. (4b) El projecte de desviament del riu Ter redactat
I'any 1790 per D. Joan Escofet. En les dues cartografies s'observa la traca del
Ter Vell i en la (4b) la nova traca del projecte, que probablement va resseguir
part d’un brag¢ secundari del riu (4a). En el marge dret de I’antic curs es dibuixa
també un brag de riu que porta I'orientacié d’allo que avui dia reconeixem com
la bassa de fra Ramon (4b); i encara un altre brag més al sud, que s’esvaeix
prop del mas Pinell, pero que en algun moment hauria pogut haver continuat
(4a), possiblement enllagant amb el Dard Vell, fins les actuals basses d’en
Coll. (Foto: CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).

70



La ubicacié de les basses de la Fono-
llera i el Joncar coincidiria també amb
zones més enclotades, possible reduc-
te d’antigues lleres fluvials, amb una
forma allargassada i perpendicular a la
linia de costa. D’altra banda, les arees
inundades contiglies, que sén propia-
ment de maresma, es disposen sem-
pre rere els cordons de dunes litorals
i presenten una forma allargassada,
pero paral-lela a la linia de costa.

Pel que fa a I'aspecte hidrologic, la in-
formacié existent sobre el funcionament
d’aquestes basses és escassa; sembla
que es podrien alimentar preferentment
de les aiglies de regadiu que s'infiltren
des dels camps i es recullen a través
de les branques de drenatge existents
en aquella zona, aixi com de les aporta-
cions d’episodis de pluja abundant, que
inunden la zona i mantenen un nivell
freatic suficientment elevat per embas-
sar les zones més enclotades d’aquest
ambit maresmal.

Basses Cuculler i Llarga:

També formen part de I'ambit ma-
resmal existent entre la gola del Ter i
el camping Delfin Verde. Son petites
zones morfologicament deprimides,
d’aproximadament uns 500 m? cadas-
cuna, que queden inundades tempo-
ralment com a conseqliéncia de les
condicions meteoroldgiques locals.

Bassa de la Mota de I'Om:

5b

Imatge 5. La bassa de fra Ramon, entre la maresma de la Pletera i el riu
Ter, presenta una forma allargassada perpendicular a la linia de costa que
S’interpreta com el vestigi d’una antiga llera del riu Ter. A la cua de la llacuna
hi ha la bassa del Pi, que també hauria format part de la mateixa llera fluvial.
En periodes d’aiglies altes (febrer 2006), queden connectades (5a), mentre
que en periodes d’estiatge (5b), juny 2006, queden separades (Fotos: Bon
Vent de I'Emporda).

Es troba situada en una area enclotada entre la plana al-luvial i I'ambit maresmal, possiblement generada per la
diferéncia morfologica creada just en el limit o contacte entre ambdues unitats. La geometria allargada d’ aquesta

bassa indueix també a interpretar el seu origen com la resta d’un antic brag de riu, possiblement derivat de la
confluencia litoral dels antics Ter i Dar6 (FIG. 5).

Presenta una superficie d’ 1,3 ha i es troba situada en el paratge dels camps del mas Pinell de Baix, a recer de la
mota de la carretera de la Fonollera que la tanca pel seu sector més meridional. Tal com en el cas d’altres basses

temporanies, els principals periodes d’entrada d’aiglies dolces coincideixen amb els periodes de pluges abundants.
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FIG. 5. Paleocanals de I'etapa final de progradacio de la plana del Baix Ter i relacié geométrica amb les llacunes litorals.

72



Bassa de I'Anser:

Atesa la seva morfologia allargada s’interpreta com la resta d’un antic brag fluvial, possiblement originari de la
confluéncia litoral entre antigues lleres del Ter i el Dard (FIG. 5). Es troba situada entre el puig de la Fonollera i la
urbanitzacié de Mas Pinell, i ocupa una superficie aproximada de 2,5 ha. Pel que fa a I'aspecte hidroldgic, el regim
de la lamina d’aigua és permanent, fet que manifesta I'existéncia d’'una bona comunicacioé hidraulica, dominantment
de procedéncia subterrania.

Bassa del Mas Pinell:

En aquest cas és una bassa generada artificialment, tot i que no s’exclou la possibilitat que historicament hagués
format part d’'una llacuna més extensa, que hauria pogut ajuntar I'actual bassa de I'’Anser i el brag litoral on ara
conflueixen el rec del Moli de Pals i el rec d’es Coll. Presenta una superficie de 0,6 ha i es troba situada a I'oest de
la urbanitzacié Mas Pinell.

Basses d’en Coll:

Formen un sistema de basses d’aigua dolca, probablement originades en primera instancia com a part d’'un antic
paleocanal fluvial de la riera Grossa de Pals. Mentre que en una fase posterior, la seva formacié definitiva hauria
estat motivada per la desembocadura d’un antic brag fluvial del Dard, o possiblement per la confluéncia litoral
d’aquest Ultim amb una derivacié ocasional del Ter (FIG. 5).

Les basses d’en Coll es troben situades a la zona de darrereplatja situada entre la urbanitzacié Mas Pinell, al nord, i
les instal-lacions del camping Playa Brava, al sud, ocupant una superficie aproximada d’unes 45 ha. Geograficament
coincideixen amb I'actual desembocadura del rec del Moli de Pals, que juntament amb el rec d’es Coll, canalitza i
distribueix la major part de les aiglies que s'utilitzen per al reg dels arrossars de Pals. En un context hidrologic més
ampli, 'ambit d’influéncia a les basses d’en Coll s’estén directament o indirecta des de la conca de la riera Grossa
de Pals, a la conca de la riera de Peratallada i a tot I'ambit de regadiu del rec del Moli de Pals.

El sistema esta format per dos sectors (FIG. 4): (a) el canal del nord, on conflueixen les aigles del rec del Moli de
Pals i del rec d’es Coll, i (b) la llacuna sud, on van
a parar les aiglies del rec de les Bassetes i dels
Fesols. El rec de les Bassetes és una branca que
també deriva des del rec d’es Coll i a més drena
els camps d’arros, fins a desaiguar directament a
la llacuna sud. El rec dels Fesols, a més de drenar
els camps d’arrds, recull també els sobrants del
rec Gilda -que subministra aigua al camp de golf
de Pals-, per acabar confluint en el rec de les
Bassetes i desaiguar junts a la llacuna sud de les
basses d’en Coll.

Imatge 6. Les basses d’en Coll formen un sistema de basses
d’aigua dolca, probablement originades en primera instancia com
pels cicles de reg de l'arrds i pel tancament de 5 part o'un antic paleocanal fluvial de la riera Grossa de Pals.
la platja durant els periodes de baixes pressions Mentre que en una fase posterior, la seva formacio definitiva hau-
ria estat motivada per la desembocadura d’un antic bra¢ fluvial
del Dard, i, possiblement també, per la confluéncia litoral d’aquest
irregularitat hidrologica d’aquest sistema. ultim amb una derivacié ocasional del Ter (Foto: R. Fortia).

El funcionament hidrologic actual esta condicionat

(“plenes”), aspectes que determinen la marcada
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4.4. Estanys interiors

La historica preséncia de diversos estanys interiors a la plana del Baix Ter és un fet remarcable per la seva
rellevancia en el vessant ecologic i hidrologic. La seva existéncia encara es preserva en el record i en multiples
documents no gaire antics, on es parla de I'estany de Bellcaire, I'estany d’Ullastret, els estanys de Pals i Boada,
I'estany de la Poma, I'estany Buleny, entre d’altres (FIG. 6).

Lorigen d’aquests estanys s’interpreta com a resultat, si més no, dels dos aspectes que indiguem a continuacio:
(a) les zones que s’estanyen corresponen a arees situades en els marges de les arees de progradacié de la plana,
és a dir, son arees poc influenciades respecte de I'eix principal de les aportacions dels rius i que per aquest
motiu van quedar poc terraplenades per I'al-luvionament fluvial; i (b) la preexisténcia de diversos relleus terciaris
contigus a les zones estanyades degué facilitar la formacié d’una morfologia propensa a I'endorreisme i a la
inundacid recurrent amb motiu d’episodis prolongats de precipitacié o per desbordament fluvial.

Awui dia, la majoria d’aquests estanys han perdut el seu funcionament hidrologic primigeni, ja sigui amb motiu
del progressiu terraplenament natural o per I'efecte d’actuacions antropiques de buidat i de construccié de recs

de drenatge destinats a transformar I’Us agricola dels terrenys inundats.

Només es conserva una certa geomorfologia, de topografia deprimida, i es manté una tendéncia al comportament

hidraulic de tipus endorreic. Aquests factors, tot i que
no sén determinants, contribueixen al fet que durant
periodes de pluges intenses i persistents encara puguin
quedar temporalment negats alguns d’aquests antics
estanys. Els escenaris d’inundacié sén comptats,

afecten molt parcialment la superficie originariament

inundable, i duren pocs dies atés que la funcié dels
recs de drenatge existents és precisament la d’evitar
que el negament pugui ser més prolongat.

Estany de Bellcaire:
Es localitzava al nord del massis del Montgri, just a
I'est del nucli urba de Bellcaire i al sud del paratge

de Vilanera. Actualment és una zona agricola de
més de 200 ha de superficie, amb una morfologia
lleugerament enclotada de caracter endorreic, on

ot

alternen els arrossars, els camps d’'userda, de blat ; \ A ﬁ\hv s

. . f " de Pafs, Boady-Fontclara | Fontanillis
de moro, de melca i de cereals d’hivern; localment _ S el
presenta també alguna closa i petits horts. e ML LR

J-33lor,

La seva dessecaci6 es va efectuar a mitjan segle

XVIII per a facilitar I'Gs agricola, i es va dur a terme

mitjangant la construccié de la séquia Cinyana, la FIG. 6. Principals estanys interio‘rs de la p/a'ne'a litoral del Baix
Ter. Els estanys es troben associats a dominis palustres que
es van originar durant els estadis de progradacio fluviodeltai-
drenatge dels arrossars de Bellcaire. ca de la plana.

funcié de la qual es continua destinant actualment al
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Hidrologicament, la principal aportacié d’aigua a aquesta zona prové del rec del Moli de Bellcaire, des d’on es
deriven aiglies amb destinacié al negament dels camps d’arrds. En eépoca de pluges intenses, la zona rep també
les aportacions dels torrents i correcs que drenen els vessants septentrionals del massis del Montgri, tals com el
correc de Coma Llobera, que en les cotes més baixes acaba dispersant-se al bell mig dels camps de conreu.

Estanys de Pals i Boada:

Antics estanys situats en el municipis de Pals i Palau-sator, que d’oest a est s’estenien des de Fontclara i Sant
Julia de Boada fins a I'actual carretera de Pals a Torroella de Montgri. Morfologicament formen una zona de
topografia deprimida, amb dues cubetes arrodonides i individualitzades pels petits relleus terciaris que delimiten
la plana del Ter en la seva banda sud.

L'estany de Boada, situat en el paratge de les closes Fondes o Boues, rebia les aiglies de la riera Vella de
Fontclara i dels recs de Boada, mentre que I'estany de Pals rebia les aiglies de la riera Grossa, la riera Petita
i la de Queramany. La dessecacié d’aquests estanys es va realitzar des de mitjan segle XVIII fins al segle XIX.
Es van excavar recs de drenatge, com el rec Traient i el rec d’es Coll i es va construir una mota al llarg de la
riera Grossa.

Imatge 7. Lestany d’Ullastret encara s’inunda molt de tant en tant (foto: novembre 1994). El creixement de la plana al-luvial
va motivar que aquest raco de la plana quedés amb una cota lleugerament enfonsada respecte la dels terrenys més propers
al riu, lloc on s’apilonaven les sorres i els llims de la progradacid fluvial. Aquesta diferéencia morfologica i els periodics
desbordaments del Daré ajudaren a mantenir una lamina d’aigua més o menys permanent durant segles, fins que a finals
del segle XVIII i principis del segle XIX fou dessecat amb un sistema de canals i convertit en camps de conreu. A la foto es
distingeix un sector lateral, no colgat per les aiglies, que podria coincidir amb un petit ventall de sediments aportats pel Dard
durant episodis de crescuda (Foto: R. Fortia).
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Actualment, les arees que ocupaven els antics estanys de Pals i Boada es destinen a Us agricola, amb una
implantacié extensiva dels arrossars. La principal aportacié d’aigua per a inundar aquests camps d’arros prové de
les branques de reg que deriven de la riera Vella, de la riera Grossa i afluents contigus, aixi com de la riera Nova,
que recull les aiglies drenades conca amunt de la riera de Peratallada.

En époques de pluges intenses, les zones més fondes que ocupaven aquests estanys es tornen a inundar
parcialment, tot i que el temps de permanéncia de la lamina d’aigua en els fondals és relativament curt.
Recentment, en el paratge de les closes Fondes o Boues, on es trobava I'antic estany de Boada, la iniciativa
privada va excavar una petita cubeta per a regenerar un zona estanyada de superficie inferior a 0,5 ha, on es
manté una lamina d’aigua permanent al llarg de tot I'any.

4.5. Lleres fossils de la plana al.luvial

A la plana al-luvial es distingeixen diverses traces de lleres antigues o fossils (FIG. 5). Son vestigis de les darreres
fases del procés de progradacio de la plana al-luvial del Baix Ter. Presenten formes allargassades i meandriformes
propies de la dinamica fluvial que les origina. Litologicament, els diversos paleocanals estan formats per una petita
part basal de graves seguida d’un predomini de sorres, de manera que, en I'aspecte hidrogeologic, constitueixen
elements de permeabilitat i flux hidric preferents respecte de les zones immediatament contiglies de la plana. En
aquest sentit, i malgrat que la seva singularitat hidrologica pot passar més desapercebuda si es compara amb la
d’altres elements hidrologics, cal remarcar el seu rol com a eix d’aportacions hidriques al sector litoral, en especial
per la seva connexi6é subterrania amb algunes de les diverses llacunes litorals, com la del Ter Vell, la bassa del
Frare Ramon, la bassa de la mota de I'0Om, les basses del sector de la Fonollera i les basses d’en Coll.

4.6. Arees palustres

Les arees palustres de la plana del Baix Ter corresponen a terrenys de topografia baixa que historicament quedaven
inundats com a consequlencia del desbordament dels cursos fluvials existents. En I'aspecte sedimentologic, la
seva formacié s’associa també al procés de progradacié de la plana (vegeu El riu Ter, vint mil-lennis de dinamica
fluvial, FIG. 4), tot i que sovint, a una profunditat de pocs metres, aquestes arees ja presenten sediments més
antics corresponents a una plana fluviomarina precedent.

De forma similar a la formacié dels estanys interiors, aquestes arees van anar quedant com a zones marginals
amb una escassa influéncia de les aportacions fluvials causants de la progradacid, i amb un predomini de les
acumulacions de materials fins i fangosos palustres i d’inundacié.

La morfologia resultant del procés de formacio de les arees palustres va propiciar la formacié de sols amb textures
franco-argil-lo-llimoses i escassament drenats (MARGARIT et al., 1993), amb la inherent dificultat que aquests
duen associada per a poder evacuar cap al mar les aiglies dels episodis d’inundacié. Actualment, una extensa
xarxa de recs drena les aiglies de pluja que esporadicament queden retingudes en aquests paratges, aixi con les
aiglies de reg que s'utilitzen per al conreu de I'arros. En I'ambit que ressegueix el litoral de nord a sud s’observen
tres arees palustres principals (FIG. 6):



Area palustre relicte
d’Empuries:

Es troba situada al nord del nucli
de Cinc Claus i a I'est d’Empdries,
a banda i banda del gran meandre
del Fluvia Vell abans de la seva
desembocadura, a la zona del
Riuet. S’estén en una superficie
aproximada d’unes 250 ha.

Area palustre relicte de
Sobrestany:

Es troba situada al vessant nord-
oest del massis del Montgri,

circumdant I'area de I'antic estany

Imatge 8. Larea palustre de Pals fa segles que es destina al conreu de l'arrds.  de Sobrestany, i presenta una
Durant la fase de creixement de la plana al-luvial, els sediments que traginava i
dipositava el Ter gairebé no arribaven fins aquesta area, només els més fins. Per
aquest motiu va quedar com una area d’entollament, que va propiciar la formacié
de sols aptes per aquest tipus de conreu. (Foto: Bon Vent de I'Emporda). Area palustre relicte de Pals,

superficie de més de 500 ha.

Boada-Fontclara i Fontanilles:

Té una superficie de més de 1.100

ha que s’estén, de nord a sud,
entre el marge dret del riu Ter i la confluéncia de la plana amb els ambits fluvials de les rieres de Peratallada
i Pals i, d'oest a est, des de Fontanilles i Fontclara fins les basses d’en Coll. Aquesta zona palustre integra els
antics estanys interiors de Pals i Boada, entre d’altres de més petits que practicament es poden donar per
desapareguts.

4.7. Sistema lacustre antic de Pals / Palau-Sator

Es tracta d’'un sistema lacustre fossil representat per un conjunt d’afloraments de llims i argiles lacustres, rics
en matéria organica, i nivells de calcaries travertiniques, d’edat pleistocé superior per a alguns autors (IGC,
1997; MAS et al.,1999), o holocé mitja per a d’altres (ROQUE et al., 2001). La incorporacié d’aquest sistema a
I'apartat de definici6 dels elements hidrologics actuals es justifica perqué encara avui dia es preserva una petita
bassa, de pocs metres quadrats, on s’estanyen aiglies la possible procedéncia de les quals podria ser atribuida
als darrers vestigis d’'una hidrodinamica subterrania d’aiglies surgents. Malgrat el deteriorament que presenta
aquesta bassa, I'activitat hidrica subterrania associada suggereix quina degué ser la causa de la formacié dels
extensos nivells lacustres que ara reconeixem en diversos afloraments de la zona.

Quant a coneixement, no s’han fet treballs especifics per a definir les hipdtesis a quée fem referéncia sobre
I'origen i el funcionament hidrogeologic de I'actual bassa, qlestié que queda subjecta a la realitzacié d’analisis
hidroquimiques i a la seva comparacié amb la hidroquimica de les formacions paledgenes subjacents, on es té
constancia de I'existencia d’aiglies carbonatades que podrien constituir el focus de la formaci6 actual i també el
relicte d’aquest sistema lacustre.
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4.8. Domini estuari del riu Ter

El domini estuari del riu Ter s’ha definit
en una zona del tram final del riu que
es caracteritza per presentar un regim
d’aiglies planes (Imaige 9) amb un va-
lor de cota similar a la del nivell del
mar. Aquest transsecte s'estén des de
la gola del Ter fins a uns 2,3 km aigles
amunt, just a l'alcada dels camps de
mas Pla, per la banda del marge dret
del riu, i fins als camps de la Moixina,
per la banda del marge esquerre.

L'aigua del domini estuari del riu
presenta una certa estratificacié de
la salinitat condicionada per I'entrada
de I'aigua de mar a través de la gola.
Aquesta dinamica s’accentua durant
els temporals de llevant, mentre que en
epoques d’estiatge prolongat, la gola
del riu queda practicament tancada per
una fletxa de sorres litorals que deixa
reduida al minim la fluencia d’aigles
entre el riu i el mar.

El tragat actual del riu en aquest trans-
secte és rectilini i es troba flanquejat
per dues grans motes laterals que con-
du-eixen les crescudes del riu, evitant
el seu deshordament i la d’inundacié
de la plana en aquest sector. Aquesta
funcié de proteccié hidraulica redueix
d’altra banda les expectatives d’un fun-

9b

Imatge 9. Al final de I'estiu d’'un any sec (8a: setembre 2007), el riu té
treballs per arribar al mar; aquest ha guanyat la partida construint-li un
barratge de sorra al davant de la seva gola natural. Quan les tardors i hiverns
s6n moderadament plujosos (8b: febrer 2006), el riu trenca la barra de sorres
i recupera la sortida natural al mar (Foto: Bon Vent de I'Emporda).

cionament hidroldgic natural, cosa que podria ser interessant des d’una determinada perspectiva ecoldgica, perd

possiblement insalvable des del punt de vista de la proteccio civil.

4.9. Estanyols de Pals

Entre el golf Serres de Pals i les instal-lacions de 'EDAR de Pals mereix una especial atencié la referéncia a unes

basses o estanyols (QUINTANA i MARI, 2004) de reduides dimensions i geometria circular , que mantenen una

lamina d’aigua més o menys permanent. Molt probablement la seva recarrega esta motivada per I'aportacié

d’aiglies subterranies, d’origen subsuperficial i/o possiblement profund, relacionades amb el sistema de fractures
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que afecta les unitats eocenes permeables del bartonia inferior, unitats que en les arees contiglies presenten
captacions que donen mostres del seu potencial hidraulic de caracter surgent.

Imatge 10. Les basses del sector litoral de la Fonollera, el febrer 2006. Al fons, ja dins els limits del camping s’endevinen
també les restes de les basses Cuculler i Llarga (Foto: Bon Vent de I'Emporda).

5. ELEMENTS HIDROLOGICS ANTROPICS

El flux hidrologic a la zona litoral esta també condicionat pels elements hidraulics de naturalesa antropica. En
general, la majoria d’aquest elements so6n de construccié ancestral, i estan tan integrats en el territori que sovint
és dificil de diferenciar-los del elements naturals. Aquest és el cas dels recs historics i seéquies que solquen la
plana i que tant es van fer servir per a posar en funcionament els molins fariners de I'época, com per a activar el
desenvolupament agricola o dessecar moltes de les zones estanyades que avui dia posem en valor.

La caracteritzacié de tots aquestes elements antropics s’ha dirigit en primer terme a definir la seva funcié
hidrologica. En el cas dels recs, per exemple, s’han catalogat segons si la seva funci6 és dominantment de transport
(recs historics principals, secundaris i recs soterrats), de distribucié (branques) o de drenatge (séquies).

A banda dels elements propis de reg agricola, s’han observat i referenciat també altres elements hidrologics d’interes
per a la interpretacié de la dinamica hidroldgica de la zona, tals com els punts de control i aforament de I’Agéncia
Catalana de I'Aigua, les derivacions o infraestructures hidrauliques dels recs, els punts d’abocament de les aiglies
residuals urbanes, I'emplagament de les Estacions de Depuracié d’Aiglies Residuals (EDARs), entre d’altres.

79



5.1. Eixos de reg i drenatge
5.1.1. Recs principals

La plana del Baix Ter presenta diversos eixos principals de reg, de construccié medieval. Des d’uns anys enga
a més d'exercir la seva funci6é agricola també han passat a valorar-se com a eixos de connexié hidrologica i
ecologica.

El rec del Marqués de Sentmenat, també conegut com a rec del Moli, neix a la resclosa de Colomers, passa
per Jafre, Verges i Bellcaire d’Emporda; després d’un recorregut de més de 21 km desemboca a la platja del
rec del Moli, al nord del nucli urba de I'Escala i al sud d’Empuries. Originariament, el rec de Sentmenat es va
construir per al funcionament d’una série d’antics molins fariners. Des de fa anys és un dels eixos de regadiu més
importants de la plana, a I'entorn del qual es vertebra la Comunitat de Regants de la Presa de Colomers (FIG. 7).
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FIG. 7. Els ambits de la Comunitat de Regants de Colomers i de la Comunitat de Regants del rec del Moli de Pals. S’indica la
distribucié de les superficies de regadiu de diversos conreus, segons dades SIGPAC 2007 i treball de camp.

Aquesta comunitat cobreix una superficie agricola amb potencial per al regadiu d’'unes 4.400 ha (Taula 4).
Habitualment se’n reguen unes 3.200 ha amb aiglies superficials i unes 870 ha amb aiglies subterranies (FIG.
8), dades que coincideixen forca amb la informacié continguda en el SIGPAC (2007), que comptabilitza per a
aquest any de referéncia unes 3.915 ha de regadiu dins els limits d’aquesta comunitat.
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Les necessitats hidriques d’aigua superficial per al reg de la Comunitat de la Presa de Colomers se situen a
I'entorn d’uns 17 a 20 hm?/any, que poden variar depenent de I'any i de la superficie real que es rega, del
sistema de reg utilitzat i de la seva eficiéncia, aixi com de I'eficiencia del transport a través del rec.

Tot i que actualment es troba en vies de solucio, el rec del Moli recull també les aiglies residuals urbanes no
depurades de Colomers, Jafre, i Verges, que modifiquen significativament la qualitat de les seves aiglies. Passat
Bellcaire d’Emporda, el rec es destina majoritariament a inundar els arrossars de la zona de Sobrestany, de maig
a setembre per al conreu habitual, i de novembre a febrer per a complimentar les practiques agroambientals.

Rec del Ter Vell, neix a la resclosa d’Ulla i desaigua a la llacuna del Ter Vell, després d’un recorregut de 7,4
km (FIG. 9). Historicament, aquest rec derivava les aiglies des del riu Ter amb la finalitat de fer anar el moli
d’en Mercader, actualment en desUs.

En el vessant agricola el rec del Ter Vell s’ha utilitzat també per a regar una part dels conreus existents en el seu
marge dret, a la part final de la plana entre Torroella de Montgri i I'Estartit. Aquesta funcié avui dia va quedar
anul-lada amb motiu de la canalitzacié del regadiu en aquest sector litoral. Cal remarcar també la seva funcid
com a col-lector de part de les aiglies plujanes que circulen pels vessants meridionals del massis del Montgri,
i que motiven una millora de la qualitat dels cabals circulants pel rec, aixi com el paper que desenvolupa de
drenatge d’aiglies plujanes en els terrenys contigus de la plana i d’aportacié d’aiglies dolces a la llacuna del
Ter Vell.

Rec del Moli de Pals, neix a la resclosa de Canet de la Tallada i circula pel marge dret del riu en direccié a
Gualta. En aquest punt deriva part de les seves aiglies al canal o rec de Gualta, derivacié que travessa el nucli
urba i que antigament feia funcionar el Moli de Gualta; després d’'un transsecte de 2,3 km, les aiglies sobrants
del rec de Gualta retornen al rec del Moli de Pals (FIG. 9). A partir de I'arribada a Gualta, la traca del rec del
Moli de Pals coincideix amb una bona part de I'historic Daré Vell, i arriba canalitzada fins a desembocar a les
basses d’en Coll.

Amb una longitud total de 10,4 km, el rec del Moli de Pals és un dels principals recs per al regadiu de la plana del
Ter. Lorgan gestor és la Comunitat de Regants del Moli de Pals, que cobreix una superficie potencial de regadiu
d’'unes 3.098 ha (Taula 4). Habitualment es reguen unes 2.400 ha amb aigles superficials, i unes 400 ha
amb aiglies subterranies, dades que coincideixen forga amb la informacié continguda en el SIGPAC (2007), que
comptabilitza per a aquest any de referéncia unes 2.792 ha de regadiu dins els limits d’aquesta comunitat.

Els requeriments hidrics teorics d’aiglies superficials per al reg de I'ambit de la Comunitat de Regants del Moli
de Pals se situa a I'entorn d’uns 16 a 18 hm? durant el periode de reg estival, més uns 5 a 6 hm3 més per a
complimentar les actuacions agroambientals associades al conreu d’arros. En total se situen a I'entorn d’uns
21 a 24 hm?/any, que poden variar depenent de I'any i de la superficie real que es rega, del sistema de reg
utilitzat i de la seva eficiencia, aixi com de I'eficiéncia del transport a través del rec.

Tot i que es troba també en vies de solucid, el rec rep les aiglies residuals de Gualta, Serra de Dard i Fontanilles.
En el sector litoral, el sobrant de I'Us agricola entra en el sistema de les basses d’en Coll on ha motivat la

instauraci6é d’un ambient hidrologic dominat per la circulacio d’aigua dolca durant la major part de I'any.
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FIG. 8. Els ambits de la Comunitat de Regants de Colomers i la Comunitat del Rec del Moli de Pals, amb indicacid de les
superficies de reg i les fonts de procedencia del regadiu (aiglies superficials, aiglies subterranies, o procedéncia mixta).

Superficie
Arrossars
Herbacis regadiu
Fruiters
Hortes
Pollancres
TOTAL

Superficie
Arrossars
Herbacis regadiu
Fruiters
Hivernacles
Hortes
Pollancres
ACTUACIONS AGROAMBIENTALS
TOTAL

Ha

71,62
3478,03
745,75
82,73
75,34
445347

Ha

678,06

1774,10

570,70
0,13
42,57
32,44

3.098

Requeriments hidrics teorics (hn’)
0,72
15,65
2,24
0,50
0,45
19,55

Requeriments hidrics tedrics (hm’)

6,78
7,98
171

0,00
0.26
0,19
5,00

21,00

Taula 4. Superficie potencial de regadiu (ha) de les Comunitats
de Regants de la plana litoral del Baix Ter i necessitats hidriques
teoriques associades a la superficie potencial i a diferents conreus.

Rec de la Riera Nova:

Es un rec de 5,2 km que canalitza les aiglies de
la conca de la riera de Peratallada, des de Palau-
sator fins al mas Gelabert, punt on connecta
amb el rec del Moli de Pals fins a desaiguar a
les basses d’en Coll. El rec de la Riera Nova rep
les aigles residuals urbanes dels nuclis urbans
de Peratallada, Santa Susanna de Peralta, Sant
Climent de Peralta i Palau-sator.

Riera Grossa de Pals i rec d’es Coll:

La riera Grossa de Pals és un torrent natural
que drena els relleus que delimiten el corredor
de Palafrugell: vessants de les muntanyes
de Queramany, Torrent i Muntanya Seca. Per
a evitar la inundacié natural dels estanys de
Pals i Boada, les aiglies d’aquesta riera es van



canalitzar a partir del que es coneix com
a rec d’es Coll, que conjuntament amb
el rec del Moli del Pals desaigua, aigles
avall, dins el canal nord de les basses
d’en Coll. Tot i que originariament es va
construir per a dessecar aquests antics
estanys, actualment també funciona
per al reg i el drenatge dels camps
d’arrossars de la zona.

A T'inici del seu recorregut, el rec d’es
Coll rep les aiglies del rec Traient, que
a la vegada recull les aigles residuals
urbanes dels nuclis de Sant Julia de
Boada i Sant Feliu de Boada; i a través
del rec Rieral, les aiglies residuals depu-
rades de I EDAR de Pals.

Rec de la Tallada/rec de la Muntanya:
Constitueixen un mateix eix de distribucié
amb una toponimia diferenciada se-
gons el municipi que travessa. En el
tram corresponent al terme municipal
de la Tallada d’'Emporda rep el nom del
municipi, mentre que en el terme de
Viladamat rep el nom de rec o riera de
la Muntanya.

Presenta un recorregut de 7,6 km
de longjtud; de sud a nord voreja els
relleus més orientals dels terraprims
de I'Emporda, des de Verges fins a
Viladamat i Cinc Claus, recollint i cana-
litzant les aiglies dels principals torrents
i rieres, com la riera de la Tallada i el

Imatge 11. Imatge del rec de Sentmenat al seu pas per Bellcaire (rec del
Moli de Bellcaire). Durant la primera meitat del s.XVIIl el rec del Moli de
Bellcaire feia anar els molins arrossers de Bellcaire i I'Escala. Avui continua
traginant i distribuint aigua per al regadiu dels conreus del corredor d’Albons i
I'arros de Sobrestany (Foto: CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).

torrent de Marenya. A prop de Verges rep també una derivacié de les aiglies procedents del rec de Sentmenat,

des de I'anomenat canal d’en Vinyes, que transvasa l'aigua entre els dos recs.

Al llarg del seu recorregut rep les aigles residuals urbanes dels nuclis de la Tallada d’Emporda, Tor, Viladamat i

Cinc Claus. Segueix cap al nord fins a la riera de Pelacalg i aquesta fins al riu Vell o Fluvia Vell que desemboca a

la platja del Riuet d’Empuries.
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5.1.2. Recs secundaris

Sén derivacions dels recs principals, que s’estenen arreu fent arribar les aiglies de regadiu als ambits contigus a
la seva traga (FIG 9).

Rec de les Llones / rec d’Albons:

Tot i la toponimia diferenciada constitueixen un mateix eix de distribucié d'aiglies destinades al reg agricola. El
tram comprés entre la Tallada i Albons rep el nom de riera o rec de les Llones, mentre que el transsecte entre
Albons i I'Escala, rep el nom de rec d’Albons. Aquest rec és una derivacié del rec de la Tallada i presenta una
longitud de 6 km, durant els quals travessa de sud a nord el corredor d’Albons, fins a desaiguar al rec del Moli o
de Sentmenat, prop del paratge de Vilanera.

Rec de la Branca:

Es una derivacié del rec de Sentmenat i presenta una longjtud de 8,8 km. Aquest rec neix a I'algada de mas Duran del
terme de la Tallada d’Emporda, i discorre cap al nord distribuint les seves aiglies pels camps de regadiu que s’estenen
entre Bellcaire i Albons. Després de travessar el rec d’Albons i irrigar els camps situats al sud de Viladamat, el seu curs
desaigua al rec de la Muntanya, poc abans de la confluéncia d’aquest darrer amb la riera de Pelacalg.

Imatge 12. El rec del Moli de Pals deriva les seves aiglies de la resclosa de Canet de Verges i és I'eix de reg principal dels
arrossars de Pals. En la foto el reconeixem en la traca que segueix paral-lela a la carretera del camping. Aiglies avall, just
davant la bassa de la urbanitzacié del Pinell, rep les aiglies del rec d’es Coll i desaigua més endavant al brac nord de les basses
d’en Coll i d’aqui al mar. La franja que marquen els camps que veiem en primer terme, entre la carretera i el rec, suggereixen
I'existéncia d’una traga fluvial antiga, possiblement procedent del Ter i que en confluencia amb el Dard (vegeu FIG. 5) hauria
continuat fins les actuals basses d’en Coll (Foto: Bon Vent de I'Emporda).
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Rec Madral:

Es una derivacié del rec de Sentmenat. Presenta una longitud de 5,1 km, inicia el seu recorregut a la finca del
mas Pantale6 de Bellcaire i distribueix les seves aiglies pels camps de regadiu que s’estenen entre Bellcaire i
Ulla. Després de travessar el rec antic del mas Duran, desaigua al riu Ter, just a I'oest dels horts de Torroella de
Montgri. També funciona com a drenatge de les aigles plujanes del vessant occidental del massis del Montgri,
entre Bellcaire i Torroella de Montgri, funcié que li dona un plus de singularitat des del punt de vista hidrologic i
ecologic.

Rec de Gualta-Torroella:

deriva les seves aiglies del rec del Moli de Pals a 'algada del mas Bahi de Fontanilles, i bona part del recorregut
discorre dins un canal de mitja canya gairebé en paral-lel al marge dret del riu Ter. El transsecte és de 9,8 km
i desaigua les seves aiglies a la gola del Ter, prop de cal Bonic, just al costat del paratge de les closes de la
Fonollera.

Rec Gilda:

Deriva les seves aiglies del rec d’en Coll a I'alcada de mas Gelabert i discorre en un transsecte de 2,3 km fins al
camp de golf Platja de Pals, on s'utilitza per al reg de les seves instal-lacions. Les aiglies sobrants continuen fins
al rec dels Fesols, i des d’aquest desaiglien a la llacuna sud de les basses d’en Coll.

5.1.3. Sequies de drenatge

Les sequies de drenatge son canals amb la funcié de drenar les aiglies d’escolament superficial i subsuperficial
provinents dels camps de conreu de la plana. Aquesta funcié garanteix el bon drenatge de les finques agricoles i
evita I'entollament excessiu dels camps de conreu. Les principals son:

Sequia de Cinyana:

Té una longjtud de 5,3 km. De sud a nord drena els sobrants de regadiu del sector de Sobrestany, i les aigles
plujanes del vessant oest del massis del Montgri. Desaigua al rec de Sentmenat, entre Vilanera i el Moli de
I'Escala (FIG. 9). Originariament la sequia de Cinyana es va construir per a dessecar I'antic estany de Bellcaire.
Actualment, la seva funcié és important per a regular el reg i el drenatge dels arrossars de Sobrestany.

Séquia Massot:

Es un rec de drenatge que discorre al llarg de 6,1 km pels camps de conreu del marge dret del riu Ter, entre el
mas d’en Blai, a I'est de Gualta, i el mas Pinell de Dalt. Recull les aiglies sobrants de regadiu de tot aquest sector
(FIG. 9), i durant periodes de pluges intenses evacua les aiglies plujanes evitant que aquestes inundin les arees
agricoles més enclotades. Acaba el recorregut desaiguant al rec del Moli de Pals, passat el Pinell.

5.1.4. Recs entubats

Els recs entubats del Baix Ter constitueixen sistemes de regadiu tancats. En els trams finals del seu recorregut
I'aigua es troba sotmesa a una determinada pressid, mentre que en els trams superiors I'aigua circula lliure per
gravetat, pero condicionada a una regulacié mitjancant I'obertura i el tancament de valvules de reg.
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Els principals son:

Rec soterrat de Mas Duran:

Es una infraestructura de regadiu soterrada de 7,2 km de longitud que deriva I'aigua del rec de Sentmenat, a
I'algada del mas Duran (FIG. 9). S'utilitza per a regar els camps de conreu del marge esquerre del tram final del
Baix Ter, a la zona litoral de I'Estartit.

Rec soterrat de Sobrestany:

Té un recorregut d’ 1,1 km de longitud que s'inicia des de la derivacié del rec de Sentmenat, a I'algcada de
Bellcaire. S'utilitza per al reg dels camps de conreu que s’estenen en el paratge de Sobrestany, a ponent dels
vessants del Montgri.

Els sistemes de reg entubats tenen per expectativa la millora de la gestié del regadiu, pero en un lloc com la plana
del Baix Ter generen també una determinada controvérsia per I'efecte que poden generar sobre el funcionament
hidrologic instaurat amb el temps. En aquest sentit, és important reflexionar de manera que s'integrin no només
els aspectes de millora agricola sind també els ambientals. Caldria fer-ho perqué, segons I'ambit a que ens
vulguem referir, la qlestié de I'entubacié pot acabar beneficiant ambdds aspectes (cas del Ter Vell), o afavorir-ne
un d’ells a costa de desafavorir I'altre.

Actualment es duen a terme les obres de canalitzacié dels recs historics del rec del Moli de Pals, i del rec de
Sentmenat fins al mas Duran, i per tant, s’obre un nou escenari en qué caldra pensar a fons en I'estructura
organitzativa i els criteris que caldra compartir per a gestionar integradament el funcionament hidrologic
d’aquesta zona.

5.1.5. Branques de distribucio
| drenatge

Les branques de distribucio son cada
un dels bragos que, sortint des dels
recs principals o secundaris, fan arribar
I'aigua al peu dels camps de conreu. Les
branques de drenatge son els diversos
bracos que des de diversos camps de
conreu recullen les aiglies sobrants (de
reg o plujanes) i les condueixen fins als
recs principals o secundaris o fins a les
séquies. El conjunt de branques d’un

sector s’estructura en un entramat en
xarxa que augmenta I'eficiencia de la

Imatge 13. Les obres de canalitzacio del regadiu del Baix Ter modificaran
I'actual funcionament hidrologic dels recs historics. Caldra pensar els criteris
per a mantenir i adequar la seva funcionalitat hidrologica en relacié als ~ com en el drenatge.
ecosistemes de la plana i del litoral. (Foto: Oriol Mas).

seva funcionalitat, tant en la distribucio
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5.2. Infraestructures hidrauliques associades

La distribucié de I'aigua circulant per la complexa xarxa de recs existents en el territori és possible gracies a
I’'existéncia de comportes que permeten, en funcié de les concessions existents, la derivacié de determinats
volums d’aigua i la seva circulacié per a cobrir les necessitats de reg. A la zona, les principals derivacions d’aigua
per a usos agricoles (FIG. 9) son:

Comporta del rec de les Llones-rec d’Albons:
Derivacié d'aigua del rec de la Tallada que permet el regadiu dels camps que s’estenen des del nord-est del
corredor d’Albons fins a I'Escala.

Comporta del rec de la Branca:
Derivaci6 d’aigua del rec de Sentmenat situada a prop del mas Duran, que permet els regadiu dels camps que
s’estenen entre Bellcaire i Albons i els camps situats al sud de Viladamat.

Comporta del rec de Mas Duran:
Derivaci6é d’aigua del rec de Sentmenat, a I'algada del mas Duran, vers els camps de cultiu que s’estenen al
marge esquerre del tram final del Baix Ter.

Comporta del rec Madral:
Derivaci6 d’aigua del rec de Sentmenat situada a la finca del mas Pantaled, al sud de Bellcaire, que permet el
regadiu dels camps que s’estenen entre Bellcaire i Ulla.

Comporta del rec de Sobrestany:
Derivacié d’aigua del rec de Sentmenat situada a I'algada de Bellcaire vers els camps de cultiu que s’estenen al
paratge de Sobrestany.

Comporta del rec del Ter Vell:
Derivaci6 d’aigua situada a la resclosa d’'Ulla, destinada al funcionament dels antics molins fariners i per a irrigar
alguns dels camps que s’estenen entre Torroella de Montgri i I'Estartit.

Comporta del rec de Gualta i Torroella:

Derivacié d’aigua del rec del Moli de Pals a l'algada del mas Bahi, destinada al regadiu de la major part dels
camps de cultiu del marge dret del riu Ter, entre Gualta i el paratge de les closes de la Fonollera. El retorn de les
aiglies circulants pels recs de distribucié i de drenatge fins als principals eixos fluvials també es troba regulat per
comportes, en aquest cas, de desguas. A la zona s’han identificat comportes de desguas en el rec Madral, rec del
Moli d’en Mercader, i a les branques de drenatge dels camps de cultiu que s’estenen al marge esquerre del tram
final del Baix Ter (FIG. 9). El conjunt d’aquestes comportes permet desaiguar al riu Ter els sobrants dels camps
de conreu. Es tracta de comportes de tipus papallona que durant les crescudes del riu també eviten I'entrada per
retorn d’aiglies fluvials a través dels recs de drenatge. Cal ressaltar que I'estat de conservacié actual d’aquestes
comportes no és, en general, el desitjable.

D’altres infraestructures hidrauliques amb interés patrimonial sén els elements associats als antics molins fariners
de Gualta, Pals, d’en Mercader i de I'Escala.
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5.3. Sistemes de sanejament, EDARs i reutilitzacio

Les aiglies residuals urbanes sén un factor condicionant
de la gesti6 hidrologica perqué influencien la qualitat
de les aiglies superficials del riu i dels recs, aixi com la
qualitat dels efluents de les EDARs existents a la zona.
El rec de Sentmenat rep les de Colomers, Jafre i Verges;
el rec del Moli de Pals rep les de Gualta, Serra de Dard,
Llabia i Fontanilles; i el rec de la riera Nova, les de
Peratallada i Palau-sator. Actualment aquesta situacio
es troba en vies de solucié amb motiu de les actuacions
que duu a terme I'’Agéncia Catalana de I'Aigua per a
solucionar aquests abocaments.

Les EDARs més importants de la zona sén la de Pals,
Torroella de Montgri, la Bisbal d’Emporda i I'Escala
(Taula 5). Els efluents tractats s’aboquen respectivament
al rec Rieral, al riu Ter, al Dar6 i directament al mar
mitjangant un emissari submari. D’altra banda, una part
es reutilitza.

La variabilitat pluviométrica i la progressiva millora de
la xarxa separativa, sobretot respecte de les entrades

Imatge 14. Aproximadament el 46% dels cabals tractats a

I’EDAR de Pals (CCB, 2007) es destinen al reg del camp de
golf que té al costat, la resta es desaigua al rec Rieral (Foto:
CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).

L’analisi de les dades de qualitat de
I'efluent de sortida indiquen que els
tractaments assoleixen una important
reduccié dels valors de la concentracié
de DBO5, DQO, MES, amoni i nitrogen,
i que es mantenen valors elevats de la
conductivitat eléctrica, principalment
en les EDARs de Torroella de Montgri
i de I'Escala, questié que de cara a la
reutilitzacié requereix que es prenguin
unes determinades precaucions en el
maneig i I'aplicacio.

L'estacié de Torroella de Montgri té una
capacitat de tractament de 1.000 m3h

d’aiglies de mar dins la xarxa dels nuclis litorals, son
dos aspectes clau que permeten justificar les variacions
anuals registrades en els cabals tractats de les diverses
depuradores. Les dades mensuals també registren
variacions estacionals coincidint amb el periode estival.

TORROELLA M. 3.050.543 3.010.015 2540.997 2427.289 2.268.184 2335600 2.392.000 1.878.600
PALS 554008  554.777 702980  806.031  707.897 702100 731900  612.000
L’ESCALA 2.384.800 1.990.100 1.272.000

Taula 5. Cabal anual (m®/any) tractats a les EDARs de la zona litoral durant el
periode 2000-2007, per Torroella i Pals, i 2005-2007 per a I'Escala (segons
Consorci de la Costa Brava).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

PALS
TORROELLAM.

122300 254.400 206.500 263.800 270.300 240.400 263.300 281.200
64.100  281.400

82.100

10.800  185.100 181.800

Taula 6. Cabal anual reutilitzat (m*/any) procedent de les EDARs de Torroella
de Montgri i Pals (segons Consorci de la Costa Brava).
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i subministra aiglies tractades per a la seva reutilitzacié al golf Emporda de Gualta i a la Comunitat de Regants
de Mas Duran. Tal com s’ha comentat, la qualitat d’aquesta aigua regenerada no sempre és apta per al reg ja
gue sovint presenta problemes de salinitat. Lany 2007 va subministrar un total de 0,28 hm?3 (Taula 6) volum que
suposa un 15% del total dels cabals tractats a la depuradora (CCB, 2007).

Lestacié de Pals té una capacitat de tractament de I'ordre de 100 m3/h i subministra al golf Serres de Pals, que
rep aigua regenerada des de juliol de 2000 amb una mitjana aproximada de 250.000 m3/any, que suposa un
46% dels cabals tractats (CCB, 2007). El subministrament és més o menys continu en funcié de la demanda.

A I'estaci6 de I'Escala es preveuen obres per a connectar amb el regadiu del mas Duran, de manera que es pugui
reutilitzar les seves aiglies per al reg agricola d’aquesta comunitat.

5.4. Sistemes de control i aforament de les aigues superficials

A la plana hi ha diversos punts de control i aforament en continu del cabal circulant en el riu, tal com s’ha
comentat també a I'apartat 4.1 precedent, i en alguns dels principals recs. En el cas dels recs, els punts
d’aforament sén:

SAl del rec de Sentmenat:

Punt d’aforament del cabal circulant pel canal de Sentmenat al seu inici, a la presa de Colomers. Les dades
indiquen que en aquest punt passen valors mitjans de cabal de 0,99 m%/s i valors punta de fins a 4,14 m%/s
(Grafica 3). La derivacié d’aiglies al rec de Sentmenat esta supeditada a la maxima demanda de reg agricola,
situada principalment en el periode maig-setembre, mentre que durant la resta de I'any, els cabals circulants s6n
generalment inferiors a 0,3 m3/s.
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" | ! cabal circulant (m*/ dia) pel rec de
L I VAL [ L 1 e f : L Sentmenat al punt inicial del seu
i [ By 7 ey L Pl i ]I I recorregut, a Colomers, periode
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$$838333388888888555%3
t 3233833833983 3381532%

SAl del rec del Moli de Pals:
Punt d’aforament del cabal circulant pel rec del Moli de Pals al seu inici, a la resclosa de Canet de la Tallada.
Presenta valors mitjans de cabal d’ 1,3 m%/s i valors punta de fins a 3,04 m?s, tal com s'indica a la Grafica 4.
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L' estacionalitat de la circulacié dels cabals maxims presenta un periode més llarg, de manera que les puntes
de cabal minim practicament nomeés es produeixen els mesos de marg i abril. Aquest fet es relaciona amb
la condicionalitat que suposen les ajudes agroambientals al conreu d’arrds respecte a mantenir els terrenys
inundats en determinats periodes -novembre a febrer- llevat dels de produccid, que normalment se situen entre
maig i setembre.
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SAl de Gualta:
Punt d’aforament del cabal circulant pel rec del Moli de Pals al seu pas per Gualta. No es disposa de dades de
registres del cabal perquée segons sembla el seu funcionament no és prou fiable.

SAl de Torroella de Montgri:
Punt d’aforament del cabal circulant pel tram final del riu Ter a I'algada del pont de Torroella. Les dades ja s’han
comentat al subapartat 4.1, i I'evolucié grafica de cabals s’ha indicat a la Grafica 1.

SAl de Serra de Daro:
Punt d’aforament del cabal circulant pel tram del riu Dar6 a I'alcada de Serra de Dar6. Com en el cas anterior, les
dades ja s’han comentat al subapartat 4.1, i I'evolucié grafica de cabals s’ha representat a la Grafica 2.

A part dels punts SAl instal-lats i controlats per I’Agéncia Catalana de I'Aigua, I'interes cientific ha promogut
també la instal-laci6 d’altres elements de control en determinats punts d’interés hidrologic. Un dels casos sén
les diverses escales limnimeétriques instal-lades a les llacunes litorals principals (Ter Vell, fra Ramon i basses d’en
Coll) per part dels investigadors dels diversos projectes realitzats a la zona (QUINTANA et al., 1999 a 2006).

PASCUAL i MARTINQY (2006) han realitzat també treballs d’instal-lacié de sondes automatiques per tal d’obtenir
dades continues de nivell. Concretament a la zona del Baix Ter han instal-lat: (a) una sonda automatica de nivell
al port de I'Estartit amb la finalitat d’obtenir dades en continu del nivell del mar; (b) una sonda automatica a
les basses d’en Coll per a seguiment continu del nivell, que s’ha situat a uns 1.000 m del mar, en una bassa
d’aiglies permanents que esta en contacte directe amb el rec del Moli de Pals; i (c) un regle de nivell al Ter Vell
per a observar puntualment el nivell de I'aigua de la llacuna.
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5.5. Sistemes de control de les aiglies subterranies

En I'ambit litoral i arees adjacents, I’Agencia Catalana
de I'Aigua disposa de 24 piezOmetres (Taula 7) per a
controlar I'evolucié dels nivells freatics dels aquifers
descrits al Baix Ter (ACA_Geoservei, 2008): I'aquifer
superficial amb comportament hidraulic de tipologia
lliure, i 'aquifer profund de tipologia semiconfinada.

En la majoria dels casos, les séries temporals de dades
son superiors als 20 anys. Lemplacament geografic
d’aquests piezometres es mostra a la FIG. 10, mentre
que la seva evolucié temporal es comentara en apartats
posteriors.
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FIG. 10. Ubicacié dels piezometres de control piezométric
dels aquiifers superficial i profund en el sector litoral del Baix
Ter, Amb color lila, els punts de control del nivell piezomeétric,
i en color taronja, els punts de control de la qualitat.
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Imatge 15. Alguns dels punts de control dels quals
disposa I’Agéncia Catalana de I'’Aigua en els aqdifers del
Baix Ter registren en continuo I'evolucid del nivell freatic.
(Foto: Geoservei).

A més del seguiment dels nivell freatics, I’Agéncia
Catalana de I'Aigua disposa també de 17 piezOmetres
(Taula 8) per a controlar I'evolucié de la qualitat
dels aquifers del Baix Ter. Alguns d’aquests punts
de control de la qualitat coincideixen amb punts de
control del nivell (FIG. 10) i la majoria de les séries
temporals de dades que es presenten S’inicien des
dels anys 1995-96.
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Gualta

Gualta

Serra de Dar6
Serra de Dar6
Torroella de Montgri
Torroella de Montgri
Torroella de Montgri
Torroella de Montgri
Ulla

Serra de Dar6
Tallada ’Emp.
Tallada d’Emp.

Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Semiconfinat
Lliure
Lliure
Lliure
Lliure
Lliure
Lliure

Lliure

1974-2007
1989-2007
1993-1996
1974-2007
1974-2007
1974-2007
1993-2007
1985-1991
1995-2001
1985-2007
1991-2007
2005-2007
1991-2007
1974-2007
1974-2007
1974-2007
2007-2008
1976-2007
1976-2007
1976-2007
1976-2007
1976-2007
1976-1996
1976-2007

Taula 7. Punts de control piezometric de I'’Agencia Catalana de I’Aigua a la zona litoral i arees
contiglies.

Nou Escala. Camps d’en Pagés  Albons semiconfinat 2004-2007
Mas Blai Gualta semiconfinat 1996-2007
Pou Mancomunitat Palafrugell 1~ Gualta semiconfinat 1995-2007
Pou Mancomunitat Palafrugell 2 Gualta semiconfinat 1995-2007
Pou Sant Crist (Bellcaire) Bellcaire d'Emp. semiconfinat 2001-2007
Pou Comuns (LE-14) I'Escala semiconfinat 2001-2007
Pou Sifons 1 (LE-17) Albons semiconfinat 2000-2007
Salanc Petit I'Escala Lliure 1996-2007
Mas la Pagesa Torroella de Montgri Lliure 1995-2007
Mas Jonquer Torroella de Montgri Lliure 1996-2007
Pou 1 Camping Delfin Verde Torroella de Montgri Lliure 1995-2007
Mas Bruguera Torroella de Montgri Lliure 1996-2007
Camp d'Horta Torroella de Montgri Lliure 1996-2007
Horta Artigas Torroella de Montgri Lliure 1995-2007
Mas Bayd Torroella de Montgri Lliure 1996-2007
Mas Calafat Torroella de Montgri Lliure 2003-2007
Mas Ferrer Torroella de Montgri Lliure 1995-2007

Taula 8. Punts de control de la qualitat de I'’Agencia Catalana de I’Aigua a la zona litoral i
arees contiglies.
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6. DELIMITACIO | DESCRIPCIO D’AMBITS HIDROLOGICS

6.1. Criteris de delimitacio d’ambits hidrologics

El comportament dels principals elements hidrologics naturals descrits als apartats precedents esta regulat i
condicionat per les interaccions que es produeixen: (1) amb altres elements naturals contigus (rius i torrents, mar
i aquifers), i (2) amb els elements hidrologics antropics (recs, séquies i branques, motes, comportes...).

Quan es tracta d’establir la dinamica d’elements hidroldgics naturals no condicionats per determinats elements
antropics o infraestructures, la qlestié és relativament assumible des del punt de vista metodoldgic; en aquests
casos, la delimitacié de la conca natural associada a I'element natural (llacuna, bassa, maresma...) és suficient
per a comengar a definir els parametres d’entrada i sortida que intervenen en la seva dinamica hidrologica.

En el cas de la plana litoral del Baix Ter, el fet que els elements hidrologics naturals restin condicionats per I'accio
de diversos elements antropics (recs, motes,comportes...) ha motivat la necessitat d’introduir un punt de vista
metodologic diferent al que normalment s’aplica, i que s’ha basat en la delimitacid i categoritzacio del territori en
allo que hem passat a anomenar: ambits hidrologics.

La delimitaci6 dels ambits hidrologics té en compte els efectes que els elements antropics (per exemple: la mota
del riu) produeixen sobre la dinamica d’'un determinat element hidroldgic natural, de manera que, en alguns
casos, cal prioritzar aquest efecte sobre els habituals criteris de delimitacié hidrologica que Unicament tenen en
compte els limits de la conca vessant natural.

Subambit de drenatge dels torrents del Montgri a Torroella

Ambit del Ter Vell Subambit de drenatge dels torrents de Rocamaura

Subambit de regadiu del rec del Ter Vell i rec soterrat mas Duran

Ambit la Pletera i bassa del fra Ramon

Ambit estuari de la gola del Ter

Subambit de drenatge del torrent de Santa Caterina

Ambit del rec Madral
Subambit de regadiu del rec soterrat de Mas Duran

Subambit de drenatge del torrent de la Coma Llobera

Ambit de Sobrestany Subambit de drenatge de la sequia Cinyana

Subambit de regadiu del rec de Sentmenat i rec de La Branca

Subambit de la Fonollera i el Joncar

Sector rec del Moli de Pals

Ambit basses d’en Coll i la Fonollera
Subambit basses d’en Coll i Anser Sector muntanyes de Begur

Sector riera de Peratallada

Subambit de 'estany de Pals

Ambit dels estanys de Pals i Boada :
Subambit de 'estany de Boada

Ambit dels estanyols de Pals

Taula 9. Cataleg dels ambits i subambits hidrologics relatius als diversos elements hidrologics naturals de la plana litoral del
Baix Ter.
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FIG. 11. Cartografia dels ambits i subambits hidrologics associats als diversos elements hidrologics naturals de la plana litoral
del Baix Ter.
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La delimitacio i definicié dels ambits hidrologics de la zona litoral del Baix Ter ha estat vertebrada a partir de
criteris topografics, hidrografics i geomorfologics, on basicament s’ha tingut en compte:
(a) la singularitat dels elements hidrologics naturals de referéncia a la zona, per exemple, les llacunes litorals.

(b) els diversos cursos hidrologics, bé naturals, bé antropics, que intervenen en I'aportacio i el drenatge d’aigua
dins un determinat ambit.

(c) la divisoria natural de les conques hidrografiques associades a cada ambit, i I'orografia del terreny circumdant,
(d) la influéncia hidrologica que juguen els elements antropics, tals com motes i derivacions dels recs, i finalment
(e) el paper de la geomorfologia del terreny, per exemple, la influéncia hidrogeologica de les lleres fossils.

En base a aquests criteris s’han delimitat i caracteritzat 8 ambits hidrologics o d'influéncia respecte als
principals elements hidrologics naturals de la zona litoral del Baix Ter (Taula 9). Quan ha sigut necessari, alguns

dels ambits definits s’han subclassificat en subambits hidrologics, i aquests en sectors hidrologics, depenent
de la complexitat de la dinamica hidrologica i de la delimitacié geografica de cada ambit (FIG. 11).

6.2. Descripcio i delimitacio dels ambits hidrologics

6.2.1. Ambit del Ter Vell

Lelement hidrologic natural de referencia és la llacuna litoral del Ter Vell i el rec que porta el mateix nom. Aquest ambit
hidrologic delimita una superficie total de 1.820 ha i s’estén en el conjunt de I'area d’influéncia hidrologica del Ter

Vell, des del seu inici a la resclosa d’Ulla, fins a la seva desembocadura a la llacuna litoral del mateix nom, a tocar la
platja de I'Estartit (FIG. 11.1).

En aquest ambit es poden dife-

. i
renciar tres subdominis hidro- I

logics: (a) el subambit de dre-
natge dels torrents del Montgri

-

ey k| WA
% MEEEM' . >

(sector Torroella), (b) el subam-
bit de regadiu del Ter Vell i del
rec soterrat de Mas Duran, i (c)

el subambit de drenatge dels g |
o

torrents de Rocamaura. Les

aportacions d’aigua derivades Al

Mol T
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conjuntament amb les apor-
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Tt B .
-Gt
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entrades d’aiglies salines lito-
FIG. 11.1. Ambit hidrologic del Ter Vell i subambits hidrologics associats. A:subambit

rals configuren I'esquema basic ; o )
de drenatge dels torrents del Montgri (sector Torroella); B: subambit de regadiu del

de funcionament hidrologic de
I'ambit del Ter Vell.

rec del Ter Vell i rec soterrat de Mas Duran; C: subambit de drenatge dels torrents de
Rocamaura.
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6.2.1.1. Subambit de drenatge dels torrents del Montgri (sector Torroella)

Es un ambit dominantment de drenatge i ocupa una superficie de 1.118 ha. Delimita les conques de drenatge
dels torrents que solquen el vessant meridional del Montgri, entre Torroella i el Rocamaura a I'Estartit, part de
I'aigua dels quals pot acabar desaiguant al rec del Ter Vell i d’aqui a la llacuna litoral. Algun d’aquests torrents
desaigua en els col-lectors urbans de Torroella de Montgri o es troba directament canalitzat fins a desaiguar
al riu Ter.

Des de l'oest a I'est de I'ambit trobem: el torrent del Gitano, el torrent d’Ulla, el torrent d’Aiats, el torrent del coll
d’en Garrigas, el torrent del Mas Moreu i el torrent de la Torre Gran. Sén cursos eixuts gairebé tot I'any, i que
només porten aigua després de pluges importants. Aquest subambit presenta els seglients limits:

(a) al nord limita amb la carena o divisoria d’aiglies del massis del Montgri; entre puig Rodd, al nord d’'UlI3, i el
puig del Tossal Gros, al nord-oest de I'Estartit.

(b) a I'oest, limita amb la carena d’en Saliner, entre el puig Rodé i el nucli urba d’Ulla.

(c) al sud, limita amb la traga del rec del Ter Vell, des de la resclosa d’Ulla fins a la llacuna del Ter Vell, i finalment

(d) a I'est, limita amb la divisoria d’aiglies existent entre el puig del Tossal Gros i els camps dels Salats, on el
rec del Ter Vell vessa les aiglies a la llacuna litoral.

Imatge 16. El pla de regadiu que s’estén al marge esquerra del Ter es rega amb les aiglies procedents del rec soterrat de
mas Duran i amb una part de les aiglies de 'EDAR de Torroella de Montgri. Els camps del marge dret es reguen amb un canal
superficial de mitja canya procedent de Gualta, que deriva les seves aiglies del rec del Moli de Pals. Els retorns de reg de tots
aquests camps drenen subterraniament al riu (Foto: T. Ledn).
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6.2.1.2. Subambit de regadiu del rec del Ter Vell i rec soterrat de Mas Duran

Subambit de regadiu que s’estén entre el rec del Ter Vell, al nord, i la traga fluvial fossil del Ter Vell, al sud, en
una superficie conjunta de 565 ha. Aquest subambit esta majoritariament format pels camps de regadiu que es
reguen amb les aiglies del rec soterrat del Mas Duran. Hidrologicament, les aiglies sobrants del reg agricola o bé
drenen cap al rec del Ter Vell o bé s6n conduides subterraniament a través de la llera fossil del Ter Vell, de manera
que per una o altra banda acaben circulant fins a la llacuna del mateix nom.

La delimitacio del subambit presenta els limits seglents:

(a) al nord i oest limita amb el curs actual del rec del Ter Vell, des del moli d’en Mercader a Torroella de Montgri
fins a la llacuna del Ter Vell.

(b) al sud, limita amb la mota del marge esquerre del riu Ter, entre el barri del Ter, al sud de Torroella de Montgri,
i can Peretes; i al sud - est, amb la traga de I'antiga llera fossil del Ter Vell, des de can Peretes fins a I'algada del
mas Paguina.

(c) des del mas Paguina, el limit tanca perpendicularment amb la linia de costa seguint una aparent divisoria
topografica que discorre entre el camping el Molino i la urbanitzacié els Griells.

6.2.1.3. Subambit de drenatge dels torrents de Rocamaura

Subambit de drenatge amb una superficie de 137 ha. Compren les conques de drenatge dels torrents del vessant
meridional del Rocamaura, al nord de I'Estartit. Tal com I'ambit dels torrents del Montgri, aquests torrents sén
cursos de caracter torrencial que es mantenen eixuts gairebé tot I'any.

La particularitat hidrologica d’aquest subambit és el fet que, originariament, els torrents que el formen desaiguaven
les seves aiglies directament a la riba nord de la llacuna del Ter Vell i no al rec del Ter Vell com en el cas del
subambit del Montgri. Actualment, els cabals que circulen per aquests torrents després d’episodis de pluja
importants queden majoritariament canalitzats pels col-lectors urbans d’aiglies pluvials de I'Estartit i de les
urbanitzacions contigues.

No s’inclouen en aquest subambit aquells torrents que, tot i drenar el massis de Rocamaura, desemboquen
directament a la platja de I'Estartit, com el torrent d’en Planes o el de Torra Ponga. Son torrents que gairebé
sempre van eixuts, perd que quan plou molt en poques hores poden inundar alguns carrers de I'Estartit. La
delimitacié del subambit presenta els limits seglents:

(a) al nord i a I'est limita amb la carena o divisoria d’aiglies del massis de Rocamaura, entre el puig del Tossal
Gros i la platja de I'Estartit, a tocar de la llacuna del Ter Vell.

(b) a I'oest, limita amb la divisoria d’aiglies del puig del Tossal Gros i els camps dels Salats, on el rec del Ter
Vell deixa les aigles a la llacuna litoral, i

(c) per la banda sud limita amb la riba nord de la llacuna del Ter Vell.



6.2.2. Ambit de la Pletera i bassa de fra Ramon

Es I'ambit de regadiu que queda entre la traca de la
llera fossil del Ter Vell i la mota del marge esquerre del
riu Ter. Inclou els elements naturals de la maresma de
la Pletera i les basses de Fra Ramon i antiga bassa
del Pi.

Des del punt de vista hidrologic, aquesta delimitacio
s’efectua tenint en compte les aportacions d’aigua
dolga provinents dels excedents de reg agricola del
rec soterrat de Mas Duran, sector entre el Ter Vell i
la mota del Ter, i la influencia que les crescudes del
riu poden tenir sobre el freatic de la zona. Aquestes
aportacions, conjuntament amb la pluviometria i les
entrades d’aiglies salines derivades dels temporals de
mar configuren I'esquema de funcionament hidrologic
d’aquest ambit (FIG. 11.2).

6.2.3. Ambit estuari de la gola del Ter

Aquest ambit s’ha referenciat en relacié al domini
estuari del riu Ter, que comprén un transsecte de riu
de 2,28 km, des de la gola fins a I'alcada dels camps
del mas Pla. En aquest tram, el riu presenta un nivell
d’aiglies planes amb una cota igual o practicament
igual a la del nivell del mar. Com a subdomini com-
plementari d’aquest ambit també s’ha inclos el tram
aiglies amunt comprés entre el domini estuari i la
resclosa d’Ulla, atesa la interdependéncia directa que
hi ha entre un i altre tram.

Lambit estuari de la gola del Ter queda limitat per les
motes del riu, que se situen paral-leles al transsecte
fluvial, des de la resclosa d'Ulla fins a la gola.
Linealment, el conjunt presenta una longitud de 7,7
km i la seva superficie és de 137 ha.
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FIG. 11.2. Ambit hidrologic de la Pletera i bassa de fra Ra-
mon. Lambit de la Pletera i bassa de fra Ramon presenta una
superficie de 380 ha i s’estén al marge esquerre del riu Ter,
entre els camps de la Moixina i de les Deveses, i el mar. Els
limits d’aquest ambit son: (a) al nord i oest limita amb I'ambit
del Ter Vell, prenent com a divisoria la traca de la llera fluvial
fossil del Ter Vell que va des de can Peretes fins a 'algada de
mas Paguina. Des d’aquest punt fins a la linia de mar, el con-
tacte d’ambdds ambits passa per la linia que uneix el camping
el Molino i la urbanitzacié els Griells; (b) al sud limita amb la
mota del marge esquerre del riu Ter, des de can Peretes fins
al mar; i (c) a I'est, amb la linia de costa.

En I'aspecte hidrologic, la dinamica d’aquest ambit esta clarament condicionada pels cabals ordinaris i les

avingudes del riu, en el sentit aiglies avall, i pel retorn de I'avinguda i I'ascens del nivell del mar per temporal, en

el sentit aiglies amunt.



6.2.4. Ambit del rec Madral

Es I'ambit de drenatge del vessant oest de la muntanya
d’Ulla, i de drenatge i reg agricola del marge esquerre
del rec del Mas Duran (FIG. 11.3). La seva superficie
ocupa unes 1.000 ha i els limits s’han definit en relacié
a la dinamica del rec Madral.

Tot i que aquest ambit no queda directament relacionat
amb cap element hidrologic singular, s’ha considerat
com a ambit hidrologic d’interes perque constitueix
I'enllag hidrologic entre altres ambits de la zona litoral;
concretament, al I'ambit de
Sobrestany, i per la banda sud-est, les aiglies del rec
Madral acaben desaiguant directament al Ter, creuant el

nord, connecta amb

Ter Vell i el regadiu soterrat de Mas Duran, de manera
que en epoques de reg i de pluges importants contribueix
a millorar els cabals circulants aigles avall del riu.

L’ambit del rec Madral presenta dos dominis diferenciats:
(@) el subambit de regadiu del rec soterrat de Mas
Duran, i (b), el subambit de drenatge del torrent de
Santa Caterina.

!ldé"*rallad'il
b

|
prna
les Moreres

s d.:u:-c\anal

FIG. 11.3. Ambit hidroldgic del rec Madral i subambits hidro-
logics associats. A: subambit de regadiu del rec soterrat de
Mas Duran; B: subambit de drenatge del torrent de Santa
Caterina.

6.2.4.1. Subambit de regadiu del rec soterrat de Mas Duran

Subambit de regadiu i de drenatge dels camps de conreu que s’estenen entre el rec Madral, a I'est, i el rec soterrat

de Mas Duran, a I'oest. Hidrologicament, aquest subambit esta condicionat per la dinamica dels excedents de reg

que drenen el rec Madral, i que conjuntament amb els cabals de I'altre subambit acaben desaiguant, plegats, al

riu Ter, just al sud-oest de Torroella de Montgri.

La superficie d’aquest subambit és de 380 ha i presenta els limits seglients:

(a) al nord, limita amb I’eix del rec de Sentmenat comprés entre el mas Duran de la Tallada d’Emporda i el mas

Pantaleé de Bellcaire d’Emporda.

(b) a I'oest i sud-oest, limita amb el rec soterrat de Mas Duran fins al lloc de la resclosa d’Ulla, des d’on el limit
continua seguint la mota del marge esquerre del riu Ter.

(c) a I'est, limita amb I'eix del rec Madral, des del tram compres entre el mas Pantaled de Bellcaire i el punt de

desguas del rec al riu Ter, al sud-oest de Torroella de Montgri.

6.2.4.2. Subambit de drenatge del torrent de Santa Caterina

Subambit de drenatge dels vessants de la muntanya d’Ulla a través del torrent de Santa Caterina i la riera
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Petita, en el vessant nord, aixi com per part d’alguns torrents innominats situats en el vessant sud-oest, entre Ulla
i Bellcaire d’Emporda. La majoria d’aquests torrents desaiglien de forma difusa en els camps situats a les cotes
més baixes del massis, on precisament el rec Madral actua com a eix de drenatge d’aquests camps.

El subambit presenta una superficie de conca de 620 ha, i la seva delimitacié segueix els limits seglients:

(a) al nord, la divisoria d’aiglies del vessant nord de la vall de Santa Caterina.

(b) a I'est, la divisoria d’aiglies que recorre la carena entre la muntanya del Montpla, la muntanya del Castell i la
muntanya d’'Ulla. Des d’aquest punt, el limit baixa al sud en contacte amb la divisoria de I'ambit del Ter Vell, fins
a Ulla i fins al rec Madral.

(c) a I'oest, aquest subambit limita amb el rec Madral, des d’Ulla fins a Bellcaire d’Emporda, i amb el subambit
associat del rec soterrat de Mas Duran.

6.2.5. Ambit de Sobrestany

Ambit definit en relacié al funcionament hidroldgic de la zona de Sobrestany, lloc on historicament es trobava
situat I'antic estany de Bellcaire. Aquest ambit presenta una superficie d’influencia hidrologica d’unes 3.200 ha,
que s’estenen des del rec de la Branca, al bell mig del corredor d’Albons, fins a la capgalera del torrent de la
Coma Llobera, al centre del massis del Montgri (FIG. 11.4).

Lambit de Sobrestany s’ha categoritzat en 3 subambits: (a) a I'oest, el subambit de regadiu del rec de Sentmenat
i el rec de la Branca; (b) al centre, el subambit de regadiu i drenatge de la séquia Cinyana, i (c). a I'est i sud, el

subambit de drenatge del torrent de la Coma Llobera.

6.2.5.1. Subambit de regadiu del rec de Sentmenat i rec de La Branca

Subambit de regadiu que s’estén

pels camps de conreu existents

3 I ._ % 4 dn Trencatres
entre el rec del Moli de Bellcaire : S G
o rec de Sentmenat, i el rec de - . t & 2
la Branca. La superficie d’aquest | A | : o . !f"::;mu..,

subambit és de 572 ha i hidrologi-
cament representa les aportacions

potencials procedents dels exce-
dents de reg del sector agricola a
qué acabem de fer referéncia.

La seva delimitacié presenta els

limits seglients:

FIG. 11.4. Ambit hidrologic de Sobrestany i subambits hidrologics associats. A: subam-
bit de regadiu del rec de Sentmenat i rec de la Branca; B: subambit de regadiu i dre-
rec de la Branca, seguint des del  natge de la séquia Cinyana; C: subambit de drenatge del torrent de la Coma Llobera.

(a) a l'oest, limita amb I'eix del
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mas Duran -punt d’on deriva a partir del rec de Sentmenat-, fins als camps de conreu del paratge els Comuns
de I'Escala, i

(b) al sud i a I'est, limita amb el transsecte del rec de Sentmenat compres entre Bellcaire i I'Escala.
6.2.5.2. Subambit de regadiu i drenatge de la sequia Cinyana

Subambit de regadiu i de drenatge dels camps que s’estenen entre el rec soterrat de Sobrestany i el rec de
Sentmenat, que integren també el conjunt de I'area palustre de I'antic estany de Bellcaire. Aquest subambit esta
travessat per la séquia Cinyana, que actua com a principal eix col-lector de les aiglies d’escolament superficial i
subsuperficial provinents dels camps d’arrossars i del reg d’altres conreus de la plana de Sobrestany.

El subambit presenta una superficie d’influéncia hidrologica de 710 ha, i la seva delimitacié s’estableix a partir
dels limits seglients:

(a) al sud, limita amb el rec soterrat de Sobrestany, que rega la majoria dels horts establerts tant a una banda
com a l'altra del cami de Sobrestany a I’'Escala. Aquest eix soterrat connecta amb la séquia Cinyana, on desaigua
els cabals sobrants del reg.

(b) a I'oest, limita amb el rec del Moli de Bellcaire o de Sentmenat en el transsecte compres entre Bellcaire i I'Escala,
(c) a I'est limita amb el subambit del torrent de Coma Llobera, i

(d) al nord, amb el contacte geologic que separa la plana al-luvial i els afloraments rocosos mesozoics de Vilanera.

6.2.5.3. Subambit de drenatge del torrent de la Coma Llobera

Subambit de drenatge dels tor-
rents que solquen els vessants
centrals del massis del Montgrf;
el de més entitat és I'anomenat
correc de Coma Llobera, que
discorre de sud a nord, des del
puig de la Reina i el puig Torrd
fins a esvair-se just a I'entrada
dels camps de conreu de la
plana de Sobrestany.

El subambit del torrent de la Coma
Llobera presenta una superficie
d’'unes 1.918 ha, que reflecteix
basicament la dinamica de la con-

Imatge 17. Durant decades, I’estany de Bellcaire s’ha destinat al conreu de I'arros.
En tot aquest temps ha passat de ser apreciat com a font de desenvolupament, a
ca vessant d’aquest torrent. menystingut en motiu d’atribuir-li la causa del paludisme i altres malalties. Fa pocs
anys ha recuperat I'Us ancestral de conreu de I'arrds, adaptat a les caracteristiques
hidrologiques locals. En zones palustres els camps d’arros exerceixen d’amfitrié
del paisatge en una simbiosi d’equilibris hidrologics entre el manteniment del medi
da pels limits segients: natural i I'Gs del territori (Foto: R. Fortia).

La seva delimitacié queda defini-
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(a) la divisoria d’aiglies que emmarca la conca hidrografica del correc de Coma Llobera i la de la resta de petits
torrents que drenen les seves aiglies vers el paratge de Sobrestany. Aquest limit ressegueix, de nord-oest a est,
la carena que uneix Bellcaire amb el cim de la Muntanyeta, el puig de les Cogullades, el Montpla, el Tossal Petit,
i el Tossal Gros; i de sud a nord, la carena que uneix el puig Torré amb el puig de la Palma, el puig de la Serra i
la Muntanya dels Recs.

(b) el contacte geoldgic que separa els diposits palustres quaternaris que conformen el pla de Sobrestany, dels
diposits col-luvials i de dunes fixes que s’estenen al llarg del cami de Sobrestany a I'Escala (FIG. 12), i

(c) I'eix del rec soterrat de Sobrestany en tot el seu recorregut, des de la seva derivacié del rec de Sentmenat, a
I’est de Bellcaire, fins a la seva confluéncia amb la séquia de Cinyana.

6.2.6. Ambit de les basses d’en Coll - la Fonollera

Aquest ambit es defineix en relacié a I'area d’influencia hidrologica dels elements hidrologics d’interes que
s’estenen en el front litoral del marge dret del riu Ter; resseguint el litoral de nord a sud, aquests elements son:
les closes de la Fonollera, el Joncar i les basses de I’Anser i d’en Coll.

Lambit d’influéncia hidroldgica d’aquest sistema natural presenta una superficie d’'unes 6.450 ha, i inclou com a
principals eixos d’aportacio d’aiglies dolces: el rec del Moli de Pals, la seéquia Massot, el rec de Gualta - Torroella,
el rec de la Riera Nova, la riera de Peratallada, la riera Vella i el rec d’en Coll (FIG. 11.5).

Lestudi de la dinamica hidrologica d’aquest ambit ha permes ordenar la influéncia assignable als diversos eixos
de reg, aixi com la interaccié entre aquests i alguns elements antropics tals com motes, derivacions, i divisories
topografiques, entre d’altres. El resultat de I'analisi efectuada ha permés classificar aquest ambit en dos subam-
bits: (a) el subambit de la Fonollera - el Joncar, i (b) el subambit de les basses d’en Coll - I'’Anser.

Cal remarcar que I'ambit de les 7 * /" S N, b S o i LT Ga” iy
basses d’en Coll - la Fonollera - f=e— | " SO o
presenta una certa complexitat
per a delimitar els espais que
intervenen en la seva dinamica
hidrologica. Practicament tot el

territori del marge dret del riu
podria formar part de la zona
d’influéncia hidrologica de les

il

basses d’en Coll i la Fonollera.
Aix0 seria: el conjunt del territori
compres des de la derivacio g - :
del rec del Moli de Pals alla Ia e R iy A -

resclosa de Canet, fins a la platja
de Pals, i des del marge dret del

FIG. 11.5. Ambit hidrologic de les basses d’en Coll - la Fonollera i subambits hidro-
logics associats: A, subambit de la Fonollera - el Joncar; B, subambit de les basses
les subconques de la riera de  d’en Collide I'Anser.

riu Ter fins a les capcgaleres de
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Peratallada o la riera de Pals. Tot aquest territori acaba

drenat les seves aiglies fins al litoral de les basses d’en
Coll i la Fonollera, i per tant, seria susceptible de ser
agrupat en un Unic ambit de funcionament hidrologic.

Per a facilitar I'analisi de la dinamica d’aquest extens
territori s’ha optat per donar el rang d’ambit hidrologic
a determinades zones que, tot i quedar-hi integrades,
poden a més estar relacionades amb un determinat
element d’interés hidrologic, de manera que se’ls dona
una jerarquia hidrologica suficient com per a poder ser ,
analitzades independentment del territori d'influéncia  sdetPagess |

i N i . ____;-;!'}"l_asdeIQRajq:i'sria
hidrologica de les basses d’en Coll i la Fonollera. Les VL e\ Eies P/l

zones que hem categoritzat també com a ambits son:
(@) 'ambit dels estanys de Pals i Boada, relacionat
particularment amb la dinamica hidrologica d’aquests
estanys, i (b) I'ambit dels estanyols de Pals, per la seva
singularitat hidrodinamica en comparacié amb la resta

d’elements hidrologics estudiats.

r'/_
A la resta del territori d’'influéncia de les basses d’en %
N

* Golf y

bl Mo Dlmla

Coll-la Fonollera s’ha mantingut la classificacié ja co-

mentada de dos subambits: el subambit de la Fonollera 5y 11 5 4. subambit hidrologic de la Fonoliera - el Joncar:

i el Joncar, i el subambit de les basses d’en Coll - 'Anser;  presenta una superficie de 310 ha i la seva delimitacié esta
mentre que en aquest darrer, atesa la seva extensio, /marcada pels limits seglients: (a) al nord, limita amb la mota
del marge dret del riu Ter, en el tram compres entre el mas
de la Capellana i la gola del riu. (b) a l'oest i al sud-oest,
tors hidrologics seglients: (a) sector del rec del Moli de  jimita amb el sector de reg compres entre el mas de la Cape-
Pa|sy (b) sector de les Muntanyes de Begur, i (C) sector llana i el puig del mas Pinell de Dalt, i (c) al sud i sud-est, el
limit esta constituit per la mota que uneix els relleus terciaris
del puig del mas Pinell de Dalt i el puig de la Fonollera, i
continua a través del camping Delfin Verde, seguint un cert

6.2.6.1. Subambit de la Fonollera - el Joncar desnivell topografic, fins a arribar a la linia de costa.

s’ha establert també una jerarquia pel que fa als sec-

de la riera de Peratallada (Taula 9).

Subambit definit en relacié a I'analisi de les aportacions hidriques al sistema de closes i basses de la Fonollera i
el Joncar i a la bassa de la mota de 'Om (FIG. 11.5.1).

El funcionament hidrologic d’aquest subambit esta condicionat principalment a les aportacions d’aigua dolga
provinents dels sobrants del rec de Gualta-Torroella que arriben fins a I'ambit natural de referéncia, i també per
les aiglies d’escolament superficial i subterrani que provenen del reg dels camps de conreu contigus.

6.2.6.2. Subambit de les basses d’en Coll i de I’Anser

Subambit definit en relaci6 a la seva influencia hidrologica sobre la dinamica de les basses d’en Coll i de I’Anser.
Els principals eixos que regulen la dinamica d’aportacié i drenatge d’aiglies dolces dins aquest subambit sén el
rec del Moli de Pals, la séquia Massot, el rec de la riera Nova i la riera de Peratallada, i la riera Vella i el rec d’en

Coll (FIG. 11.5.2).
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El funcionament hidrologic d’a-
quest subambit es troba fortament
condicionat per I'estacionalitat de
les aportacions que es destinen

al reg del conreu d’arros, de ma-
nera que durant la major part de
I'any, I'escenari ecologic de les
basses d’en Coll és més propi

d’una llacuna d’aigua dolca que
no pas el d'una llacuna litoral
amb aiguabarreig d’aiglies dolces-
salines.

El subambit de les basses d’en

Coll - I’Anser presenta una super-

ficie de 6.140 ha, i ha estat FIG. 11.5.2. Subambit hidrologic de les basses d’en Coll i I'’Anser, amb la delimitacic
corresponen als tres sectors diferenciats: sector del rec del Moli de Pals, sector de

dividit en tres subdominis: (a) el les Muntanyes de Begur i sector de la riera de Peratallada.

sector del rec del Moli de Pals, (b)
el sector muntanyes de Begur, i
(c) el sector riera de Peratallada.

6.2.6.2.1. Sector del rec del Moli de Pals

Compren els dominis hidrografics del conjunt de recs i séquies que, directament o indirectament, des-aiglien les
seves aigles al sistema de les basses d’en Coll.

D’una banda, el rec del Moli de Pals és el principal eix d’aportacions d’aiglies dolces al sistema. Tal com s’ha
comentat en els apartats precedents esta gestionat principalment pels productors d’arros de la zona, fet que,
en 'aspecte hidrologic, condiciona significativament els cicles d’aportacions, la qualitat i els nivells d’aigua que
arriben al sistema llacunar.

La séquia Massot, la riera Vella i el rec d’es Coll sén altres cursos que queden integrats també en aquest sector
hidrologic. Actualment, tenen la funcié de drenatge de les aiglies estanyades en els camps d’arros i dels exce-
dents de reg d’altres conreus contigus. La superficie d’aquest sector hidrologic és de 2.775 ha, i la seva delimi-
tacié presenta els limits seglients:

(a) al nord limita amb el subambit de la Fonollera i el Joncar, i amb la mota del marge dret del riu Ter, des del mas
de la Capellana fins a la resclosa de Canet de la Tallada, des d’on es deriva el rec del Moli de Pals.

(b) a 'oest, limita amb el mateix rec del Moli de Pals, des de la seva derivaci6 fins al nucli urba de Gualta. Des
d’aquest punt, el limit segueix la carena del puig de la Creu de I'Estany i la muntanyeta Miqueleta.

(c) al sud, el limit segueix I'eix de la la riera Vella en tot el seu recorregut, des de Palau-sator i Fontclara fins a la
seva confluéncia amb el rec d’en Coll, al sud del puig Ventds, i finalment.
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(d) el limit segueix pel rec d’en Coll fins a mas Gelabert, i des d’aqui continua pel rec Gilda fins a la llacuna sud
de les basses d’en Coll.

6.2.6.2.2. Sector de drenatge de les muntanyes de Begur

Sector de drenatge dels torrents que circulen en el vessant septentrional del massis de Begur i que desaiglien en
direcci6 a la plana al-luvial del Baix Ter; no s’inclouen, per tant, els torrents tributaris de la riera Grossa de Pals
ni els torrents i rieres que desemboquen directament al mar.

Hidrologicament, els cabals que aporten aquests torrents s’esvaeixen en arribar al sector dels camps de conreu
de la plana, o al bell mig dels terrenys dunars caracteristics d’aquest sector. En aquest sentit la seva influéncia
hidrologica sobre el sistema de les basses d’en Coll s’efectua indirectament a través dels recs de drenatge que
col-lecten aquestes aportacions, o bé a través de I'aquifer.

Presenta una superficie d’'unes 1.300 ha, incloent-hi I'area de capgalera dels diversos torrents -no representada
a les figures corresponents-, i la seva delimitacio s’estableix a partir dels limits seglients:

(a) a la banda nord del sector limita amb el rec d’en Coll en el tram comprés entre el seu inici, a la riera Grossa
de Pals, i el mas Gelabert. A continuacio segueix pel rec Gilda fins a les basses d’en Coll.

Imatge 18. El subambit hidrologic de les basses d’en Coll i I'’Anser rep les aiglies del rec del Moli de Pals, pero també les
aiglies del sector hidrologic de la riera de Peratallada i del sector de les Muntanyes de Begur. A 'esquerra de la foto, el rec
d’es Coll, i a la dreta, el rec del Moli de Pals. Al mig de la corba, aquest darrer rep les aiglies de drenatge dels camps d’arros
a través de la sequia Massot (Foto: Bon Vent de I'Emporda).
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(b) la resta del sector queda delimitat per la divisoria que marquen les conques de drenatge dels diversos to-
rrents existents en el vessant septentrional del massis de Begur. Aquest limit ressegueix la carena que uneix el
puig Ventés amb el puig Roig, el puig d’en Pou, les Sorreres, el puig Major i el puig Vermell. En aquest punt el
limit continua per una divisoria d’aiglies situada a I'oest de la urbanitzacié Palsmar, per acabar en la direcci6 de
maxim pendent fins al mar.

6.2.6.2.3. Sector de drenatge de la riera de Peratallada

Presenta una superficie de 2.065 ha, que inclou tota la conca hidrografica de la riera de Peratallada des de I'area
de capcalera, entre el puig Ferrer, el puig de la Roca Filanera i el puig de les Parets, fins a la seva connexié amb el
rec de la riera Nova. Des d’aquest rec, les aigles de la conca de la riera de Peratallada continuen canalitzades fins
a desaiguar al rec del Moli de Pals, just al mas Gelabert, i d’aquest al sistema llacunar de les basses d’en Coll.

Hidroldgicament, el sector de la conca de la riera de Peratallada computa com a cabals d’entrada a I'ambit de
les basses d’en Coll, tot i que una part de les aiglies drenades en aquesta conca passen a infiltrar-se i a recarregar
directament I'aquifer associat a la riera.

La delimitacié d’aquest sector és la divisoria d’aiglies que defineix la conca hidrografica de la riera de Peratallada
fins a la seva connexié amb el rec de la riera Nova.

6.2.7. Ambit dels estanys
de Pals i Boada

Aquest ambit s’ha definit en rela-
cié a I'area d'influéncia hidrologi-
ca dels estanys de Pals i Boada.

En tots dos casos, el funciona-
ment hidrologic natural esta con-
dicionat pels recs de dessecaci
realitzats per a evitar la seva inun-
dacio, el rec Traient i el rec d'es
Coll (FIG. 11.6).

Presenta una superficie conjunta de
4.850 ha, i s’ha dividit en dos domi-
nis hidrologicament diferenciables:

el subambit de I'estany de Pals i el

subambit de I'estany de Boada FIG. 11.6. Ambit hidrologic dels estanys de Pals i Boada i subambits associats: A,

subambit de I'estany de Boada; i B, subambit de I'estany de Pals.

6.2.7.1. Subambit de I'estany de Boada

Queda definit en relacié al domini d’influencia hidrologica de I'antic estany de Boada. Aquest domini rep les principals
aportacions de la riera Vella i dels recs de Boada, mentre que el rec Traient constitueix el seu principal eix de drenatge.
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Presenta una superficie de 800 ha i la seva delimitacié queda marcada pels limits seglients:

(a) el sector septentrional d’aquest subambit limita amb la riera Vella en tot el tram comprés entre Palau-sator
i el puig d’en Geli.

(b) la resta de la delimitacid, la constitueix la subconca dels recs de Boada i el rec Riells.
6.2.7.2. Subambit de I'estany de Pals

Aquest subambit es defineix en relacié al domini d’influéncia hidrologica de I'antic estany de Pals. Les principals
aportacions provenen de la riera Grossa de Pals i els seus diversos tributaris, mentre que el rec d’es Coll consti-
tueix el seu principal eix de drenatge.

Presenta una superficie de 4.050 ha i comprén el conjunt de la conca hidrografica de la riera Grossa de Pals,
des de la seva capgalera a la banda sud del corredor de Palafrugell, fins al punt de sortida de I'estany a través
del rec d’es Coll.

La delimitacié del subambit queda establerta en els limits seglients:

(a) pel nord limita amb un petit tram de la riera Vella, continua per la carena del puig d’en Geli, el puig de Can
Bregat i I'alt del puig Ventds, per acabar trobant el rec d’es Coll.

(b) la resta de la delimitacié segueix la divisoria d’aiglies de la conca de la riera Grossa de Pals i els seus afluents,

Imatge 19. A l'oest, el rec Traient, i a I'est, la riera Grossa de Pals (aigles avall canalitzada en el rec d’es Coll) confereixen
aquesta morfologia quasi circular a I'estany Marisc o de Pals. També hi ajuda la preséncia de petits relleus terciaris que
sobresurten de la plana en els llocs de can Bac, a I'oest, can Barceld, a I'est, i Puig Ventds al nord-est. (Foto: R. Fortia).
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6.2.8. Ambit dels estanyols de Pals

Aquest és un ambit hidrologicament singular que s’ha definit i delimitat integrament dins el sector Muntanyes

de Begur, que a la vegada forma part del subambit de les basses d’en Coll - I'Anser. La seva especificitat es

manifesta pel fet que el seu funcionament hidrologic esta relacionat amb surgencies d’aiglies subterranies, tal

com s’ha comentat en apartats precedents (subapartat 4.9).

Lambit d’influéncia hidrologica té uns
limits indeterminats, probablement re-
lacionats amb I'extensié aflorant i no
aflorant de les formacions terciaries del
Bartonia inferior altrament dit, “pedra
de Pals”, que, sota el punt de vista dels
autors, podria ser la responsable de les
surgencies que s’han associat (QUINTANA,
com. pers., 2008) com a causa probable
de la formaci6 d’aquests estanyols.

Aquest ambit agrupa els terrenys situats
entre el mas Garriguer, el mas Grassot i
el golf Serres de Pals, amb una superficie
aproximada de 18 ha. Tot i que I'extensio
dels estanyols només és d’algunes de-
senes de metres quadrats, s’ha estés
I'ambit a aquells camps contigus que
poden quedar parcialment negats durant
determinats periodes de sobreeiximent
del nivell surgent d’aquests estanyols.

Imatge 20. Els estanyols de Pals son tres basses situades en uns camps
propers al golf Serres de Pals i les instal-lacions de I'EDAR de Pals. Soén
basses de reduides dimensions i geometria circular, que mantenen una lamina
d’aigua dolgca més o menys permanent. Molt probablement la seva recarrega
esta motivada per I'aportacié d’aiglies subterranies, d’origen subsuperficial i/
0 possiblement profund, relacionades amb el sistema de fractures que afecta
les unitats eocenes permeables del Bartonia inferior (Foto: X. Quintana).
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7. CARACTERITZACIO HIDROGEOLOGICA

7.1. Introduccid

Els aquifers litorals de la plana del Baix Ter formen part de I'anomenada massa d’aigua subterrania 33 o Fluviodeltaic
del Baix Ter, que és la denominacidé que recentment s’utilitza amb motiu de I'aplicacié dels considerants de la
Directiva Marc de I'Aigua (2000 / 60/CE).

Pel que fa al nivell del coneixement hidrogeologic de la zona existeixen diversos treballs precedents que han
aportat informacions diverses sobre la naturalesa dels aquifers de la plana; aquests treballs queden referenciats
a 'apartat de bibliografia. Més recentment, |”AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA ha promogut estudis per a adaptar
el coneixement d’aquests aquifers a les demandes d’informacié establertes per la DIRECTIVA MARC DE LAIGUA,
que basicament s’han orientat a I'actualitzacié de les caracteristiques hidrogeologiques de la massa d’aigua
subterrania i a I'avaluacié detallada del seu estat en relacié a les principals pressions i impactes existents a
la zona (ACA_Geoservei, 2008). D’aquest darrer treball prové bona part de la informacié que a continuacié es
presenta sobre les caracteristiques dels aquifers de la zona litoral del Baix Ter.

7.2. Context geologic

Els aquifers del Baix Ter es troben ubicats en un context geologic definit per dues unitats geomorfologiques
principals: (a) les unitats al-luvials, que conformen tot alld que coneixem com a plana del Baix Ter, plana
del Dard, corredor d’Albons fins a I'Escala i corredor de la riera Grossa de Pals; i (b) les unitats de substrat,
gue constitueixen la delimitacié perimetral i basal de les planes al-luvials anteriors, i per tant, dels aquifers que
aquestes contenen.

La terminacié sud i oest dels aquifers del Baix Ter queda definida per les unitats de substrat de les Pregavarres, que
son d’edat paledgena i nedgena, i de les Gavarres, d’edat paleozoica. A la banda nord, en el sector d’Empuries, la
Massa 33 limita amb la Massa 32 o Fluviodeltaic del Fluvia-Muga, i finalment, a I'est, limita amb el massis calcari
del Montgri, d’edat mesozoica, i amb el litoral de la badia de Pals i I'Estartit (FIG. 12).

7.2.1. Unitats de substrat

Les unitats de substrat constitueixen el limit basal de la plana i defineixen la naturalesa litologica i la geomorfologia
dels relleus que I'emmarquen. La constitucio litologica d’aquestes unitats és de diversa mena segons el sector
considerat:

En el nucli central de la plana, entre Canet de Verges i I'estret Gualta-Torroella, els materials al-luvials de la plana
s’emmotllen damunt un substrat format per materials terciaris consolidats, d’edat paledgena i litologia gresosa,
argilosa i conglomeratica,. Aquest mateix substrat s’estén fins a aflorar en els relleus de Gualta, Fontanilles,
Llabia i Ullastret (colors ataronjats de la FIG. 12). Es pot reconeixer també en alguns llocs centrals de la plana,
com en els nuclis d’Albons, Bellcaire d’Emporda, Serra de Daré i Sant Iscle, aixi com al peu del contorn perimetral
del massis del Montgri, dins el tram compres entre Bellcaire i I'Estartit.



A més d’aquests materials paleogens, el substrat pot presentar també materials semiconsolidats d’edat
nedgena, descansant sobre els anteriors. La preséncia d’aquests materials nedgens desperta un cert interés a
nivell hidrogeologic perqué poden ser permeables i interactuar hidraulicament amb els materials al-luvials de la
plana al-luvial, tot i que aquest és un aspecte del qual no es té gaire informacio i que aqui referenciarem només
com a hipotesi.

e s

FIG. 12. Mapa geologic de la plana del Baix Ter i dels relleus adjacents (IGC, 1994-1995; 2001).

A l'area septentrional de la zona litoral, entre la linia Albons - Bellcaire i Viladamat-I'Escala, el substrat de la
plana al-luvial presenta un domini de materials detritico - argilosos semiconsolidats d’edat nedgena (color groc de
la FIG. 12, Verges, oest de Rupia, monticle de Bellcaire i vessants de les graveres d’Albons). S’identifiquen també
diversos sectors amb un substrat format per calcaries mesozoiques, sobretot en les proximitats de Cinc Claus,
Sobrestany, Vilanera, les Corts i Empuries, llocs on, a més, aquests materials es reconeixen també superficialment
com a part dels diversos petits monticles de la zona (colors verds de la FIG. 12).

En el vessant hidrogeologic és interessant remarcar que tant el substrat neogen com el mesozoic poden ser
localment permeables, qlestid que en determinats casos pot relacionar-se amb la manifestacié de problematiques
derivades de I'aportaci6 profunda d’aiglies, anomalament salines, als aquifers al-luvials dels diversos sectors ara
referenciats.

En el sector litoral Gualta-Torroella, el substrat de la plana al-luvial és dominantment d’edat paledgena i es
reconeix en els afloraments d’alguns dels relleus emergents de la zona, tals com els de mas Pinell, la Fonollera



i mas Frigola, entre d’altres. El formen gresos de gra fi a microconglomeratic que s'intercalen amb nivells més
fins de margues.

En el sector de les rieres de Pals i Peratallada, el substrat dels diposits al-luvials presenta materials paledgens
d’edat eocena-bartoniana i luteciana representats per calcaries i per gresos de gra groller. Lelevat grau de fracturacio i
la porositat secundaria existent en aquests materials facilita la manifestacio local de surgencies i artesianisme d’origen
profund, un dels casos més emblematics dels quals son les surgéncies que podrien haver originat I'antic sistema
lacustre de Palau-sator i Boada (apartat 4.7). No és descartable, d’altra banda, que un funcionament similar pogués
ser també el responsable de la formaci6 de 'actual ambit dels estanyols de Pals (apartat 4.9).

7.2.2. Unitats de plana al-luvial

Les unitats de la plana al-luvial s’han estudiat mitjangant metodes d’analisi estratigrafica d’alta resolucio, fet que ha
permes obtenir uns resultats de molt detall tant a nivell del coneixement de la seva geometria i distribucié espacial com
de la seva estratigrafia interna (MONTANER et al., 1995, 1996; SOLA, 1996; ACA_Geoservei, 2008).

Sense entrar en el detall metodologic, els resultats obtinguts ens indiquen que I'estratigrafia de la plana al-luvial del
Baix Ter esta formada per dues seqliéncies deposicionals, que des d’ara anomenarem: SQT2 o seqliéncia inferior i SQT1
o seqUiéncia superior. Dins la part alta de la SQT1, o seqlieéncia superior, s’ha pogut subdiferenciar també una unitat
singular que ve a representar I'estadi terminal de formacié de la seqiéncia (FIG. 13), i que des d’ara anomenarem com
a unitat progradant - o PROG - (MONTANER & SOLA, 2004).

La unitat PROG constitueix el darrer estadi important de la formacié de la plana al-luvial del Baix Ter: és I'estadi de
progradacio, de creixement de la plana contra el conseglient retrocés dels sistemes fluviomarins que s’havien estés per
la plana a I'estadi temporal precedent; representa també el darrer episodi important de configuraciéo geomorfologica de
la plana, que culmina amb la formacié i modelat de la seva actual fisonomia.

PSR TIx (LONGITUDAL] OO LAMASES 33,
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FIG. 13. Perfil longitudinal sintétic de les seqliencies deposicionals al-luvials de la plana del Baix Ter entre el congost de Celra
i la gola del riu Ter (MONTANER & SOLA, 2004). SQT2 (color marré), SQT1 (color taronja) + PROG (color groc).



La delimitacié i caracteritzacié de la unitat PROG suposa un aveng important des del punt de vista del coneixement
hidrogeologic, atés que els limits i la seva geometria sén perfectament assimilables als limits i la geometria d’allo que
identifiquem com a aquifer superficial de la plana litoral del Baix Ter.

7.3. Geometria basal de la plana litoral del Baix Ter

La geometria basal de la plana litoral del Baix Ter és un altre dels aspectes d’interés quant a informacié relativa
a la delimitacio i caracteristiques dels aquifers que aquesta conté. Els treballs realitzats d’identificacié de la base
en que s'assenten els materials al-luvials (FIG. 14) ens informen sobre la morfologia del paisatge litoral del Baix
Ter a finals del Pleistoce, i alhora, ens permeten establir a quina profunditat es troba situat 'acabament basal
dels seus aquifers litorals.

Tant en el sector sud -plana de Torroella i Pals - com en el sector nord -plana d’Albons a Empuries -, la
paleomorfologia basal de la plana litoral representada a la FIG. 14 ens il-lustra sobre I'orografia fluvial originaria
damunt la qual es van anar amuntegant les seqliéncies deposicionals SQT2 i SQT1 ja descrites a I'apartat anterior
(FIG. 13).

En el sector litoral de I’Estartit i Pals, el paleorelleu basal dibuixa un antic eix fluvial, que es trobaria situat a
una cota topografica de maxima profunditat de I'ordre de - 57 msnm (FIG. 14). Aquest paleoeix representaria
la morfologia fluvial del riu Ter de fa aproximadament uns 17.000 anys enrere (MONTANER et al., 1995b) S’ha
interpretat que la seva continuitat morfologica mar endins connectaria amb el cand submari de la Fonera (vegeu
El riu Ter, vint mil-lennis de dinamica fluvial, FIG. 2), descrit i identificat per GOT (1973) davant la costa del cap
de Begur.

(b) en el sector nord entre Bellcaire, Albons i 'Escala, la paleogeografia basal de la plana reflecteix també
I’existéncia d’un antic paleoeix fluvial. Les seves caracteristiques permeten atribuir-lo a un antic curs del riu Ter
que, procedent del corredor d’Albons, hauria avangat fins més enlla de la platja del Rec de I'Escala, tot encaixant-
se pel mateix pas estret per on avui passa també el rec del Moli (FIG. 14). La cota de maxima profunditat del
paleoeix en aquest sector arriba als - 46 msnm, mentre que mar endins, els treballs abans citats consideren que
hauria seguit fins a connectar amb el cané submari de I'Escala, descrit també per GOT (1973) en els seus treballs
sobre la plataforma marina de I'Emporda.

En el sector nord ressalta també I'existéncia d’un paleorelleu elevat del substrat que ressegueix una traga
imaginaria en forma de semicercle entre els nuclis d’Albons i de les Corts de I’'Escala (colors blavosos i liles de la
FIG. 14). Aquesta sobreelevaci6 del substrat esta formada per materials nedgens i mesozoics, i com a minim des
del Pleistoce superior hauria funcionat com un barratge de la progressié fluvial de I'antic Ter més enlla del nord
de I'Escala. En un estadi posterior dins I’holoce, que es podria situar en termes relatius a partir dels 5.000 anys
BP (respecte del present), s’haurien succeit diversos episodis fluvials suficientment importants per a permetre
superar la topografia de la sobreelevacio, i possibilitar I'arribada del Ter fins al litoral d’Empuries. A partir d’aquest
moment i en aquest lloc haurien pogut confluir, durant un cert temps, els antics Ter i Fluvia.

Des del punt de vista hidrogeologic es considera que aquesta paleoelevacié constitueix una franja de separaciod
entre les masses d’aigua subterrania del Baix Ter (massa 33) i del Baix Fluvia (massa 32).
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FIG. 14. Paleogeografia basal dels aqiifers de la plana litoral del Baix Ter (ACA_Geoservei, 2008).
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Un altre aspecte a remarcar sén els trets paleomorfologics del sector de Sobrestany, caracteritzats per la
preséncia d’un antic meandre fluvial del Ter, procedent de I'estret Albons - I'Escala, amb dos paleoafluents de
torrents laterals procedents dels vessants del Montgri (FIG. 14).

Cal remarcar finalment que la informacié geométrica resultant de la F/G. 14 possibilita la realitzacié de calculs
forga ajustats sobre el volum dels materials al-luvials que conformen els aquifers dels dos sectors litorals estudiats.
Aixi doncs, en el cas del sector sud, que inclouria I'area litoral compresa entre els nuclis de Torroella, Gualta,
Palau-sator, Pals i I'Estartit, el volum conjunt de materials al-luvials és d’uns 1.000 hm?; mentre que en el cas del
sector nord comprés entre Bellcaire, Albons, I'Escala i Sobrestany, el volum calculat és d’uns 380 hmé.

7.4. Els aquifers litorals de la plana del Baix Ter

Les sequéncies deposicionals SQT2 i SQT1 (FIG. 13) que des del darrer maxim glacial han anat terraplenant la
plana del Baix Ter presenten, quant a la seva composicié i distribucio litologica internes, una successio ciclica
de bolos, graves i sorres de diverses mides, des de molt grolleres fins a molt fines, que passen en vertical i de
forma transicional a nivells o trams encara més fins, de mida llim i argila (comuntment anomenats llots fangosos).
L’ ordenacié ciclica espacial en qué es troben amuntegats tots aquests materials (FIG. 15) esta motivada per
la influéncia que exerceixen les oscil-lacions cicliques del nivell del mar sobre el desenvolupament del procés
sedimentari fluviodeltaic.

Prenent aquest punt com a partida s’ha pogut establir que I' organitzacié vertical i horitzontal de les seqiéncies
deposicionals de la plana litoral del Baix Ter s’estructura internament en diverses unitats litoestratigrafiques.
Sense entrar en el detall de la interpretacié paleoambiental que es podria derivar d’aquesta qulestid, el fet
important des del punt de vista hidrogeologic és que cada una d’aquestes unitats litoestratigrafiques presenta
un comportament hidrogeologic propi, de manera que la seva catalogacio, delimitacié i caracteritzacié comporta
també una millora important en el coneixement dels aquifers de la zona. En aquest sentit, el criteri hidrogeologic
suggereix que cadascuna de les unitats litoestratigrafigues es pot considerar, també, com a una unitat de
permeabilitat (F/G. 15/ Taula 10).

CONGOST DE COLOMERS CONGOST DE [LLA D'AVALL VERGES CANET DE VERGES TORROELLA DE MONTGRI la GOLADEL TER

. UNITAT T2K1: MEDI FLUVIAL TRANSGRESSIU . UNITAT T4K1: MEDI FLUVIAL TRANSGRESSIU
(GRAVES | SORRES) (GRAVES | SORRES)
2 UNITAT T2KZ: MEDI FLUVIAL TRANSGRESSIU 5 UNITAT T1K2: MEDI FLUVIAL TRANSGRESSIU * UNITAT PROG 1: MEDI FLUVIAL PROGRADANT
(SORRES DE GRAGROLLER AFl) (SORRES DE GRA GROLLER AFI) Ll (GRAVES | SCRRES DE GRAFI)
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FIG. 15. Peffil longitudinal de les unitats litoestratigrafiques de la plana del Baix Ter entre el congost de Colomers i la gola del
riu Ter (MONTANER & SOLA, 2006).
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Taula 10. Unitats de permeabili-
tat de les seqliencies deposicionals
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de la plana litoral (ACA_Geoservei,
2008), ordenades de base a sostre

T2k2

i amb els colors referenciats com en
el perfil de la FIG. 15.

La nomenclatura utilitzada per anomenar les unitats de permeabilitat definides en el sector litoral del Baix Ter

incorpora informacio relativa a: (a) I'edat dels materials i la seva distribucié en I'espai; aixi doncs s’indica T2,
T1 o PROG segons si la unitat forma part de les seqliéncies SQT2, SQT1 o de la unitat PROG; i (b) el rang de
permeabilitat dels materials; aixi doncs s’utilitza k1 i k2 respectivament pels materials d’alta i de moderada

permeabilitat, i kO pels materials de baixa permeabilitat.

Seguint aquests criteris, a la plana litoral s’han definit 8 unitats de permeabilitat (FIG. 15 | Taula 10), tot i
que a efectes de simplificar la cartografia dels aquifers litorals i la seva analisi hidrogeologica, les unitats de

permeabilitat T2k1 i T2k2 d’'una banda, i T1k1 i T1k2 de I'altra, s’han agrupat com a dues Uniques unitats que

passarem a anomenar i descriure conjuntament, amb les respectives denominacions de: T2k1k2 i T1k1k2.

7.4.1. Unitat T2k1k2

Constitueix la base detritica permeable de la
seqUéncia deposicional SQT2 (FIGs.13, 157 Taula 10).
Litologicament, la formen graves i sorres de diversa
mida de gra, des de bolos a gravetes i sorres de gra
groller a mitja. Sén materials dipositats en un ambient
fluvial dominat per processos d’avulsié. Presenta valors
de gruix a partir de O m fins a maxims de 21,5 m.

La seva distribucié cartografica a I'area litoral es mostra
a la FIG. 16. En el sector nord de la plana aquesta
unitat segueix dins el mar des del paratge de I'estret
del Moli, entre la Fornaca i el pas d’en Roca. En el
sector de I'Estartit entra dins el mar just a la gola del
Ter, procedent del paratge del mas Pla i la Pagesa.

També ha estat delimitada seguint la paleollera de
la riera Grossa de Pals, entre I'estany de Pals i les
basses d’en Coll, tot i que en aquest tram és dificil de
reconeixer perqué geometricament té poca amplada,
poc gruix, i en els sondejos destaca poc perqué la
mida de gra dels materials que la formen és molt fina.

FIG. 16. Delimitacié cartografica de la unitat T2k1k2 (ACA_
Geoservei, 2008) a la zona litoral del Baix Ter.



Els valors de permeabilitat d’aquesta unitat poden
presentar un rang molt ampli, des d’ 1 a 10 m / dia
pel cas del tram T2k2, a valors de 10 m / dia fins a
forca superiors als 100 m/ dia en el cas del tram T2k1
(FIG. 15).

7.4.2. Unitat T2kO

Representa el sostre de baixa permeabilitat de la
seqUiéncia deposicional SQT2 (FIGs. 13, 157 Taula 10).
Litologicament conté des de fraccions llim-arenoses

amb nivells ocasionals de sorres de mida de gra fi,

que soén atribuibles a sediments de plana d’inundacid,
o bé de trencament de dunes litorals per efecte de
temporals de mar, fins a llims argilosos i llots fangosos
de color gris i negre, corresponents a ambients de

sedimentacié maresmal i palustre.

Els valors de gruix d’aquesta unitat presenten un rang

a partir de O m fins a un maxim de 35,3 m. La seva

FIG. 17. Delimitacid cartografica de la unitat T2kO (ACA_
Geoservei, 2008) en la zona litoral del Baix Ter.

distribucié a la zona litoral es mostra a la FIG. 17. La
permeabilitat d’aquests materials és molt baixa, amb
valors des d’inferior a 1 m/dia fins a 0,001 m/dia.

7.4.3. Unitat T1k1k2

Constitueix la unitat basal permeable de la seqliéncia deposicional SQT1 (FIGs. 13, 15 Taula 10). En general, la
mida de gra dels materials detritics que la formen és inferior als de la unitat T2k1k2, i presenta també una major
mescla de mides de gra. S’associen a diposits fluvials derivats de processos d’al-luvionament, instaurats en un
moment d’alentiment de I'estadi transgressiu holoce. En el sectors litorals s’interpreten com a diposits de platges
transgressives retreballades per I'onatge.

El gruix d’aquesta unitat presenta valors a partir de O m fins a maxims de 15 m, i disminueix significativament a
mesura que ens apropem al litoral, on els valors de gruix maxim sén inferiors a 5 m.

A la linia de costa, aquesta unitat s’identifica en el paratge del Ter Vell i en I'area compresa entre la Pletera i la
gola del riu; també en el paratge de mas Pla i la Pagesa. S’ha delimitat també en el paleocurs de la riera Grossa
de Pals, entre I'estany de Pals i les basses d’en Coll, malgrat que la seva preséncia en aquest tram és poc
rellevant. En el sector nord de I'area litoral s’ha localitzat en forma de paleomeandre a Sobrestany, en el paratge
de can Niceto, i entre la Fornaca i el pas d’en Roca (FIG. 18).



7.4.4. Unitat T1kO

Estratigraficament s’ubica entre la unitat T1k1k2 i la
unitat PROG, i representa els diposits transgressius de
baixa permeabilitat de la seqiiéncia deposicional SQT1
(FIGs. 13, 15[ Taula 10). S6n materials litologicament
similars als de la unitat T2kO0, llims arenosos, Ilims

argilosos i llots fangosos de color gris, negre i gris-
verdds, que s’atribueixen a una sedimentacié maresmal
amb alternances d’influéncia fluvial i litoral. Els valors
de permeabilitat dels materials que la formen sén

similars als de la unitat T2kO.

Lambit d’aquesta unitat comprén I'extensa plana
fluviomarina que es va instaurar en el Baix Ter durant
I'estadi de maxima inundaci6 transgressiva holocena
(FIG. 19). El seu gruix i I'extensié a la zona litoral és
important de l'ordre de 36 m de gruix. Es localitza
practicament en tot el sector litoral i sobretot a la zona

de I'Estartit a la Fonollera.

7.4.5. Unitat PROG FIG. 18. Delimitaci¢ cartografica de la unitat T1k1k2 (ACA _
Geoservei, 2008) a la zona litoral del Baix Ter.

La unitat PROG esta formada pels diposits progradants
gue culminen la sedimentacié de la seqiéncia depo-
sicional SQT1 (FIGs. 13, 15).

Durant el procés de progradacié o creixement de la plana, els rius aporten importants volums de sorres que es
van estenent per la plana tant per la mateixa dinamica fluvial (vegeu El riu Ter, vint mil-lennis de dinamica fluvial,
FIG. 4) com per la dinamica eolica dominant a la zona, que retreballa les sorres i les acumula en llocs concrets
com les sorreres del Bosc del Bard a Foixa, les sorreres de Canet, Gualta, entre d’altres.

A les arees on no arriben els materials arenosos de progradacio s'instauren ambients sedimentaris restringits (F/G.
5): de tipus palustrals a les arees interiors (cas de Sobrestany, Ullastret i estanys de Pals), i de tipus maresmal
(FIG. 2) en els sectors litorals (cas de la Pletera i la Fonollera). En aquestes arees restringides la sedimentacio
dominant és de materials llimosos i llim-argilosos, perd de forma ocasional les arees palustrals també reben
materials llim-arenosos procedents de la inundacié fluvial, mentre que a les arees maresmals poden arribar-hi
diposits de sorres procedents del trencament de la platja i la duna litoral durant temporals de llevant.

Aquesta diversitat litologica permet diferenciar dues subunitats dins la unitat PROG: (a) una subunitat detritico-
arenosa o PROGk1, que s’estén principalment a les arees d’acumulacié de sorres i a les paleolleres fossils
de progradacio (FIG. 3); i (b) una subunitat llim-argilosa i llim-arenosa 0o PROGKk2, que es localitza dominantment
a les arees palustrals i maresmals i s’instal-la també com a culminacié del rebliment al-luvial superficial de la
plana del Baix Ter (FIG. 15 | Taula 10).



FIG. 19. Delimitacié cartografica de la unitat TLkO (ACA_ FIG. 20. Delimitacid cartografica de la unitat PROG (ACA_
Geoservei, 2008) en la zona litoral del Baix Ter. Geoservei, 2008) a la zona litoral del Baix Ter.

Imatge 21. La llevantada de Sant Esteve de 2008 va trencar el front dunar
de darreraplatja, aportant tones de sorra fins les maresmes. Les aportacions
de sorra varen ser molt inferiors en els trams del litoral on la duna estava ben
consolidada. Aixi, és important potenciar la restauracio natural i la consolidacié
de la duna litoral de manera que davant situacions de llevantades intenses
es minimitzin els episodis de terraplenament i retrocés de la maresma (Foto:
Bon Vent de 'Emporda).

En general, els valors de permeabilitat
de la subunitat PROGK1 se situen a
I’'entorn d’unes unitats m/dia, mentre
que els valors de PROGK2 sén lleugera-
ment superiors als de les unitats T2kO
i T1kO.

A l'area litoral, el conjunt de la unitat
PROG té una representacié significativa
(FIG. 20), i el seu gruix presenta valors
mitjans de 8 a 10 m en el sector de
I’Estartit, i de I'ordre de 15 a un maxim
de 20 m en el sector de I'Escala. Prop
d’aquest darrer sector, des del paratge
dels Comuns de I'Escala fins a Empuries,
la unitat PROG s’assenta directament
sobre el substrat neogen i mesozoic de
manera que representa la practica to-
talitat del gruix de la plana al-luvial en
aquest sector.



7.5. Tipologia hidraulica i delimitacio dels aquifers del Baix Ter

Cada una de les unitats de permeabilitat fins ara descrites presenta un determinat comportament hidraulic,
condicionat per factors diversos com son: la permeabilitat, la seva distribucié espacial i les relacions hidrauliques
horitzontals i verticals que s’estableixen entre una determinada unitat i les adjacents.

Lanalisi d’aquests condicionants a la plana litoral del Baix Ter ha permes |'assignacié de una tipologia de
comportament hidraulic per a cada unitat o bé per a agrupacions d’unitats de permeabilitat, tal com es proposa

ala Taula 11 que segueix a continuacio:

Taula 11. Atribucié del comportament hi-

PROGK? LL draulic corresponent a les diverses unitats

LL| de permeabilitat de I'area litoral. En el cas

Htg AQU de les unitats de permeabilitat, els colors

coincideixen amb la FIG. 15, i en el cas de

%tg AQUITARD la tipologia hidraulica, amb els colors de les
FIGs. 21 | 22.

Les diverses tipologies de comportament hidraulic establertes a la plana es poden simplificar de la manera seglient:

(a) Un ambit de tipologia lliure o aqiiifer lliure superficial:

Format pel conjunt permeable de la unitat PROG (k1+k2). Presenta un comportament hidraulic directament
relacionat amb la dinamica hidrologica superficial, tant pel que fa al flux de recarrega/descarrega com per la seva
relacio directa amb els diversos elements hidrologics superficials de I'area litoral (llacunes, maresmes, riu, recs,
séquies, branques, fonts i surgéncies). En aquest sentit, constitueix I'aqifer de referencia per a comprendre el
funcionament dels ambits hidrologics naturals.

Aquest aqUifer s’estén en tota I'area litoral, tant al sector nord com al sud, i presenta una sectoritzacié de
la permeabilitat lligada a la major o menor preséncia de les unitats PROGk1 o PROGK2, tal com s’indica a la
cartografia de la FIG. 21.

(b) Una tipologia de baixa permeabilitat o aqiiitards:

Formada per les unitats de baixa permeabilitat T2kO i T1kO. El seu comportament hidraulic queda definit per
un flux lent, pero significativament vinculat a la hidrodinamica i al balang hidric de les unitats permeables infra i
subjacents, tant de tipologia lliure com semiconfinada. Espacialment s’ubica entre les unitats de tipologia lliure i
semiconfinada, i també entre les diferents unitats semiconfinades (FIG. 15 i Taula 11).

A la plana litoral, els aquitards juguen un paper rellevant a I’nora de mitigar la contaminacié dels nivells permeables
subjacents, i també en relacié a I'emmagatzement d’'importants volums d’aigua, malgrat que en el cas del sectors
litorals de la plana la major part d’aquestes reserves presenta valors de salinitat elevats, tal com es comentara
més endavant.

Laquitard corresponent a la unitat T1kO presenta un especial interés perque constitueix el limit basal de I'aquifer
lliure superficial, i per tant, constitueix alhora una delimitacié a efectes de I'analisi del funcionament hidrologic
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dels elements singulars del litoral, aixi com una frontera on acotar els calculs sobre les reserves i els recursos
hidrics relacionats amb aquest aquifer superficial.

(c) un ambit de tipologia semiconfinada o aqiiifer semiconfinat profund:

Aquest ambit agrupa els nivells permeables T2k1k2 i TAk1k2 (FIG. 15 i Taula 11). A la FIG. 22 es mostra la
seva extensié dins I'ambit litoral, que és d’una superficie total de 1.550 ha. La seva prolongacié aiglies amunt
va acompanyada d’un progressiu aprimament dels aquitards (unitats de baixa permeabilitat T2k0 i T1kO) i d’un
apropament de les unitats detritiques T2k1k2, T1k1k2 i PROG. Aquest fet motiva que, a partir del sector de Canet
de Verges, practicament desapareguin els aquitards (FIG. 15). Aiglies amunt, ja en el sector de Verges a Colomers,
I’estructura hidraulica és clarament diferent de la descrita a la zona litoral, ja que el conjunt abans referenciat a
la Taula 11 passa a ser un Unic sistema amb predomini del comportament hidraulic de tipologia lliure.

Aquest és un aspecte fonamental per a la comprensié de la hidrodinamica general dels aquifers del Baix Ter,
ja que el sector comprés entre Verges i Colomers actua com a receptor principal de la recarrega procedent del
Ter i alhora, com a distribuidor d’aquesta recarrega al conjunt de les unitats permeables de la plana central i
litoral. En aquest sentit, cal recordar que una bona part d’aquesta recarrega serveix, juntament amb les entrades

procedents de la pluja i dels retorns de reg, per a cobrir les necessitats hidriques del proveiment municipal dels

FIG. 21. Cartografia de delimitacio de I'aquifer lliure su- FIG. 22. Cartografia de I'ambit de I'aqtiifer semiconfinat a
perficial a la zona litoral del Baix Ter, i de la distribucio I'area litoral del Baix Ter (el color corresponent queda també
areal de la seva permeabilitat (color verd: més permea- referenciat a la Taula 11).

ble (PROGk1); color groc: menys permeable (PROGK2).
Aquests colors queden referenciats tant a la figura com
alaTaula 11.
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nuclis del Baix Ter, incloent-hi Torroella de Montgri, I'Escala, Verges, i també d’algunes poblacions contiglies
importants com Palafrugell, Pals, Begur, i la Bisbal.

Un capitol a part mereixeria I'analisi de les relacions hidrauliques entre I'aquifer lliure superficial i I'aqUifer
semiconfinat. A la zona litoral es fa facil interpretar, a priori, que existeix una desvinculacié hidraulica motivada
tant pel caracter semiconfinat de I'aqlifer profund com per la profunditat que el separa del superficial. S’ha
observat no obstant aix0, tal com es comentara en apartats posteriors, que sota determinades condicions de
forta sobreexplotacié de I'aquifer semiconfinat, I'aquifer lliure superficial pot arribar a manifestar lleugers canvis
0 anomalies piezometriques a la seva hidrodinamica natural. D’aquesta manera, i considerant unes condicions
d’explotacié extremes, és plausible admetre que els aqUitards juguen un paper de transferéncia hidraulica que
cal tenir en compte, i en conseqliéncia, que una inadequada gestié de I'aquifer semiconfinat profund podria
acabar també revertint sobre el comportament hidric de I'aquifer superficial i sobre els elements hidrologics
naturals associats.

7.6. Caracteritzacio hidrogeologica de 'aquifer lliure superficial

La relacié hidrologica que I'aquifer lliure superficial t¢ amb els principals elements naturals del litoral justifica
la necessitat de destinar una atencid especial al seu coneixement i caracteritzacié detallada. En aquest sentit,
els subapartats que segueixen a continuacié descriuen les principals caracteristiques hidrogeologiques d’aquest
aquifer, la seva geometria i la distribucié de la permeabilitat, I'Us, la piezometria 0 comportament hidrodinamic i
la seva hidroquimica.

7.6.1. Geometria i permeabilitat de I'aquifer superficial a la zona litoral

La geometria de I'aquifer lliure superficial és equiparable a la geometria de la unitat de permeabilitat PROG (FIGs.
1317 15), ja descrita en el subapartat 7.4.5. Un 70% de I'extensié de I'aquifer lliure esta format per materials
de la subunitat permeable equivalent a PROGk1, mentre que el 30% restant correspon a la subunitat de baixa
permeabilitat PROGK2 (FIG. 21). En I'aspecte volumétric (FIG. 23), aquest aqUifer presenta a la zona litoral un
volum o capacitat total d’'emmagatzematge de I'ordre de 260 hm? , amb una distribucié areal de 150 hm? en el
sector nord i 110 hm?3 en el sector sud.

La distribucié del gruix de I'aqUifer presenta valors mitjans de 8 a 10 m en el sector de I'Estartit, i de I'ordre de
15 a un maxim de 20 m en el sector de I'Escala.

La gradacié de permeabilitats d’aquest aquifer a la zona litoral esta motivada per la configuracié sedimentaria.
Es localitzen permeabilitats altes i moderades a I'interior dels paleocanals; valors de permeabilitat de moderats
a baixos entre paleocanals, i finalment, permeabilitats baixes a les zones palustres, endorreiques i maresmals.
En el litoral sud, aproximadament un 60% dels materials que conformen I'aqUifer superficial s6n materials
detritics de permeabilitat alta a moderada, mentre que el 40% restant, dominantment situat en el sector de
Pals, sén materials llim-argilosos que presenten una permeabilitat baixa. En el litoral nord, aquesta relaci6 és
aproximadament del 70% per a la permeabilitat alta a moderada, contra el 30% restant de materials de més baixa
permeabilitat (FIG. 24).



FIG. 23. Cartografia dels valors de gruix corresponents als materials de permeabilitat alta a moderada (PROGk1_imatge de
I'esquerra). FIG. 24. Cartografia dels valors de gruix dels materials de permeabilitat més baixa (PROGK2_imatge de la dreta),
a l'aquifer lliure superficial. Les tonalitat més vermelloses indiquen més gruix.

7.6.2. Us de I'aquifer superficial a la zona litoral

L'Us de les aiglies subterranies a la zona litoral s’ha establert a partir d’'una relacié de dades d’inventari de pous.
En 'inventari realitzat figuren un total de 353 punts (FIG. 25) dels quals:

(a) 335 punts es troben situats dins les unitats al-luvials, la resta corresponen a pous que exploten nivells
permeables més profunds, situats en materials d’edat nedgena i paledgena.

(b) exceptuant alguns pous en desUs: un 45% dels pous inventariats es destinen a usos agricoles de regadiu
(incloent-hi horts); un 33% a usos domestics diversos (incloent-hi masos, jardins, bestiar i horts dins masos...);
un 9% correspon a usos industrials; un 3% a usos ramaders; un 3% a proveiment municipal; i un 7% sén punts
de control de les aiglies subterranies (Taula 12).

(c) a proposit del tipus constructiu: 200 punts sén pous entubats (60%), 52 punts sén pous oberts (15%), 30
punts sén tubs clavats d’ 1 o més tubs (12%), i la resta s6n sondatges, piezOmetres o es desconeix el tipus

d’entubacio.
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(d) uns 221 punts exploten la unitat de permeabilitat
PROG i, com a minim aquests es localitzen dins I'ambit
de l'aquifer lliure superficial (66%); uns 35 punts
exploten la unitat T1k1k2 i uns 66 punts la unitat
T2k1k2, (31%). La resta dels punts (3%) es localitzen
fora de la plana al-luvial, en unitats marginals contigties
a la plana.

(e) dels pous situats dins I'ambit de I'aquifer lliure
superficial, un 39% té una profunditat igual o menor
als 10 m; un 17% arriben a profunditats compreses
entre 10 i 20 m; i un 7% entre 20 i 30 m, situats
principalment en el sector de I'Escala. De la resta es
desconeix la profunditat del pou.

(f) a la zona litoral s’han inventariat un total d’ 11
punts de proveiment municipal (Taula 13). A excepcid
del pou de Peratallada, que es troba situat a les unitats
marginals de la riera de Peratallada, ja fora de la plana
al-luvial, la resta de captacions municipals exploten
I'aquifer semiconfinat profund. Dels 11 punts, 7 punts
es troben situats en el sector nord i proveeixen les
poblacions de I'Escala i Albons, mentre que els 6 punts
restants es troben situats en el sector sud, proveint la

®  Pous d'extraccid
4 Pous municipals actius

FIG. 25. Inventari de punts d’aiglies subterranies a I'ambit
litoral del Baix Ter.

Mancomunitat de Palafrugell, Pals, Begur, Torrent i Regencds, i Peratallada.

REGADIU
USOS DOMESTICS
INDUSTRIALS
RAMADERIA

PROVEIMENT MUNICIPAL
PUNTS DE CONTROL

Taula 12. Atribucié dels usos a
qué es destinen els pous en el sec-
tor litoral.

Pou Sifons 1 ALBONS T2_K1K2 semiCONFINAT

Pou Sifons 2 ALBONS T2 _K1K2 semiCONFINAT

Pou municipal Nou Escala/Albons ALBONS T2_K1K2 semiCONFINAT

Pou Sant Crist (Bellcaire) BELLCAIRE T2_K1K2 semiCONFINAT

Pou munic. de Torroella a Gualta 1 GUALTA T2 _K1K2 semiCONFINAT

Manc. Palafrugell a Gualta 2 GUALTA T2_K1K2 semiCONFINAT

Manc. Palafrugell NOU A GUALTA T2_K1K2 semiCONFINAT

Manc. Palafrugell NOU B GUALTA T2_K1K2 semiCONFINAT
Pou munic Aj. Escala Nova captacio L'ESCALA T2_K1K2 semiCONFINAT Taula 13. Captacions de provei-
Pou municipal Escala Pou Comuns L'ESCALA T2_K1K2 semiCONFINAT ment municipal actives a la zona

Pou municipal de Peratallada FORALLAC u_MARGINALS LLIURE litoral del Baix Ter.
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7.6.3. Hidrodinamica subterrania

7.6.3.1. Piezometria de I'aquifer superficial

La cartografia piezometrica de I'aquifer lliure superficial de la FIG. 26 representa la situacié i la dinamica general
de nivell freatic a I'area litoral. Les dades indiquen la situacié piezometrica d’'un any meteorologic amb valors de
precipitacié de mitjos a baixos, assimilables a la situacié agost 2006-gener 2007, que es correspon basicament a
una situacié meteorologica d’estiatge. La situacié piezométrica de la zona litoral suggereix algunes consideracions:

(a) existeix un predomini de I'efluencia (el riu drena I'aqliifer) entre el riu Ter i I'aquifer en tot el tram fluvial
compres entre el pont de Torroella i la gola del riu. En aquest darrer punt, el riu presenta un comportament estuari
en un tram variable de 2,28 km aiglies amunt de la desembocadura, on els valors de cota de la lamina d’aigua se
situen en els 0 msnm o molt lleugerament per sobre. Aquest comportament estuari ens indica que el riu presenta
en aquest tram un régim dominant d’aiglies planes.

(b) en el marge esquerre del Ter, entre el pont de Torroella i el camp de golf de Gualta, apareixen diverses anomalies
piezomeétriques, amb valors de cota inferiors a 1 msnm, que es consideren dificils de justificar només invocant I'efecte
d’extraccions puntuals. En aquest sentit, caldria comprovar que no estiguessin amplificades per la transmissié dels
efectes de la sobreexplotacio historica de I'aquifer semiconfinat profund en aquesta zona (FIG. 28).

(c) tant en el sector nord com en el sud s’observa una
certa correspondéncia entre I'orientacié dels paleocanals
basals de I'aquifer superficial (FIG. 5) i la morfologia
digitada de les corbes piezometriques (FIG. 26). Aguesta
possible correspondéncia podria reflectir que les traces

de determinats paleocanals constitueixen vies preferents
de circulacié del flux, a partir de les quals l'aigua es
distribueix alimentant les arees de I'aquifer adjacents al
paleocanal i descarregant sobre els elements hidrologics
naturals del litoral.

Com a tals arees hidrodinamicament preferents, i per
les connotacions que tenen sobre el medi hidric litoral,
cal considerar de tenir-les ben referenciades i presents
en la discussié de les estrategies de gestid i proteccid
hidrica del litoral.

. . x . s Diflastrat
(d) la hidrodinamica que s’observa en els marges de la =

plana -sector riera de Peratallada, riera Grossa de Pals, Ul

P i
dunes de Pals, vessants Montgri- indica, en tots els 7

casos, un flux lateral de recarrega procedent d’aquests il

L

sectors. Cal tenir en consideracio que en aquests FIG. 26. Piezometria de I'aqiifer lliure superficial de la zona

ambits sovint afloren materials detritics de procedencia  Jitoral del Baix Ter (agost 2006-gener 2007) ACA Geoservel.
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al-luvio-col-luvial, edlica o al-luvial, que presenten una certa permeabilitat, i per tant, que poden actuar com
a diposits de regulacié de la infiltracié pluviometrica que es produeix en els vessants de la plana, i com a
transmissors d’aquesta aigua fins als aqifers i recs de la plana.

(e) a excepcid de les anomalies piezomeétriques comentades en el paragraf -b-, ni en el sector nord ni en el sud es
detecten altres camps de bombeig o cons de bombament per extraccié local que puguin ser considerats importants.

(f) destaca el comportament endorreic del flux subterrani en els ambits dels estanys de Pals, i en el sector de
la plana situada al nord dels estanyols de Pals; també es detecta endorreisme subterrani en el sector nord, a
I'area de Sobrestany. Les aportacions subterranies que s’escolen dins aquestes zones mantenen un cert nivell
freatic que s’equilibra amb les sortides per evaporacié i I'efecte diferit d’extraccions locals; d’altra banda, quan
el nivell de 'aigua assoleix una determinada cota passa a ser drenat pel sistema de séquies i branques existents
en aquests indrets.

(g) altres sectors de drenatge deficient son I'area circumdant a les basses d’en Coll i el sector de la plana compres
entre els vessants meridionals del Rocamaura i el Ter Vell. A la banda nord destaca el sector compres entre el
nord d’Albons i la carretera Viladamat - I'Escala. Aquests sectors presenten dificultats pel que fa al drenatge de
les aiglies subterranies, i manifesten també un comportament tendent a I’endorreisme del qual normalment es
deriven condicions favorables de concentracié andmala i increment de la salinitat.

7.6.3.2. Evolucié piezomeétrica de I'aquifer lliure superficial

En el sector sud de I'area litoral existeixen 3 piezOmetres de I’AGENCIA CATALANA DE LAIGUA (mas Soler, mas
Paguina i mas Ferrer), que controlen I'aquifer lliure superficial, mentre que en el sector nord no n’hi cap (FIG.
25). Els piezometres mas Soler i mas Paguina presenten una evolucid piezomeétrica equilibrada dins el periode
1977-2007, tal com es representa a les grafiques de les FIG. 27a i FIG. 27h.

El piezometre mas Soler presenta una situacié marginal respecte de la plana al-luvial, de manera que les
seves dades piezométriques sOn poc representatives de la dinamica de I'aquifer superficial de la plana. Els nivells
presenten un valor mitja de cota piezomeétrica d’'uns 7 msnm (molt per sobre, per exemple, de la cota del riu a
I'algada del pont de Torroella, que és d’uns 2,3 msnsm) i reflecteixen variacions estacionals d’'uns 2 m de valor
maxim/minim.

El piezometre mas Paguina esta correctament situat per a representar I'evolucié de I'aquifer superficial de la
zona litoral. Les dades indiquen una evolucié estable, amb un valor mitja de la cota piezometrica de 0,14 msnm
i unes variacions estacionals interanuals de I'ordre de 0,93 m. Destaca una molt lleugera progressié ascendent
a partir del periode 1985-89, probablement coincident amb la supressié de les extraccions dels antics pous de
I’Estartit, que es troben situats a una distancia d’aquest piezometre inferior als 500 m.

El piezometre mas Ferrer, que a diferéncia dels anteriors es troba situat en el marge dret i a prop del riu,
reflecteix una tendéncia lleugerament decreixent des del periode 1977 a 2002, amb una variacié interanual
d’uns 0,25 m, i una evolucié acumulada d’uns -0,5 m aproximadament. Aquesta evolucié podria ser indicativa
del comportament general de I'aqlifer en aquest zona, i probablement aniria associada a una disminucié
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FIG. 27a. Evolucio del nivell freatic en el piezometre de control de I'aquiifer superficial si-
tuat en el mas Soler, dins la zona litoral del Baix Ter. Periode de control 1974-2010.
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FIG. 27b. Evolucié del nivell freatic en el piezometre de control de I'aqliifer superficial
situat en el mas Paguina, dins la zona litoral del Baix Ter. Periode de control 1974-2010.
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FIG. 27c. Evolucié del nivell frreatic en el piezometre de control de I'aqlifer superficial
situat en el mas Ferrer, dins la zona litoral del Baix Ter. Periode de control 1974-2010.

progressiva dels valors de cabal circulants pel riu Ter en aquest sector. El valor mitja de la cota del piezometre
en aquest periode és d’un 0,59 msnm, mentre que la cota del riu es troba situada a 0,30 msnm. A partir del
periode 2002, I'evolucié marca un descens sobtat del nivell que fins i tot el situa a cotes inferiors a les del nivell
del mar, fet que cal associar necessariament a una sobreextraccioé local del pou o algun tipus de deficiéncia aliena

al comportament zonal de I'aquifer FIG. 27¢c.

En general, la informacié dels piezometres actualment existents a I'area d’estudi donen poca informacié relativa
a I'evolucié hidrodinamica de I'aquifer superficial. A I'area sud, dels tres piezOmetres existents gairebé es pot

127



concloure que només un d’ells fa una funcié de control adequada, ja que el del mas Soler es troba en una
situacié marginal de la plana, i el del mas Ferrer sembla que, ateses les dades, podria estar condicionat per una
certa sobreextracci6 local, qlestié que complica la seva funcié com a punt de control. D’altra banda, a I'area nord
no existeix cap piezometre instal-lat que doni informacié sobre I'aquifer superficial.

7.6.3.3. Piezometria de 'aquifer semiconfinat

En aquest apartat s’ha considerat oportu incloure unes breus consideracions sobre I'aquifer semiconfinat profund,
atesa la seva rellevancia dins la zona litoral estudiada. Sense entrar en el detall, s’exposen algunes de les
seves principals caracteristiques piezometriques i hidroguimiques amb I'objectiu de conéixer millor I'escenari
hidrogeologic litoral, i valorar si les consequéncies de la seva explotacié poden transmetre’s sobre el normal
funcionament de 'aquifer superficial o dels sistemes litorals associats.

(a) el principal aspecte a destacar respecte a la hidrodinamica de I'aqUifer semiconfinat és la preséncia,
persistent, d’un important camp de bombeig en el sector de Gualta. Aquest camp de bombeig s’ha generat com
a consequencia de gairebé 40 anys d’extraccions amb destinacié al proveiment municipal de la Mancomunitat
de Palafrugell, Pals, Begur, Torrent i Regencds, ja comentades en apartats precedents.

FIG. 28. Piezometria de I'aquifer semiconfinat, a I'esquerra, i distribucié areal de la salinitat, a la dreta (ACA_Geoservei, 2008)
a la plana litoral.
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A partir de I'any 2000 es van efectuar accions per a traslladar el nucli antic de bombeig des del sector del mas
Fuster de Gualta fins al sector est del nucli de Gualta; accions que si bé van mitigar els importants descensos
ja descrits en treballs precedents (MONTANER et al., 1991, 1994, i 1995), no han aconseguit encara que la
recuperacié del nivell freatic en aquesta zona assoleixi els nivells normals. Segons les dades en qué es basa la
piezometria de la FIG. 28, que corresponen al periode agost 2006-gener 2007, alguns dels pous i piezometres
de control situats en aquests aquifers encara presentaven valors de cota inferiors a O msnm (FIG. 29a):
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FIG. 29a. Evolucio dels piezometres de control de I'aqliifer semiconfinat a la zona litoral
(periode 1974-2010). Els piezometres TER SO5 i TER SO6, que es troben ubicats prop de
I'antiga zona d’extraccid de la Mancomunitat de Palafrugell, han manifestat una recupera-
cié important dels nivells en motiu de la reubicacio dels pous de la Mancomunitat, ara bé,
després de gairebé 10 anys d’aquesta actuacio, encara persisteixen, i se sostenen en el
temps, nivells amb cota inferior a O msnm.

(b) a la nova zona de captacidé d’aquesta Mancomunitat el procés ha estat a I'inversa, ja que els piezometres
existents en aquell sector (DARO-S1c; FIG. 29) indiquen un abrupte descens de nivells a partir del periode
2000-2001 d’inici del funcionament de les noves captacions. Actualment, el nivell freatic dinamic en aquell
sector indica valors de cota piezométrica de fins a -7 msnm, de manera que el camp de bombeig i la situacié
hidrodinamica ja coneguda en el cas de la ubicacid precedent és possible que s’acabi repetint també en aquest
nou lloc.

(c) tal com suggereix I’ observacio de la FIG. 28, els efectes de la sobreexplotacié dels antics pous de la Manco-
munitat es van traduir en I'aparicié d’'un plomall de concentracions anomales de salinitat que actualment encara
presenten nivells preocupants en alguns punts, on els valors de conductivitat eléctrica sén superiors als 6.000
uS/cm (estiu 2008).
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FIG. 29b. Evolucio dels piezometres de control de I'aquiifer semiconfinat en la zona litoral
(TER S03:periode 1974-2010; DARO-S1c: periode 1991-2010). Els piezometres TER SO3
i DARO-S1c es troben ubicats prop de la nova zona d’extraccio de la Mancomunitat de Pa-
lafrugell, gairebé a tocar el canal del Dard. Aquests piezometres manifesten un descens im-
portant dels nivells en motiu de la proximitat dels nous pous de la Mancomunitat, amb cotes
clarament dessota el nivell 0 msnm i mostrant una tendéncia de progressiu abatiment dels
nivells. EI TER SO3, d’altra banda, manifesta de forma diafana I’evolucic i els efectes de tot
el procés d’implantacio i reubicacié dels pous de la Mancomunitat en aquesta zona.

Segons les dades de I'estudi ACA_Geoservei (2008), I'evoluci6 de la salinitat en el sector mas Fuster no sembla
gue hagi millorat d’acord a com si ho han fet els nivells freatics, amb motiu de la dispersié ja comentada. D’altra
banda, cal remarcar també que en la nova ubicacié de les captacions de la Mancomunitat sembla que de mo-
ment no s’han advertit efectes d’increment de la salinitat.

(d) en el sector nord de I'area d’estudi es disposa de dades d’un Unic punt de control (LE-4 o limnigraf de I'Escala)
que registra dades des de I'any 1990. La seva evolucio indica una estabilitzacié amb una molt lleugera tendencia
al descens. S’interpreta que aquesta tendéncia esta motivada per les extraccions generals del sector. La distancia
que separa aquest limnigraf de les captacions de proveiment de I'Escala suggereix que I'efecte d’aquestes cap-
tacions sobre el nivell del punt de control és poc significatiu: inferior a 1 m de variacié estacional.

(e) la interrelacié entre els impactes observats a I'aquifer semiconfinat profund i les anomalies detectades a
I'aquifer superficial litoral no s’ha estudiat encara amb prou detall; no obstant aixd, tal com s’ha comentat en
apartats precedents, no es pot descartar que pugui haver-hi una transmissié dels efectes del semiconfinat sobre
el lliure. Aquesta és una questié que de ben segur caldra atendre en la futura confeccié de pautes de gestid
hidrologica de la zona.



7.6.4. Salinitat a I'aquifer superficial

La regulacio de la salinitat en els sistemes hidrologics litorals és una de les principals preocupacions de la gestio
hidrologica en aquestes arees. La Taula 14 indica els percentatges de concentracié de clorurs i sodi, i dels valors
de la conductivitat eléctrica en els pous i piezometres de control de I'aquifer superficial litoral del Baix Ter. Els re-
sultats hidroquimics permeten observar que la salinitat incideix de forma similar en els sectors nord i sud del Baix
Ter, probablement amb una major tendéncia en el cas del sector nord. Exceptuant situacions locals, la preséncia
de salinitat a I'aquifer superficial del Baix Ter esta motivada majoritariament per causes naturals vinculades als
ambients sedimentaris que formen aquests aquifers; no succeeix aixi en el cas de I'aquifer semiconfinat profund,
tal com comentavem en I'anterior subapartat. A continuacié s’indiquen algunes consideracions en aquest sentit:

(a) en el sector sud, I'aquifer superficial lliure presenta una franja de salinitat important al nord de I'Estartit (FIG.
30), que s’estén des de la zona litoral fins a tocar els terrenys del mas de I’Arbre de Torroella de Montgri. Just a
la banda nord del Ter Vell, aquesta salinitat probablement esta associada a la preséncia d’una falca de diposits
maresmals que penetra cap a l'interior, saturada amb aiglies salines propies del medi 0 més o menys recents.
En el cas del tram que des del mas del Pi arriba fins al mas de I'Arbre, la salinitat pot estar condicionada a ex-
traccions puntuals que mobilitzarien les sals contingudes en els diposits maresmals proxims a les captacions, o
bé a una penetracié directa de la falca subterrania d’intrusié salina. Aquest darrer cas és improbable perque les
extraccions s6n poc importants, perd en tot cas, caldria establir les relacions ioniques pertinents per a acabar
d’entendre la procedéncia d’aquesta salinitat.

(b) el sector comprés entre el Ter Vell i la Pletera presenta també valors de salinitat coherents amb la tipologia
dels ambients de formacié dels materials existents en aquesta zona.

(c) s’observa una certa correspondéncia entre les arees litorals que mostren menys salinitat i la ubicacié de les
principals traces dels paleocanals basals de I'aquifer superficial (cas del Ter Vell, Fonollera, bassa de I’Anser),
que coincidirien amb eixos preferents de circulacié subterrania i d’aportacié d’aiglies més dolces (FIG. 30). En els
vessants compresos entre el sector dunar de les Dunes i la plana al-luvial s’observa també una aportaci6 d’aiglies
de millor qualitat que incideix sobre la millora dels valors de salinitat dels sectors immediats a la plana, que en
son els receptors (FIG. 30).

SECTORS/Valors CLORUR (%) <250 mg/L  250-500 mg/L  500-1000 mg/L 1000-2000 mg/L  >2000 mg/L

SECTOR SUD LESTARTIT 74 12 10 2 2

SECTOR NORD L'ESCALA 57 8,5 20,5 9 5

SECTORS/Valors SODI (%) ~ <100mg/L  100-200mg/L ~ 200-500 mg/L 500-1.000 mg/L  >1.000 mg/L

SECTOR SUD L'ESTARTIT 39 30 21 8 2
SECTOR NORD L'ESCALA 445 16 26,5 1" 2
Y H ¥ Taula 14. Valors percentuals de la
SECTORSNalors CE (%) <1000 pSjem  000:2500  2.500-5.000  5.000-10.000 4, 44 5/cm 4 P _
pSicm pS/cm pS/cm preséncia de clorurs (Cl), sodi (Na)
SECTOR SUD LESTARTIT 20 59 13 4 4 i conductivitat e/éct/rica (CE) a les
captacions de I'aquifer lliure super-
SECTOR NORD LESCALA 16 515 %5 6 B ficial de la zona litoral (sectors nord

i sud).




(d) la desembocadura del Ter manifesta una zonacid
de la salinitat motivada pel caracter estuari del riu, des
de la gola fins més enlla del mas Ferrer. Tal com es
comentara en altres apartats, I'’evolucié de les variacions
de la salinitat en el riu estan condicionades al seu cabal,
a les variacions del nivell del mar, i a la menor o major
obertura de la fletxa de sorra que tanca la gola.

(e) entre el marge dret del riu Ter i la Fonollera, els
valors de salinitat corresponen també a unes condicions

de saturaci6 naturals dels sediments de la zona, tot
i que s’observa una certa penetracié que podria ser
induida per determinades extraccions particulars que
es produeixen estacionalment en aquest sector.

(f) a la resta del sector de Pals, I'aquifer superficial
presenta una distribucié general de valors moderats de
salinitat, perd que estacionalment poden ser més alts.

Levolucié i la temporalitat de la salinitat en aquest

sector esta molt condicionada a les aportacions

d’aigua dolga destinades al reg dels arrossars, aixi

com a la major o menor funcionalitat dels recs i

FIG. 30. Arees amb valors irregulars de salinitat a I'aquiifer
superficial del sector sud de la zona litoral. Valors de con-
persistencia dels episodis de sequera que poden  yctivitat electrica (uS/cm), (ACA_Geoservei, 2008). La gra-
afectar la zona. En el cas del periode representat ala  dacio de color, de vermell, taronja, groc, verds i blau, indica
gradacié de major a menor conductivitat eléctrica, que és un
parametre que reflecteix el grau de salinitat de I'aquifer.

sequies de drenatge de la zona, i a la major o menor

FIG. 30, la distribucié dels valors de la conductivitat
electrica indiquen una dulcificacié important a la
zona que caldria atribuir a I'efecte de les aportacions
destinades a la temporada de reg.

(g) la salinitat detectada a I'ambit de I'Emporda Golf

Club és una qliestio local, motivada en part per la preséncia d’una unitat maresmal subjacent a les dunes de la
zona, que per ella mateixa porta associats valors de salinitat que son inherents al medi. També afecta la baixa
capacitat de drenatge d’aquesta unitat maresmal, ja que juga a favor de la retencié i I'acumulacié de les sals que
es troben contingudes en les aiglies regenerades procedents de I'EDAR de Torroella de Montgri, que s’utilitzen
per al reg del camp (apartat 5.3).

(h) en el sector nord, la salinitat es localitza principalment a I'ambit de Sobrestany i en el triangle comprés entre
Albons, Cinc Claus i els Salancs de les Corts (FIG. 31). En tots els casos, la preséncia de la salinitat és atribuible
a la naturalesa sedimentaria dels materials que conformen el subsol.

En el cas de Sobrestany, la preséncia de salinitat s’explica per I'existéncia de diposits palustres subjacents (unitat
T1Kk0), i el predomini d’una dinamica del flux hidric de tipus endorreic, des de les zones agricoles contiglies cap a les
parts topograficament més deprimides de I'antic estany (FIG. 6). Aquesta situacié ha generat el desenvolupament



de soOls de drenatge deficient, de moderadament
a fortament salins, que amplifiquen més encara la
sobreconcentracio de les sals en aquesta zona (FIG. 31).
Fins i tot les arees de Sobrestany que presenten sols
de major drenatge acaben percolant les aiglies salines
contiglies cap a nivells permeables més profunds, fins
a salinitzar-los.

En el cas del sector nord d’Albons, Cinc Claus i les
Corts, I'escenari de salinitat resulta d’una combinacio
complexa de procedéncies i situacions diverses:

Respecte a la zona salina del nord d’Albons (FIG.
31), un primer aspecte a tenir en compte és la forta
preséncia de materials corresponents a la unitat T1kO
litoral. En anteriors apartats ja s’ha comentat que
I’'ambient de sedimentacié d’aquesta unitat coincideix
amb I’ expansi6é d’una plana fluviomarina assimilable
a condicions de badia fangosa o lagoon litoral. Aquest
escenari ha propiciat el predomini de diposits llim-
argilosos saturats amb aigles d’elevada salinitat,
caracteristica que pot mantenir-se encara amb motiu
de la baixa permeabilitat dels materials i del seu caracter
aquitard. Sobre aquests terrenys s’han desenvolupat
sols de moderadament a fortament salins, de manera
gue estacionalment es produeixen ascensos d’aigies
salines per capil-laritat fins a la superficie del terreny.
No en va, molts dels topdnims d’aquests paratges fan
referéncia a I'ambient de sedimentacié i a la salinitat:
pla dels Salancs, els Estanys, Salancs d’en Pontés...
Només la part superior de la subunitat PROGk2
presenta un cert recobriment superficial de tipus
llimds, propi d'episodis d'inundacid, que possibilita
una minima explotacié agricola de la zona.
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.Y ‘:pi

FIG. 31. Arees amb valors irregulars de salinitat a I'aqiifer
superficial del sector nord de la zona litoral. Valors de con-
ductivitat eléctrica (uS/cm), (ACA_Geoservei, 2008). La gra-
dacié de color, de vermell, taronja, groc, verds i blau, indica
gradacié de major a menor conductivitat eléctrica, que és un
parametre que reflecteix el grau de salinitat de I'aquiifer.

En aquest mateix sector, la unitat T1kO fluviomarina reposa directament sobre el substrat prequaternari de manera

gue es pot considerar que practicament no hi ha aquifer semiconfinat profund (FIG. 22). Els pocs pous profunds

existents exploten normalment els nivells més o menys permeables del substrat, que en aquesta zona esta format

en part per graves i sorres argiloses semiconsolidades d’edat nedgena; i localment per calcaries mesozoiques
(subapartat 7.2.1). La salinitat detectada en aquesta zona afecta principalment aquest tipus de pous, i es considera
motivada per la insuficient transmissivitat de les formacions del substrat, ja que quan aquest no pot compensar els

nivells d’extraccié aplicats passa a activar-se el drenatge vertical de la subunitat salina T1kO suprajacent. D’altra

banda, a prop de la costa d’Empuries, els nivells de salinitat presents en el substrat neogen presenten valors

superiors als 5.000 uS/cm, probablement motivats en aquest cas per la intrusié de la falca salina litoral.



En el sector proper a les Corts de I'Escala, el nucli de salinitat detectat podria correspondre a la mobilitzacié
d’aiglies salines contingudes en el mateix substrat calcari. Sobre aquest darrer cas s’han citat casos de surgéncies
salines procedents de les calcaries mesozoiques (SGOR 1965; MACAU, 1965; MARTINEZ GIL, 1972; ALBERT] et
al., 1983; MONTANER et al., 1990).

Els principals nuclis de salinitat detectats en el sector nord de la plana litoral presenten un cert risc de ser
mobilitzats per camps de bombeig propers, com poden ser els dels pous de I'Escala, tal com ens suggereix la
presencia d’una ploma amb valors de salinitat moderada que, de nord a sud (FIG. 31), progressa precisament
en direccid a aquestes captacions.

Finalment és interessant remarcar la preséncia d’una ploma de baixa salinitat en el tram comprés entre Vilanera
i el Moli de I'Escala (FIG. 31), que coincideix precisament amb la traca tant del mateix rec del Moli com d’un
antic paleocanal superficial existent en aquest sector (FIG. 3). S’interpreta que els valors de baixa salinitat
estan motivats per I'aportacié d’aiglies dolces, sia superficialment a través del rec o subterraniament a través
del paleocanal, de manera que afavoreixen la contencié de la salinitat i milloren les condicions de regressié de
la falca salina litoral. Aquest és un aspecte que s’ha observat també en I'ambit del Ter Vell i en el sector de les
basses d’en Coll en relacié a les aportacions del rec del Moli de Pals, tot i que en aquest darrer cas, s’ha constatat
Unicament com a conseqliéncia de la dulcificacio de la qualitat de les aiglies de les llacunes litorals.

Imatge 22. Les aportacions hidriques destinades al ple desenvolupament de I'activitat agricola sén una component molt relle-
vant del balang hidric de la plana litoral del Baix Ter. Lluny de ser un problema, cal estendre i alhora modular adequadament
el notable paper d’aquesta activitat envers el funcionament hidrologic i hidrogeologic de la zona. (Foto: R. Fortia).



7.6.5. Nitrats a I'aquifer superficial

Un altre dels aspectes relacionats amb el correcte manteniment de la qualitat hidrica de la zona litoral és el
control de la presencia de nitrats i d’altres compostos nitrogenats (nitrits, amoni) a les aiglies subterranies. A
la Taula 15 s’indiquen els valors percentuals de preséncia de nitrats, nitrits i amoni a I'aquifer superficial de la
zona litoral.

SECTORS/NITRATS (en%) ~ <10mglL  10-25mg/L.  25-50mg/L  50-100mg/L.  >100 mg/L Els resuitats ens indiquen que,

en ambdds sectors, un 20%
SECTOR SUD LESTARTIT 56 2 1 5 5

dels pous presenten valors de
SECTOR NORD L'ESCALA 72,5 9 65 95 25 . . )

nitrat superiors als 25 mg/L, i un
SECTORS/NITRITS (en %)  <0,05mg/L  0,05-0,1 mg/L  0,1-0,5 mg/L >0,5 mg/L 10% del total sobrepassa els 50
SECTOR SUD L'ESTARTIT 78 14 8 0 mg/L. La distribucié d’aquests
SECTOR NORD L'ESCALA 63,5 18 16 25 valors de concentracié de nitrat
SECTORS/AMONI (en %)  <04mglL  04-05mgl  05imgl  1-2mgl >2 mglL es mostra a la F/G. 32, on no
SECTOR SUD LESTARTIT % 6 3 3 6 es distingeixen extenses arees

d’afeccié sind que, en tot cas,
SECTOR NORD LESCALA 77 3 0 6 14 i ) )

les afectacions sén de tipus lo-

cal. Possiblement, la zona on la

Taula 15. Valors percentuals de nitrats, nitrits i amoni a les captacions de I'aquifer
lliure superficial dels sectors litorals nord i sud.

densitat d’aquest tipus d’afectacio local és més eleva-
da és la del Ter Vell, on s’interpreta que els nitrats po-
den procedir de la fertilitzacié puntual d’horts i d’antics
femers o fosses septiques de masos.

En el cas dels nitrits, els resultats ens indiquen que

el llindar de 0,1 mg/L se supera en el 8% dels pous
del sector sud, mentre que el sector nord aquest
percentatge és del 18,5%. En el cas de I'amoni, el
12% de les captacions del sector sud superen el llindar
maxim de 0,5 mg/L, mentre que en el nord sén el 20%
de les captacions. Aquesta major concentracié de

nitrits i amoni en el sector nord pot estar associada, en
part, a una major preséncia de condicions reductores
derivades de la composicidé sedimentaria de I'aquifer a
I’ambit d’Albons i Cinc Claus, tal com ja s’ha referenciat
en el subapartat 7.6.4.

FIG. 32. Distribucid de valors de la concentracié de nitrat a
I'aquiifer superficial de la zona litoral del Baix Ter. VERD; infe-
rior a 25 mg/l; GROC: 25 a 40 mg/l; TARONJA: 40 a 50 mg/I;
VERMELL: més de 50 mg/I.




Dinémica hidrologica

8. INTRODUCCIO

La descripcié de la dinamica hidrologica de la plana litoral resulta d’intentar encaixar el comportament dels
diversos elements caracteritzats en el capitol anterior. Es un objectiu complex, ja que en primer lloc es pretén
establir quins son els components que juguen un paper determinant en la hidrodinamica de la zona, per passar
posteriorment a descriure el seu funcionament tant en I'aspecte zonal com en relacié als ambits hidroldgics més
rellevants de la plana litoral.

La descripcid s’orienta en la linia d’establir el comportament hidric superficial i el subterrani, aixi com les seves
interrelacions, amb la idea final d’aproximar un balang hidric esquematic dels principals sectors de la plana litoral.
En el procés s’aporten també les referéncies de possibles déficits d’informacié necessaria.

Lanalisi dels components que intervenen en el flux hidrologic s’estructura segons tres aspectes basics de la
dinamica hidrologica litoral:

(a) la circulacié d’aiglies superficials i la seva interrelacié amb la freqliencia pluviometrica,
(b) les variacions del nivell del mar, i
(c) la circulaci6 d’aiglies subterranies i la seva interrelacié amb la recarrega neta i les extraccions.

9. FUNCIONAMENT DELS COMPONENTS DE LA DINAMICA HIDROLOGICA

9.1. Aigles superficials

Els components relatius a la dinamica de les aiglies superficials que juguen un paper clau en el funcionament
hidrologic litoral sén:

En el sector sud - marge esquerre del Ter, la circulacié d’aiglies superficials als sistemes naturals litorals esta
condicionada per: (1) les aportacions i conseglients variacions de nivell del riu Ter, i 2) les aportacions del rec del
Ter Vell i dels torrents dels vessants del Montgri.

No s’inclouen com a components determinants del funcionament hidrologic litoral: (1) el rec soterrat del Mas
Duran i I'entramat de regadiu associat, ja que les seves aiglies no intervenen perqué es troben canalitzades i a
pressid; (2) les aportacions d’aigua regenerada de I'EDAR de Torroella de Montgri, que també passen a formar
part de I'anterior sistema de regadiu; i (3) les branques de distribucié del reg associades al Ter Vell.

En tots tres casos s’interpreta que I'aigua procedent d’aquests elements no arriba de forma directa al sistema
hidric litoral sind que, en tot cas, hi arriba indirectament com a part de la recarrega neta o infiltracié a I'aquifer.
En aquest sentit, la seva consideracié com a aportacions dins la hidrodinamica zonal s’establira més endavant,
perd com a components de les aiglies subterranies.



Tampoc no es consideren les possibles aportacions derivades dels drenatges del regadiu d’aquest sector, atés
que en general acaben dispersant-se en multiples recs d’escorriment, molt d’ells poc funcionals, de manera que
poden acabar incorporant-se també a 'aquifer.

Pel que fa a la descarrega d’aiglies superficials, els principals components a considerar sén: (1) la descarrega
del riu Ter al mar, i (2) la descarrega de la llacuna del Ter Vell al mar. En el cas de les sortides per retorn de reg
a l'aquifer, aquestes es consideraran com a recarrega neta i s’analitzaran per tant en el corresponent subapartat
d’aiglies subterranies.

En el sector sud - marge dret del Ter, la circulacié d’aiglies superficials al sistemes naturals de la zona és
més complexa, i s’associa basicament a: (1) les aportacions i conseglients variacions de nivell del riu Ter, 2) les
aportacions del rec del Moli de Pals més I'addicié de les aportacions de la riera Nova, la riera Vella, i les aiglies de
drenatge de la séquia Massot, (3) les aportacions de la conca de la riera Grossa de Pals a través del rec d’es Coll,
més les aportacions de I'EDAR de Pals a través del rec Rieral, i (4) les aportacions dels recs de transport/drenatge
del sector sud de les basses d’en Coll (rec de les Bassetes més la suma del rec dels Fesols).

En aquest esquema, no es té en compte el canal Gualta-Torroella com a component d’aiglies superficials ja
gue esta canalitzat i les seves aportacions només intervenen, en tot cas, com a retorns de reg respecte de la
recarrega neta de I'aquifer.

Quant a la descarrega d’aiglies superficials, cal tenir en compte: (1) la descarrega del riu Ter al mar, (2) la
descarrega de I'antic bra¢ del Dard i les basses d’en Coll al mar; i (3) les aportacions de I'EDAR de Pals al reg del
camp Golf de Pals a través del rec Gilda (FIG. 9).

En el sector nord de I'area litoral, la circulacié d’aiglies superficials presenta els seglients components: (1)
els cabals circulants pel rec de Sentmenat o Moli de Bellcaire, i (2) els cabals circulants per la séquia Cinyana,
que recull les aportacions dels torrents laterals del Montgri i les aiglies de drenatge dels camps de conreu de la
zona de Sobrestany (FIG. 9).

En referéncia a la descarrega d’aiglies superficials Unicament cal considerar les sortides a mar del rec de
Sentmenat, a I'algada de la platja del rec del Moli de I'Escala. Les aportacions per a reg des del rec del Moli i
des del canal de reg de Sobrestany no es consideren descarrega directa al sistema litoral, siné que: (a) una part
passa a incorporar-se a 'aquifer com a retorns de reg, i per tant es consideraran a I'apartat corresponent a les
aiglies subterranies, i (b) 'altra part, tal com s’ha apuntat a I'anterior paragraf, sén cabals drenats a través de la
séquia Cinyana.

Amb tots aquests elements sobre la taula es pot concloure que I'analisi del funcionament hidrologic de les aiglies

superficials a la zona litoral del Baix Ter cal orientar-la sobre els components seglients:

(a) aportacions i descarrega del riu Ter
(b) aportacions i descarrega del rec del Ter Vell
(c) aportacions del rec del Moli de Pals

(d) aportacions de la riera Grossa de Pals i rec d’es Coll



(e) aportacions dels recs del sector sud de les basses d’en Coll
(f) descarrega de les basses d’en Coll
(g) aportacions i descarrega rec de Sentmenat o Moli de Bellcaire

(h) aportacions i descarrega séquia Cinyana

9.1.1. Aportacions i descarrega del riu Ter a la zona litoral

9.1.1.1. Dades basiques

Les dades relatives als cabals de circulacié del Ter a partir del pont de Torroella de Montgri s’han exposat en el
subapartat 4.1.1, de manera que a continuacié només se’'n fa un breu recordatori, per passar seguidament a

analitzar el funcionament del riu dins la hidrodinamica general de I'area litoral.

Els valors mitjans de les aportacions del riu s’han calculat pel cas d’un any meteoroldogicament humit, mitja o sec:

Aportacions anuals any meteorolOgic hUMIt: ... 934 hm?¥any
Aportacions anuals any meteorolOgic Mitja:. ... ... 398 hm¥any
Aportacions anuals any meteorolOZIC SEC:. ... ... .. . .136 hm3any

En régim de cabals regulars, que compren un ampli rang de cabals sempre situats sota un maxim de 7 m3/sg,
els valors de les aportacions i els percentatges de durada d’aquest régim durant I'any sén els seglients:

Aportacions regulars any humit (14,29%) . ... ..o . 19 hm%any
Aportacions regulars any Mitjad (6496):.. ... ... . 253 hm¥any
Aportacions regulars any SEC (88%):. ... ..o .87 hm¥/any

En régim de cabals extraordinaris, que compren valors superiors a 7 m%/sg, els valors de les aportacions i els
percentatges de durada del regim durant I'any son els seglents:

Aportacions extraordinaries any humit (88,8%) . ... ... ... 914 hm¥%any
Aportacions extraordinaries any mMitja (36,5%): .. .. ... 145 hms/any
Aportacions extraordinaries any SEC (12%): ... ..o 48 hm?/any

El regim de cabals extraordinaris va associat a episodis pluviometrics importants, que segons MARTINOY i PASCUAL
(2004) es produeixen durant les pluges intenses de la tardor, mesos d’octubre i novembre, i també durant les
pluges més pausades de la primavera, mesos de maig i d’abril. Segons els mateixos autors, alguns dels principals
episodis pluviomeétrics associats a inundacions s’han produit els anys: 1977 (6 de gener, 109 mm i 16 de maig,
226 mm), 1986 (13 d’octubre, 166 mm), 1987 (1 d’octubre, 196 mm), 1991 (26 d’octubre, 123 mm) i 1994
(10 d’octubre, 318 mm i 20 d’octubre, 160 mm).



Imatge 23. Durant periodes prolongats de pluges, principalment a la tardor i primavera, els sistemes de drenatge “es van
botint” fins un punt en qué inevitablement s’acaben negant els camps i les carreteres de la plana litoral. Per uns dies, 'aigua
redibuixa una part del paisatge antic i ens retorna a un proleg llunya de la nostra historia (Foto: CdD del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter).

9.1.1.2. Dinamica del riu

La dinamica del riu a la zona litoral i la seva interrelacié amb la freqiencia pluviometrica al llarg de I'any s’ha
analitzat a partir de les dades de cabal de I'AGENCIA CATALANA DE LAIGUA (Taules 1 i 2, Grafica 1), i la
informacié meteorologica exposada en diversos treballs (inédits o publicats) de PASCUAL i MARTINOY. La
interpretacié d’aquestes dades posa de manifest que durant I'any es poden produir dos tipus o estadis basics
de funcionament hidrologic del riu:

(1) un estadi de funcionament amb cabals regulars, caracteritzat per la circulacié d’'un ampli rang de cabals,
que per al periode 2003-2007 inclouria des de cabals minims de 0,27 m3/sg fins a maxims de 7 m%/sg, i per
conseglient, unes aportacions derivades des de 0,024 hm?3/dia fins a 0,6 hm?/dia, i

(2) un estadi de funcionament de cabals extraordinaris, que comprén la circulacié de cabals superiors a 7
m3/sg, i per tant inclou les situacions de riuades tipiques dels periodes meteorologics abans referenciats, amb
cabals punta de 230 m3/sg o fins i tot superiors. En aquest estadi, les aportacions del Ter a la zona litoral poden
ser des d’'un minim de 0,6 hm?/dia a un maxim de 20 hm?¥/dia.



COMPORTAMENT DE LA FALCA SALINA FLUVIAL

La definicié dels dos estadis de funcionament hidrologic del riu ens permet comparar els hipotétics efectes d’'un i
altre sobre I'evolucié de la seva lamina de l‘aigua, i en conseqliéncia, sobre la falca salina fluvial existent a la zona
de comportament estuari del riu (FIG. 30). Largumentacié que es presenta en aquest sentit recull els seglients
considerants:

(a) en un escenari de cabals regulars, el moviment de la falca d’intrusié salina fluvial esta basicament
condicionat a les aportacions del riu. En aquest sentit, és important i necessari determinar la relacié cabal/posicid
de la salinitat del riu per a diferents escenaris, amb I'objectiu d’establir quin és el rang de cabals que es correspon
amb una posicié hidrologicament acceptable de la falca salina a I'interior del riu.

Un escenari concret d’aquesta relacié és la situacié de la falca salina representada a la FIG. 30. En aquest
cas, la falca salina es troba a uns 2 km de la linia de costa, una mica aiglies avall de la maxima propagacié
del comportament estuari dins el riu (apartat 4.8). Pel que fa al cabal associat, aquest escenari representa un
régim de funcionament regular del riu corresponent al periode agost 2006 - gener 2007, que es caracteritza pels
seglents valors de comportament fluvial:

Durada del regim regular del periode (% del total de dieS). . ... .. ..o 88
Cabal mitja del periode (en regim regular) €N M3/SS. . ... oo 3,40
Cabal maxim del periode (en régim regular) €N M3/SG.. ... 6,87
Cabal minim del periode (en régim regular) €N M3/SE. ... ..o 1,50
Aportacions del periode (en regim regular) N M. ... A7
Aportacions mitjanes del periode (en régim regular) en hm3/dia........................ 0,30
Aportacions maximes del periode (en regim regular) en hm3/dia.................o 0,60
Aportacions minimes del periode (en regim regular) en hm3/dia ... 0,13

Lescenari indicat no marca un model o llindar de referéncia invariable, ja que els cabals indicats sén els
estrictament relacionats amb la situacié de salinitat referenciada a la FIG. 30. Aixd no obstant, ens indiquen una
tendencia del comportament hidraulic del riu en qué I'aportacié de cabals de I'ordre considerat manté la salinitat
a una posicié que es pot considerar hidrologicament acceptable. Aquest escenari no exclou tampoc que una
circulacié de cabals menors fos també adequada en relacid a la falca salina. D’altra banda, I'avaluacié efectuada
no incorpora tampoc la diagnosi sobre I'estat ecologic derivat d’aquest escenari fluvial concret, qlestié que, de
ben segur, podria introduir punts de vista diferents sobre el que cal entendre com a llindar de salinitat acceptable
dins el riu.

Seguint amb I'exemple anterior s’ha observat que, en el cas d’'un any humit, els valors de cabal mitja caracteristics
de I'escenari de referéncia (3,40 m3/sg) es repetirien practicament el 100% dels dies de I'any; mentre que,
durant un any sec, es repetirien aproximadament un 40% dels dies de I'any. En aquest sentit, cal assenyalar
que la freqléncia en qué es pot produir el cas de referéncia és variable i esta condicionada tant als aspectes
meteorologics com a la regulacié dels cabals de desembassament.



En definitiva, es pot concloure que el control de la variabilitat en régim de cabals regulars passa per la introduccio
d’una maijor precisié en la identificaci6 de la relacié cabal / salinitat. Aix0 porta necessariament a la programacio
de determinats treballs que poden ser: (1) empirics, amb I'establiment d’'un monitoreig especificament dissenyat,
o (2) d’aplicaci6 de programaris de simulacié que puguin combinar funcions de variacié del cabal i equacions de
dinamica fluvial i de comportament de la salinitat.

(b) en un escenari de cabals extraordinaris, la relacié cabal/salinitat és menys complexa. Al llarg d’'un any
mitja, els cabals extraordinaris suposen un 36% dels dies, i les aportacions corresponents son de 144 hm?3,
mentre que per a un any humit representen el 89% dels dies i les aportacions associades sumen valors superiors
als 900 hm3. Des del punt de vista diari, aquest escenari pot suposar aportacions d’entre 0,6 i 20 hm?/dia.

Davant un escenari de cabals d’aquesta magnitud, es produeix un retrocés rapid de la falca salina fins a prop de
la linia de costa, un augment de les sortides d’aigua al mar, un ascens de cota del nivell freatic per acumulacio
d’aiglies a la ribera del riu, i la inundacié de les zones deprimides maresmals. Si aguest escenari de funcionament
del riu va acompanyat, a més, de temporal de mar, la inundacié és molt més important i s’acaba produint un
aiguabarreig d’aigua dolga/salina que amplifica I'efecte de la inundacié litoral. El control i la gestié hidrologica
d’aquest escenari és complexa i gairebé és preferible intervenir només per evitar riscos sobre persones i patrimoni;
d’altra banda, des del punt de vista del funcionament hidrologic, els efectes sobre el medi hidrologic litoral son,
normalment, positius.

Imatge 24. En el tram del riu aiglies avall del pont de Torroella de Montgri, el cabal circulant determina la progressio de la falca
salina de la part final del riu i el cabal d’aigua que desaigua al mar. D’altra banda, aquest cabal manté un determinat nivell de
base a l'aquiifer, pero per la majoria de les situacions meteorologiques té poca participacio sobre la component de recarrega
subterrania a I'aquifer litoral (Foto: CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).
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RELACIONS RIU / AQUIFER EN EL TRAM FLUVIAL LITORAL EN REGIM DE CABALS REGULARS

La descripcié de les relacions hidrodinamiques que s’estableixen entre el riu i aquifer en el darrer tram fluvial és
un dels aspectes clau per a determinar el funcionament hidrologic de la zona litoral.

En aquest sentit, una de les questions basiques que es poden observar és la morfologia i la posicié de les cotes
piezométriques de I'aquifer superficial en relacié al riu. En la piezometria de la FIG. 26, les corbes de nivell
freatic suggereixen que, des del pont de Torroella de Montgri fins a la gola del riu, el flux dominant és de I'aquifer
cap al riu, de manera que practicament no es deuen produir aportacions del riu cap a I'aqifer. Es una relacio
d’efluéncia on predominen les condicions de drenatge del riu sobre I'aquifer. Aquesta situacié suggereix les
seglients consideracions respecte del funcionament litoral del riu:

I. les aportacions del riu a partir del pont de Torroella de Montgri mantenen una lamina d’aigua a la llera i un
nivell de base de saturacié de I'aquifer, perd practicament no es produeix flux de recarrega lateral des del riu a
I'aquifer.

Il. tret de les dues funcions anteriors (lamina i nivell de base), el cabal del riu en el tram fluvial litoral: (1) es
transfereix dins la falca salina fluvial, contenint-la dins uns determinats rangs variables de progressié i retrocés, i
(2) en el cas que es donin les condicions minimes de cabal per a fer-ho, surt directament al mar per damunt de
la falca salina fluvial.

Il. aquest comportament del riu en el tram fluvial litoral s’identifica principalment en escenaris de cabal regular,
de manera que, tal com s’ha indicat a les Taules 1/ 2, la seva ocurréncia varia entre el 64% del temps en el cas
d’un any meteorologicament moderat, i el 88% del temps en el cas d’un any meteoroldgicament sec.

IV. les dues anteriors consideracions permeten interpretar que en escenaris de cabals regulars, les entrades a la
zona litoral procedents de les aportacions del riu equivalen a la suma dels seglients components: la transferéncia
d’aiglies del riu a la contenci6 de la falca salina, la descarrega directa d’aiglies superficials al mar, i la descarrega
d’aiglies subterranies al riu en el tram considerat entre el pont de Torroella de Montgri i la Gola.

V. consequéncia dels anteriors punts (I a IV) es pot concloure que davant escenaris de cabal regular que es
mostrin insuficients per a revertir la situacié d’efluéncia del riu aiglies avall del pont de Torroella de Montgri,
els corresponents balangos zonals del marge dret i esquerre de la zona litoral passen a dependre més de la
recarrega/descarrega de I'aquifer i de les aportacions dels cursos superficials secundaris (recs, sequies i torrents),
que no pas del mateix riu.

RELACIONS RIU / AQUIFER EN EL TRAM FLUVIAL LITORAL EN REGIM DE CABALS EXTRAORDINARIS

En el cas dels anys humits i per escenaris de régim extraordinari, les relacions riu-aqUifer poden canviar
significativament, si més no, de forma temporal. El funcionament del riu durant aquest estadi té possibilitats
de revertir temporalment les relacions d’efluéncia riu/aquifer, com a consequéncia d’un ascens important de la
lamina d’aigua del riu i del nivell freatic. Aquests canvis fan que el riu pugui recarregar temporalment I'aquifer i
que les isolinies piezométriques remetin cap a la costa, s'instal-lin prop de la ratlla litoral i provoquin la inundacioé
de les arees topograficament més deprimides.



L'ascens del freatic i la retirada de la isolinia O msnm cap a la costa afecta de major a menor grau a mesura que
ens allunyem de I'eix del riu. Aquest fet esta motivat per una major acumulacié de I'aigua prop de les riberes;
aigua que, mentre dura la situacié de recarrega, s’estén com a recarrega de I'aquifer, i quan remet I'episodi
extraordinari torna al riu des de les riberes on havia quedat acumulada.

Les situacions d’inundacié litoral que transcendeixen sobre I'efluencia del riu i el retrocés de la isolinia O msnm
succeeixen sota condicions meteoroldgiques extremes, amb nivells del riu molt alts o amb riuada. MARTINQY i
PASCUAL (2004) han observat localment aquests fendmens d’inundacid litoral a la zona litoral del Baix Ter. Segons
aquests autors, I'analisi de la relacio entre les inundacions litorals, els episodis de pluges intenses superiors als 50
mm, i els temporals de mar amb ones de més de 3 m, indica que, amb 37 anys (de 1968 a 2003) s’han produit:
145 inundacions, 116 temporals de

mar i només 47 episodis plujosos
d’aquest nivell. La coincidéncia pluja
intensa/temporal de mar ha coincidit
18 vegades, per tant en un percentatge
del 40% sobre les situacions de pluja
intensa.

Aquestes dades situen molt millor
el context real i la freqliéncia en qué

es pot produir un funcionament del

riu com el descrit per a I'escenari
de cabals extraordinaris. Tal com es
despren de les dades anteriors, la fre-
guéncia és relativament baixa (47
episodis per 37 anys, i probablement

no tots acaben suposant una riuada),  jmatge 25. Segons MARTINOY | PASCUAL (2004), durant el periode 1968
de manera que l'escenari associat al @ 2003 s’han produit: 145 inundacions, 116 temporals de mar i només 47
episodis plujosos de més de 50 mm. La coincidéncia pluja intensa/temporal
de mar ha coincidit 18 vegades, per tant en un percentatge del 40% sobre les
acabar considerant-se, realment , com  sjtuacions de pluja intensa (Foto: J. Montaner).

un episodi excepcional.

funcionament extraordinari del riu pot

9.1.1.3. Conclusions sobre el funcionament hidrologic del riu

I. en escenaris d’aportacions extraordinaries de cabal, el riu pot tenir efectes significatius sobre la hidrodinamica
litoral de la zona. So6n episodis excepcionals i que dificilment poden ser controlats i integrats a la gestié de la
hidrodinamica de la zona. Inicialment és preferible incidir - hi només per tal de garantir la proteccié civil i els béns
patrimonials que es considerin. D’altra banda, des del punt de vista del funcionament hidrologic, els efectes sobre
el medi hidrologic litoral sén, normalment, positius.

Il. en la resta d’escenaris de funcionament del riu, que son els que es produeixen durant la major part de I'any,
s’ha observat que, a banda de mantenir una lamina d’aigua a la llera i un nivell de base a I'aquifer, la funcié

basica del riu és contenir la falca salina fluvial i descarregar al mar si les condicions de cabal ho permeten.
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m'/dia

Durant aquests escenaris de funcionament, els efectes del riu sobre I'aquifer i sobre la progressid/retrocés de la
isolinia O msnm costanera sén poc determinants, i en tot cas centimetrics, de manera que tampoc no fan variar
significativament la posicié de la falca estuarina. Aquest fet esta motivat per una situacié d’efluéncia del riu que
dificilment es pot revertir en escenaris de cabal de régim regular.

lll. atés que en la majoria d’escenaris de funcionament fluvial no es produeix un flux determinant de recarrega
del riu a I'aquifer, es considera que la resoluci6 dels balangos zonals dels sectors marge dret i esquerre passa a
dependre més de la recarrega/descarrega local de I'aquifer i de les aportacions dels cursos superficials secundaris,
que no pas del mateix riu.

IV. en regim regular, el riu és clarament efluent i la recarrega des del riu és poc determinant. En aquest sentit,
no sembla del tot obvi que un increment moderat del cabal del riu a 'altura del pont de Torroella pugui acabar
generant efectes proporcionalment significatius sobre la progressié de la isolinia O msnm de I'aquifer, ni sobre
el conseglient ascens del freatic a la zona litoral. Altrament, 'augment de cabals del riu si que es considera
productiu per a millorar la contencié de la falca salina litoral i la descarrega del riu al mar, aixi com per a mantenir
un determinat nivell basal de saturacié de I'aquifer.

V. 'establiment de la relacié cabal/posicié de la falca salina, aixi com la possibilitat de detectar variacions
centimétriques a I'aqUifer i a les zones humides litorals que puguin ser proporcionalment significatives en relacié a
determinats canvis del cabal del riu, sén dos aspectes a determinar perd que requereixen una analisi de precisio,
amb I'execucioé de treballs especifics de monitoreig d’elevada resolucié i/o de simulacié del flux i de la salinitat.

9.1.2. Aportacions i descarrega del rec del Ter Vell

El rec del Ter Vell és un canal de reg agricola que es desvia del Ter a partir de la resclosa d’Ulla. Recentment
es destinava a regar una part dels terrenys agricoles adjacents als seus respectius marges. També exerceix de
col-lector de les aiglies d’escolament

pluviométric dels diversos torrents

— - - que drenen el vessant meridional del

120000 = Ll 1 v Montgri, entre Torroella i I'Estartit.
La seva funcié com a canal de reg
agricola va canviar radicalment a
80000 . partir dels anys 2001-2002, quan

es va reemplacar el regadiu existent

l I, l per un nou sistema entubat i a
4000 J | | ‘ Lin | l pressi6 (Grafica 5).

it i : | h
il i, J ‘ A I i ’ | Anteriorment als anys 2001-2002
] hal | els cabals que circulaven per aquest

JUN 99 JUN® JUN DL JUN G2 JUN O3 canal eren molt més elevats, de fins

3/ \
Grafica 5. Cabals circulants pel rec del Ter Vell a I'entrada de les llacu- a 0,13 hm?/ dia en epoca de reg.

nes, abans (99-01) i després (02-03) del canvi del sistema de regadiu Posteriorment al canvi del sistema
(BADOSA et al., 2004).
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de regadiu, aquests cabals van dismi-nuir significativament, fins i tot en determinades epoques, i assoliren valors
inferiors a 0,003 hm?3/dia de mitjana (BADOSA et al., 2004).

La circulacié de cabals en el rec del Ter Vell compren dos periodes diferenciats, un cicle primavera-estiu amb una
circulacié de cabals poc important, i el cicle tardor-hivern, on els cabals augmenten com a consequéncia de les
precipitacions, pero dificilment acaben superant aportacions de I'ordre de 0,05 hm?3/dia (BADOSA et al., 2004).

La dinamica establerta pel rec del Ter Vell i les dades mitjanes de cabal aportades per (BADOSA et al. 2004)
permeten aproximar una valoracié de les aportacions anuals d’aquest rec al sistema litoral, que sumarien un
volum compres entre 1 i 1,5 hm3/any en el periode 2002 / 2003.

La descarrega de les aiglies procedents del rec del Ter Vell s’efectua a través de la llacuna del Ter Vell, i des
d’aquesta al mar a través d’una obertura de desguas que travessa la platja i que funciona intermitentment
segons els nivells de lamina d’aigua acumulats a la llacuna. Aquesta obertura d’arribada al mar sovint s’obre
artificialment per facilitar el drenatge de I'aigua acumulada a la llacuna o bé entre aquesta i la platja. Durant
episodis de temporal de mar acaba constituint també un eix preferent d’entrada d’aiglies salines a la llacuna.

Imatge 26. El tram final de I’antic riu acull les llacunes que anomenem del Ter Vell, que es troben situades entre la zona urba-
na de I’Estartit, al nord, i I'area urbanitzada dels Griells. Entre els anys 2001-2003 es va canviar els sistema de regadiu de la
zona, es van iniciar nous treballs de neteja i de recuperacioé de la llacuna, i en el marc del projecte LIFE (1999-2003) es va po-
sar en funcionament un sistema natural de depuracio (QUINTANA et al, 2000 i 2002; BADOSA, et al., 2004). Fruit d’aquestes
actuacions és I'actual recuperacio d’una superficie lacunar de fins a 3 ha i el manteniment del funcionament natural dels
terrenys contigus -18 ha de superficie-. com a arees maresmals d’inundacié recurrent (Foto: Bon Vent de I'Emporda).
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9.1.3. Aportacions del rec del Moli de Pals

Lanalisi del funcionament del rec del Moli de Pals se centra basicament en les aportacions que arriben al sector
definit com a sector del rec del Moli de Pals (subapartat 6.2.6.2), que es troba dins el subambit de les basses
d’en Coll i 'Anser (FIG. 11.5.2).

Lanalisi efectuada permet agrupar els seglients eixos d’aportacié: el rec del Moli de Pals, els drenatges procedents
de la séquia Massot, les aportacions de la riera Vella, i les de la riera Nova (que és la continuaci6 de la riera de
Peratallada). Tots aquests eixos d’aportacié conflueixen en el rec del Moli de Pals, i aquest desemboca les seves
aiglies a I'antic bra¢ del Dar6 o brag nord de les basses d’en Coll.

No es disposa de dades concretes sobre les entrades del rec del Moli de Pals dins I'ambit referenciat, perd s’han
consultat les dades del SAl al punt de derivacié de la resclosa de Canet de la Tallada (subapartat 5.4), on s'indica
que el valor mitja dels cabals que es deriven des del riu Ter al rec del Moli de Pals és d’ 1,3 m%/sg, i que aquesta
derivaci6 pot presentar valors punta de cabal de fins a 3,04 m3/sg (Grafica 4).

Lanalisi d’aquestes dades indicaria que la mitjana de les aportacions anuals al reg del Moli de Pals, per al periode
2002/2007, és d’'uns 41 hms/any, amb un maxim de 51 hm?3any durant el periode 2004/2005, i un minim
de 34 hm3/any durant el periode 2006/2007. En temporada de reg (maig a setembre), la derivacié de cabals
comporta un volum mitja de 26 hm3, el 63% anual, i fora de temporada de reg, un volum mitja de 15,5 hm® o
el 37% anual restant.

El calcul de requeriments de la Comunitat de Regants del Moli de Pals (Taula 4) indica que aquests requeriments
a peu de camp sumen a I'entorn d’'uns 16 a 18 hm3. Laplicacié d’una eficiencia de reg del 65% incrementaria
aquests requeriments a la temporada de reg d’estiu a uns 23 hm?3, que disten poc de la informaci6 del SAl (26
hm?3), perd mantenen una certa manca d’ajust quan es comparen amb anys d’aportacié maxima en temporada
de reg, per exemple la temporada 2003, amb unes aportacions de 28,8 hm?.

Aguestes dades donen una certa idea del volum de les aportacions del rec del Moli de Pals al llarg de I'any i
per a la temporada de reg. Cal matisar, no obstant aixd, que durant la temporada de reg una part d’aquestes
aportacions es deriven: (1) al canal de reg Gualta / Torroella, amb la finalitat de regar els conreus situats entre el
riu i el sector del camp de golf de Gualta, i entre el riu i el sector mas Pla; i (2) una altra part es destina al reg de
fruiters i alguns camps d’herbacis de la zona de Gualta. La derivacié del canal Gualta-Torroella es podria avaluar
a partir del SAI de control instal-lat a Gualta, perd no funciona.

Prenent en compte totes aquestes variables, es pot acabar considerant que les aportacions mitjanes d’aquest
rec al sistema hidrodinamic del sector anomenat rec del Moli de Pals es troba en un rang compres entre els 12
i 15 hm? per a la temporada de reg, i d’aquest mateix ordre per a la resta de I'any.

9.1.4. Aportacions de la riera Grossa de Pals i rec d’es Coll

El funcionament d’aquest eix d’aportacions presenta dos cicles basics que estan condicionats per la temporada
de reg i per les aportacions pluviométriques, principalment de la tardor.
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També hi conflueixen, pero poc, les aportacions procedents de I'EDAR de Pals a través del rec Rieral, que en la
temporada de reg van destinades practicament de forma entera a regar els camps de golf de la zona.

L’analisi se centra basicament en relacié al rec d’es Coll, atés que en el cas de la riera Grossa de Pals molt
probablement un important percentatge dels cabals circulants acaba infiltrant-se a I'aquifer aiglies amunt de
I'estany de Pals, segons s’interpreta de la piezometria de la FIG. 26.

La dinamica de les aportacions del rec d’es Coll s’ha establert a partir de les dades de BADOSA et al. (2006),
on s’analitzen les variacions de cabal d’entrada al sistema de les basses d’en Coll. Concretament un dels punts
d’analisi i control sembla que pot fer referéncia a cabals procedents del rec d’es Coll. En aquest cas, la interpretacié
de les dades indicaria que les aportacions anuals al canal nord de les basses d’en Coll a través del rec d’es Coll
és d’'una mitjana de 0,6 hm&/any, valor que per la seva baixa magnitud cal prendre amb reserves.

9.1.5. Aportacions dels recs del sector sud de les basses d’en Coll

Sota aquesta denominacié s’inclouen les aportacions del rec de les Bassetes i dels Fesols, el conjunt de les
aportacions dels quals acaba directament a la llacuna sud de les basses d’en Coll. El rec dels Fesols recull els
sobrants de les aiglies de reg del camp de golf de Pals, mentre que el rec de les Bassetes fa la funcié de canal
de distribucié i de drenatge del sector dels arrossars adjacent a la banda sud de la llacuna.

Les dades relatives a les aportacions d’aquest conjunt s’han extret de BADOSA et al. (2006) i indiquen que els
cabals circulants pel rec de les Bassetes representa el 46,4% de les aportacions que arriben a la llacuna sud de
les basses d’en Coll, mentre que en el cas del rec dels Fesols és només el 16,6%.

Talcomenelrec d’'es Coll, es diferencien
dos cicles lligats a la temporada de reg
i a les aportacions pluviométriques. En
el cas del rec dels Fesols, que també
recull les aiglies d’escolament dels
vessants adjacents a la platja de Pals,
aquesta diferenciacié queda molt ben
definida: el 75% dels cabals circulen
fora de la temporada de reg i la resta
dins la temporada (maig a setembre).

Quant a les aportacions, la interpretacié
de les dades de BADOSA et al. (2006)
suggereix que els cabals circulants pel rec
de les Bassetes sumen unes aportacions

5 o Imatge 27. El rec del Moli de Pals arriba a les basses d’en Coll. Durant els pe-
anuals de 0,9 hm¥any (el 81% de les  joyes de reg (foto: juny 2006) les aigiies del rec del Moli es barregen amb les
quals, durant latemporada de reg), mentre  aiglies de les basses litorals [ aquestes es dulcifiquen. Durant aquests periodes

es manté més o menys tancada la sortida al mar. Els periodes en que la pressid
atmosféerica es baixa, el mar construeix una barra de sorra que no deixa drenar
les aiglies del rec (plenes), de manera que cal obrir la gola amb medis mecanics
cal prendre també amb reserves. per a evitar la inundacié dels camps. (Foto: Bon Vent de 'Emporda).

que pel rec dels Fesols, les aportacions
anuals serien de 0,3 hm%any, valors que
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L’analisi de les aportacions dels components que intervenen en el funcionament del sector sud de I'area litoral
(rec del Moli, rec d’es Coll i recs de les Bassetes i Fesols) posa de manifest que, quantitativament, el principal eix
d’aportacions a tenir en compte en la gestio de les aiglies superficials d’aquest sector és el rec del Moli de Pals.
El rec d’es Coll i de les Bassetes estan condicionats pels drenatges dels camps d’arrossars, 'origen de I'aigua de
regadiu dels quals prové majoritariament del rec del Moli de Pals; mentre que el rec dels Fesols quantitativament
no és determinant, tot i que presenta un cert interes pel fet de recollir aiglies de diferent qualitat procedents dels
vessants adjacents a la platja de Pals.

9.1.6. Descarrega de les basses d’en Coll

La descarrega de les basses d’en Coll s’efectua a través d’una obertura que travessa la platja i arriba al mar.
El funcionament és periodicament intermitent i s’estableix segons dos comportaments diferents que estan
condicionats per les condicions meteorologiques i pels cabals circulants dels recs durant la temporada de reg.

De maig a setembre, malgrat I'elevada aportacié de cabals procedents del reg, els nivells mesurats a la llacuna
mantenen una certa regularitat a cotes mitjanes de valor 0,76 msnm, cosa que indica que els cabals d’entrada i
de sortida sén similars (BADOSA, et al., 2006). Aquesta situacié genera un funcionament dinamic de la llacuna,
assimilable al d’'una llera que desaigua al
mar, tal com suggereix també la piezometria
de la FIG. 26 (on la isolinia O msnm remet

de forma significativa cap al litoral), i la
cartografia de salinitat de la FIG. 30 (on
s’aprecia una dulcificacié general d’aquest
ambit prop del litoral).

Fora de la temporada de reg, la disminucié

Columna de agua (¢cm)

de cabals (Grafica 6) ocasiona un alentiment

del flux superficial i una major acumulacié de

les aportacions, de manera que els nivells

presenten, de mitjana, cotes més elevades § __________ ]? -

(0,9 msnm) que durant I'estadi de regadiu :f, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(BADOSA, et al., 2006). En aquest mateix :‘g i

escenari, la circulacié de I'aigua pot quedar '§

interrompuda quan es tanca la barra de la §

platja per causes meteorologiques, la qual E

cosa provoca un ascens puntual dels nivells 5 i L )

i inunda els camps de conreu per retorn de e e S e P e
£ 8 2 £ &8 8 &8 58 8 8 28 2

l'aigua, rec amunt. Aquest fenomen, que g ; % g @ g % g E g § ”@

coincideix amb situaci6é de baixes pressions

i tramuntana (BARRIOCANAL, et al., 2006) Grafica 6. Evolucié de la profunditat de la columna d’aigua en

es coneix amb el nom de “plenes” i sovint les basses d’en Coll (A) i cabal d’entrada en el periode 2005-

2006 (B). Les “plenes” s’indiquen amb una fletxa negra , i l'inici
de la temporada de reg amb una fletxa blanca (BADOSA et al.,
platja amb métodes manuals. 2004).

obliga els pagesos a obrir la sortida de la
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9.1.7. Aportacions i descarrega del rec de Sentmenat o Moli de Bellcaire

Lanalisi de les aportacions del rec de Sentmenat en el sector litoral nord s’ha efectuat indirectament a partir de
SAl de Colomers (Grafica 3). No es disposa de dades de la derivacié d’aquest rec a la comporta de mas Duran,
lloc on seria molt, molt interessant la instal-lacié d’'un punt d’aforament d’aquest rec.

En el rec de Sentmenat al pas pel SAl de Colomers es mesuren valors mitjans de cabal de 0,99 m®/s, i valors
punta de fins a 4,14 m%/s. El valor mitja de les aportacions anuals és de 31,5 hm?%any, amb un maxim de 37,7
hm3/any el periode 2003-2004, i un minim de 25,4 hm?3any, el periode 2006-2007. En temporada de reg (maig
a setembre), la derivacié de cabals comporta un volum mitja de 20,6 hm3, el 66% del total anual, i fora de
temporada de reg, un volum mitja d’ 11 hm?3 o el 34% anual restant.

El calcul de requeriments de la Comunitat de Regants de la presa de Colomers (Taula 4) indica que aquests
requeriments a peu de camp sumen uns 19,5 hms. Laplicacié d'una eficiencia de reg del 85% incrementaria
aquests requeriments de la temporada de reg a uns 22 hm?, que disten poc de la informacié mitjana del SAl
(20,6 hm3).

El canal de Sentmenat es destina al reg d’unes 1.300 ha de superficie agricola de la zona litoral nord, que
representen aproximadament un 30% de hectarees que normalment es reguen dins la Comunitat. Tenint en
compte aquesta relacié es pot considerar que les aportacions del rec de Sentmenat a I'ambit de Sobrestany
podrien ser aproximadament de I'ordre de 6 a 7 hm? per la temporada de reg, i d’'uns 9 a 10 hm3/any durant el
conjunt de I'any. Les dades per a la temporada de reg també concorden amb el calcul dels requeriments hidrics
d’aquesta zona, que son de I'ordre de 7 hm?/any.

No s’han calculat en detall les aportacions procedents del subambit del torrent Coma Llobera, que acaba drenant
les aiglies d’escolament de la seva conca a la séquia Cinyana. Les variables sén complexes perquée segurament
la major part de les aportacions pluviometriques acaben infiltrant-se al sistema karstic del Montgri. La resta, que
s’ha aproximat en 1 hmé/any, podria acabar drenant a la séquia Cinyana, i d’aquesta al rec de Sentmenat.

9.1.8. Aportacions i descarrega de la sequia Cinyana

En el subambit de la sequia Cinyana, amb una superficie de 710 ha i on es conreuen unes 70 ha d’arrds, les
aportacions d’aigua s’efectuen a través del rec de Sentmenat, la séquia Cinyana i el rec entubat de Sobrestany.
La sequia Cinyana fa també les funcions de drenatge de tot aquest subambit.

L’analisi de les aportacions en relacié als requeriments hidrics d’aquest subambit ens indica que poden ser

aproximadament de I'ordre de 3 a 3,5 hm3/any, volum que suposaria un 50% de les aportacions totals del rec de
Sentmenat al sector nord durant la temporada de regadiu.

9.2. Variacions del nivell del mar

Les variacions de la hidrodinamica litoral estan subjectes a factors diversos, que a més poden coincidir també en el
temps: riuades, temporals de mar, variacions del nivell del mar, pluges intenses o pluges pausades perd continuades.
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En el cas de les variacions del nivell del mar, s’han analitzat les dades de I'Estacié Meteorologica de I'Estartit,
amablement cedides per JOSEP PASCUAL, per al periode 1990-2001, amb mesures de cada 2 hores. A la
Grafica 7 s’ha representat, a titol d’exemple, la variacié dels nivells del mar durant el mes de desembre de I'any

2001, on s’observa com les oscil-lacions astronomiques, que tenen un periode aproximat de mig dia, assoleixen
altures entre 15 i 20 cm, que és el rang de marea normal en aguesta zona de la Mediterrania.
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Grafica 7. Variacions del nivell del mar el mes de desembre de 2001.
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Grafica 8. Variacions mitjianes mensuals del nivell del mar.
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Grafica 9. Variacions maximes mensuals del nivell del mar.
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Grafica 10. Variacions minimes mensuals del nivell del mar.

En determinats casos es poden
observar variacions de nivell més
grans (entre +20i -20 cm), que
son degudes a la superposicio de
la marea meteorologica. Aquesta
esta motivada per variacions
de
I'anomenat efecte del barometre

la pressid6 atmosferica i

invertit, ja que altes pressions
produeixen una davallada del
nivell del mar i baixes pressions
provoquen un augment d’aquest
nivell. També el vent contribueix
a les variacions de nivell, ja que
vents forts bufant de mar a terra
provoquen pujades del nivell del
mar i vents bufant de terra a
mar produeixen el seu descens.
Aquesta questid és significativa
perqué, tal com s’ha esmentat
en anteriors subapartats, el nivell
del mar i el cabal son els factors
fonamentals que defineixen el
grau de penetracié de l'aigua
salina dintre el riu.

S’han analitzat per mesos els
nivells mitjans, el maxims i
els minims. A la Grafica 8 es
representen els nivells mitjans
mensuals, mentre que a la Taula
16 s’han representat per mesos,
el valor mitja, maxim i minim
dels nivells mitjans mensuals del
nivell del mar.

Lanalisi de la Taula 16 suggereix
que durant els mesos que van
d’abril a agost i de desembre a



gener, els nivells mitjans sén propers a zero (varien entre —1.2 i 4.3 cm). Entre els mesos de setembre i novembre

(época de tempestes) els nivells mitjans son relativament alts (van de 6.7 a 8.3 cm). Finalment, entre els mesos

de febrer i marg, els nivells mitjans es mantenen baixos (entre —=7.3 i —=6.2 cm).

A la Grafica 9 s’han representat els nivells maxims mensuals, i les seves dades s’indiquen a la Taula 17.

Observant aquests valors maxims es detecten dues époques de comportament diferent al llarg de I'any. Una
epoca va d’octubre a febrer, amb maxims més grans variant entre 45 i 62 cm. Laltra va de marg a setembre,

amb maxims més moderats (de 29 a 38 cm).

A la Grafica 10 es mostren els minims mensuals del nivell del mar mentre que a la Taula 18 es poden veure els

valors mitjans, maxims i minims distribuits per mesos d’aquests minims mensuals.

MES MIG
Gener 2.3
Febrer 1.3

Marg 6.2

Abril 1.2

Maig 21

Juny 2.0

Juliol 25
Agost 43

Setembre 6.7
Octubre 10.2
Novembre 8.3
Desembre 3.7

MAXIM

212
48
1.3
88
8.1
127
6.4
10.0
12.0
15.5
217
20.2

MiNIM

-14.1
-17.8
-16.9
-6.5
-4.4
2.7
0.3
1.1
0.8
34
-0.3
-8.9

Taula 16. Valors mitjans, maxims

i minims dels nivells mitjos mensuals (cm).

MES MIG
Gener 253
Febrer 20.0

Marg 19.2

Abril 244

Maig 24.0

Juny 20.9
Juliol 22.0
Agost 216

Setembre 28.5
Octubre 36.4
Novembre 375
Desembre 33.7

MAXIM

49.0
52.0
38.0
35.0
34.0
33.0
27.0
30.0
35.0
45.0
62.0
58.0

MiNIM

7.0
5.0
6.0
17.0
18.0
16.0
15.0
16.0
18.0
21.0
220
20.0

Taula 17. Valors mitjans, maxims

i minims dels nivells maxims mensuals (cm).

MES MIG
Gener -27.0
Febrer -31.7

Marg -28.6

Abril -22.8

Maig -16.0

Juny -14.1
Juliol -14.8
Agost -10.9

Setembre -10.1
Octubre -10.2
Novembre -156.5
Desembre -19.9

MAXIM

-10.0
-26.0
-13.0
-13.0
-11.0
-1.0
-7.0
5.0
-3.0
5.0
0.0
5.0

MiNIM

-46.0
-40.0
-41.0
-32.0
-25.0
-19.0
-18.0
-14.0
-16.0
-15.0
-26.0
-40.0

Taula 18. Valors mijtans, maxims i minims dels nivells minims mensuals (cm).

De l'analisi d’aquests valors es
desprén que en els mesos de juny
a octubre el nivell minim mensual
es manté relativament alt (entre
-19i-14 cm), entre els mesos de
desembre i marg el nivell minim és
molt baix (de -46 a -40 cm) i en
els mesos d’abril, maig i novembre
el nivell minim és intermedi (entre
-25i-32 cm).

Les dades del nivell del mar
del periode analitzat permeten
concloure finalment que entre els
mesos d’octubre i febrer (tardor
i hivern) es produeixen grans
oscil-lacions del nivell del mar,
amb valors maxims més grans
compresos entre 45 i 62 cm;
entre els mesos de marg i maig
(primavera) les oscil-lacions sén
intermeédies, i finalment a I’ estiu
(juny a setembre) el nivell del mar
presenta variacions més minses.

Finalment, un altre aspecte a
considerar és I'evoluci6 anual dels
darrersanysilatendénciad’ascens
prevista d’aqui en endavant. La
Grafica 11 (MARTINOY i PASCUAL,
2004) ens indica aquesta tendén-
cia per als anys a venir.
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& Grafica 11. Evolucio del nivell del mar
(1990-2001) en el port de I’Estartit
F (MARTINOY i PASCUAL, 2004).

1990 1931 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

9.3. Aiglies subterranies

1999 2000 2001 any

Un altre dels aspectes necessaris per a completar el coneixement de la dinamica hidrologica en I'ambit litoral
és establir la circulacié de les aiglies subterranies, aixi com la seva interrelacié amb les extraccions i amb la
recarrega local que es produeixen en aquesta zona; en definitiva, el que es tracta és fer una aproximacio del

balang hidric de I'aquifer superficial.

En el cas del litoral del Baix Ter, les variables que
permeten explicar aquest balang, i
dinamica de les aiglies subterranies son: (1) el volum
i distribuci6 de les extraccions; (2) els requeriments
hidrics agricoles; (3) la recarrega neta (infiltracid
pluviométrica més retorns de reg); (4) la capacitat
d’emmagatzematge (quin volum ocupa l'aquifer) i el
volum emmagatzemat (quanta aigua cap a I'aquifer);
i finalment (5), els recursos renovables (quanta aigua
recarrega anualment el sistema).

per tant, la

9.3.1. Extraccions

Laquifer litoral proveeix una part de I'aigua necessaria
per a desenvolupar les activitats propies de la zona
(agricoles, ramaderes, domestiques),
contribuir localment al proveiment municipal. En
aquesta zona litoral, I'aquifer lliure superficial presenta
un major nimero de captacions que en el cas del
semiconfinat (FIG. 33), perd aquest darrer és molt
més important a nivell de la quantificacié dels volums
extrets (Taula 19).

a més de

FIG. 33. Distribucié de punts de captacio a la zona litoral del
Baix Ter, diferenciant-los segons si extreuen aigua de I'aquifer
lliure (color verd) o semiconfinat (color vermell).
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Sobre els valors de la Taula 19, cal
remarcar que gairebé la totalitat
dels 5,6 hm?/any que s’extreuen
de I'aquifer semiconfinat profund,
en el sector sud, es destinen
al proveiment municipal de la
de
Pals, Begur, Torrent i Regencds;

Mancomunitat Palafrugell,
i aproximadament uns 2,5 hm?/
any dels que es treuen del sector
nord van destinats al proveiment
de I'Escala i Albons.

L’analisi de la variable extraccions
se centrara Unicament en la
comptabilitzaciddelesextraccions
corresponents a 'aquifer lliure o
superficial, atés que aquestes
tenen més repercussié sobre
la dinamica del flux hidrologic
relacionat amb la gestié dels
Les

sistemes humits litorals.

extraccions  corresponents  a
I'aquifer semiconfinat profund cal
tenir-les en compte en motiu de
les diverses problematiques de
salinitzacié que generen, i que ja
s’han comentat en el subapartat
7.6.3.3. Tanmateix, amb el que
sabem ara, no podem justificar
gue aquestes extraccions generin
qualque efecte sobre la dinamica
hidrogeologica més superficial de
la zona litoral, de manera que, per
a I'analisi d’aquesta dinamica, de
moment, en prescindirem.

EXTRACCIONS EN TIPOLOGIA LLIURE

punts

ZONANORD 125

ZONA SUD 132

Total lliure 257

EXTRACCIONS EN TIPOLOGIA SEMICONFINADA

punts

ZONANORD 53

ZONA SUD 15

Total semiconfinat 68

AREA LITORAL 325

EXTRACCIONS DE L’AQUIFER SUPERFICIAL EN EL SECTOR LITORAL

punts

MARGE DRET 81

MARGE ESQUERRA 51

TOTAL SECTOR SUD (Aqiifer lliure) 132

m3/any
484.783
585.638
1.070.421

m¥any
3.322.267
5.598.664
8.920.931

9.991.352

m3/any
263.680
321.958

585.638

Taula 19. Quantificacio de les extraccions (inventariades) de I'aqlifer a la zona litoral
del Baix Ter indicant el nombre de pous i els volums d’extraccié (en m®/any) corres-
ponents a diversos sectors. Es diferencia la zona nord de I’Escala i la zona sud de
I’Estartit, i dins d’aquesta, els pous que podem trobar en el marge dret (Ter Vell) o

esquerra del riu.

LLIURE SEMICONFINAT TOTAL
usos
NUm.punts mé/any Num.punts mé/any NUm.punts mé/any
AD (domestic) 52 74.099 3 800 55 74.899
AD/H (+hort) 4 5.500 2 1.360 6 6.860
AD/HN (+jardi) 1 8.530 3 1.735 14 10.265
AD/I (+indus.) 10 123.931 1 2.800 1" 126.731
ADIR (+reg) 14 18.700 2 4,000 16 22.700
AD/RR (+ramd.) 12 35.950 - - 12 35.950
AD/RRIR (+reg) 1 63.075 - - 1 63.075
H (horta) 14 33.200 3 5.140 17 38.340
| (industria) 9 21.849 - 9 21.849
R (regadiu) 11 594.105 42 733.420 153 1.327.525
R/H (+hort) 1 3.500 - - 1 3.500
R/RR (+ramd.) 1 13.352 - - 1 13.352
RR (ramader) 8 29.630 2 7.070 10 36.700
AM/FUS (no us) 8 8 0
AM (municipal) 1 45.000 10 8.164.606 1 8.209.606
TOTAL 257 1.070.421 68 8.920.931 325 9.991.352

Taula 20. Relacid entre el nombre de captacions inventariades, el volum d’extraccions
(m3/any) i els usos als qué es destina I'aigua subterrania a la zona litoral del Baix Ter.

Els tipus d’Us a que es destinen les extraccions d’aigua de I'aquifer superficial en la zona litoral es detalla en la

Taula 20 i la distribucié geografica de les diverses magnituds d’extraccié es representa en la FIG. 34.

Les captacions inventariades dins I'aquifer lliure superficial a la plana litoral del Baix Ter sumen un volum aproximat

d’extraccié de 1 hm3any, el 45% del qual s’extreu del sector nord, i el 55 restant del sector sud (Taula 19). Dins

el sector sud, les extraccions anuals en el marge esquerra del riu representen el 55% del sector, mentre que les

del marge dret sén el restant 45%.



Sobre la tipologia d'us a qué es destinen les aiglies
subterranies de l'aquifer superficial, les dades indi-
quen que el 68% es destina a reg agricola, el 14%
a usos industrials i serveis, el 8% a usos domestics
diversos, el 6% a ramaderia, i Unicament un 4% es

destina a proveiment municipal (pou de proveiment de
Peratallada, ja molt allunyat del litoral, perd que, per
just, entra dins els limits utilitzats per a la valoracié de
la dinamica subterrania d’aquesta zona).

9.3.2. Requeriments hidrics agricoles

Coneixerels requeriments hidrics derivats de la utilitzacié
agricola de I'aigua és important perqué ens permet:
(1) avaluar els volums d’aigua que es necessiten per
a regar la zona litoral, (2) coneixer els volums d’aigua
de reg en funcié de la seva procedéncia, és a dir, si

provenen d’aportacions superficials o subterranies,

(3) determinar la pressi6 motivada per la demanda ||'r

".!:a“

Extraccions msny

1]
7 < 7000

agricola sobre I'aquifer i sobre les aiglies superficials

@+ @ 7o00- rooo0 () 10000 25600

.2‘5000-50900 .;50000

de la zona, i finalment (4) avaluar els volums sobrants
o de retorn del reg que acaben incorporant-se a

FIG. 34. Distribucié i magnitud (m3/any) de les extraccions

d’aigua subterrania a I'aquiifer superficial de la zona litoral

I'aquifer, i per tant, que cal comptabilitzar com a part
de la recarrega neta de la zona.

del Baix Ter.

Per al calcul dels requeriments de reg s’han establert, de forma aprioristica, unes dotacions teoriques de reg per

a cada tipus de conreu de la zona. Sobre aquestes dotacions s’han aplicat coeficients de correccid a proposit de

I’eficiencia de les diverses tipologies de reg (a manta, microaspersié, goteig...). En el cas del conreu de I'arros,

per exemple, s’ha establert una eficiencia del 65%, i per la resta de conreus, un 85%.

Requeriments hidrics (hm¥/any) + EFICIENCIA
SECTOR NORD SECTOR SUD
TIPUS CONREU
TOTAL NORD Marge esquerre Marge dret TOTAL SUD

Herbacis reg 6,47 2,78 4,67 7,45
Freatofits 0,01 017 0,05 0,22
Arrossars 0,72 0,00 9,15 9,15
Fruiters 033 0,63 1,33 1,97
Hortes 0,11 0,14 0,16 0,30
TOTALS 7,64 3,73 15,36 19,09

Taula 21. Requeriments hidrics agricoles (en hm?®/any) calculats en funcié de les
dotacions teoriques de reg i de les superficies atribuibles als diferents conreus de
la zona litoral. El calcul incorpora I'eficiencia de reg. Aquests valors no incorporen
els volums d’aigua necessaris per a la inundacié del conreu de I'arros amb finalitats
ambientals, fora de la temporada de reg.

A la Taula 21 s'indica I'estimacié
dels valors del requeriment hidric
agricola corresponent als dife-
rents conreus i a la superficie que
aquests ocupen dins la zona lito-
ral del Baix Ter. La distribuci6 geo-
grafica d’aquests requeriments
s’ha representat a la FIG. 35 (a),
on s’expressen els requeriments
en unitats de volum i superficie
(m3%ha/any), de manera que es
déna una idea de la distribu-
cié de les necessitats agricoles



d’aigua a la zona litoral. Els valors de la Taula 21 ens indiquen que durant la temporada de reg, els conreus del
sector nord tenen unes necessitats totals d’'uns 7,6 hm3, xifra que concorda forga amb I'avaluacié efectuada dels
cabals circulants pel rec del Moli de Bellcaire en época de reg (subapartat 9.1.7) i per aquest sector.

En el cas del sector sud, marge dret del riu Ter, els requeriments sén aproximadament d’uns 15 hm?3 per a la
temporada de reg, que segons I'analisi de cabals efectuada en relacié al funcionament del rec del Moli de Pals
(subapartat 9.1.3), quedarien ampliament coberts per les aportacions d’aquest rec.

En el cas del sector sud_marge esquerra, els requeriments agricoles sén d’'uns 3,7 hm3 per a la temporada de reg.
Les aportacions del Ter Vell, que a partir dels treballs de BADOSA et al. (2004) s’han estimat en uns 1 a 1,5 hm?¥/
any, més les aportacions de I'EDAR de Torroella de Montgri que s’han xifrat en uns 0,12 hm?3/any, i les aportacions
del regadiu soterrat del Mas Duran, sembla que cobririen sobradament els requeriments d’aquest sector.

Per a quantificar amb més exactitud els volums i la procedencia de I'aigua d’Us agricola és important establir
quina part d’aquests requeriments se satisfan amb aigles de I'aqUifer i quina part, per tant, caldria satisfer amb
aiglies de procedencia superficial (recs). A la FIG. 35 (b) es mostra la distribuci6 de les parcel-les agricoles de la
zona litoral que es reguen amb aiglies superficials i les que es reguen amb aiglies subterranies, mentre que a la
Taula 22 s’ha efectuat una valoraci6 dels volums de reg que provindrien d’una o altra font.

FIG. 35. (a) Distribucié dels requeriments hidrics per a regadiu (m3/ha/any), considerant dotacions tedriques i I'aplicacio de
coeficients d’eficiencia pel diferent conreu de I'area. (b) Distribucid de les parcel-les agricoles que es reguen amb aiglies su-
perficials (color verd), amb aiglies subterranies (color taronja), o bé amb aiglies de procedéncia mixta (color groc).
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En el sector nord, les aportacions Requeriments hidrics (hm?/any)+eficiéncia

a reg agricola procedents de brocedénci TOTALZONA  SECTORNORD SECTOR SUD
" . . rocedaencia Marge
I'aqifer satisfan aproximadament LITORALBAIXTER  TOTALNORD i, Margedret TOTALSUD
i S Superficials 24,88 6,50 3,53 14,85 18,38
el 12% dels requeriments hidrics —
Subterranies 1,85 1,14 0,20 0,51 0,71
d’aquest sector, mentre que en el TOTALS 2.73 764 373 15,36 19,09
sector sud aquest percentatge és
aproximadament del 4%. Taula 22. Relacio entre els volums de requeriment hidric agricola (hm3/any) de la

zona litoral del Baix Ter, i les fonts i volums teorics de procedencia de I'aigua de reg.

9.3.3. Recarrega neta

La recarrega neta és la suma de
g USOS DEL SOL Z:niINord Zo:a ?Iud ME Zo:a ?Iud MD

infi il m*any m?*/any m?*any
la infiltracio anual procedent de la Herbacis regadiu 235 0.8 089
pluja i de la infiltracié procedent Herbacis seca 0,24 0,08 0,10
Fruiters 0,12 0,19 0,21

dels retorns de reg agricola. Horta 0,03 0,04 003
. . Arrossars 0,1 = 117

A la plana litoral del Baix Ter, Platans i pollancres 0,01 - 0,02
N / Pastures 0,09 0,05 0,05

aquest parametre te un paper Improductius i iles 0,04 0,03 0,03
. P Forestal - 0,01 -
determinant sobre la dinamica Plata ) 0,04 0,04
de les aigles subterranies atés Aiguamolls : 0,01 0,01
Camps de golf - - 0,09

que: Zona urbana, edificacions i vials 0,01 0,01 0,01
Campings 0,01 0,01

TOTAL 3,00 1,35 2,66

(a) en el sector sud, per exemple,
Taula 23. Valors de la recarrega neta calculats a partir de la distribucid i tipologia

ja s’ha comentat que les relacions ' fa rekant e et
dels usos del sol, la infiltracio pluviometrica i els retorns de reg.

riu/aquifer estan dominades per

un caracter marcadament efluent

del riu, que dificulta fortament la

possibilitat d’'una recarrega fluida

des del riu a I'aquifer (subapartat 7.6.3.1). En motiu d’aquest defecte de les aportacions del riu a I'aquifer, les
aportacions procedents de la recarrega neta acaben prenent un major protagonisme dins els percentatges del
balang hidric local de la zona, i una major rellevancia com a component de la dinamica hidrogeologica.

(b) en el sector nord, la manca d’un eix fluvial queda parcialment substituida per la traga del rec del Moli de
Bellcaire. Ara bé, els valors de recarrega procedents d’aquest rec, probablement amb un valor mitja de 0,5
hm?3/any, soén inferiors al 15% dels recursos renovables (subapartat 9.3.6.1). En aquest sentit, la recarrega neta
continua mantenint-se com un component basic del balang de I'aqlifer en aquest sector.

Ala Taula 23 s’han estimat els valors de la recarrega neta calculats a I'ambit dels dos sectors litorals del Baix Ter,
i per a les diverses tipologies de conreus i usos del sol (FIG. 36, apartat 11.1).

Aquestes dades indiquen que els volums de recarrega neta en el sector nord son de I'ordre de 3 hm®/any. Per
a tenir una referéncia del que representen aquests valors es poden comparar amb els valors d’extraccié anual,
gue en aquest sector nord es trobarien situats entre valors minims de 0,48 hm3/any (Taula 19) i un maxim teodric
calculat en base als requeriments agricoles (Taula 22) de 1,14 hm?3any.



En el cas del marge dret del riu Ter, els valors de recarrega neta sumen 2,66 hm3/any, que sén significativament
superiors respecte d’unes extraccions amb valors minims de 0,26 hm?3/any (Taula 19) i maxims teorics de 0,51
hm3/any (Taula 22). Finalment, en el subsector del marge esquerra del riu Ter, s’ha valorat una recarrega neta de
1,35 hm&any, contra unes extraccions de 0,32 hm3any.

Sobre els valors anteriors cal remarcar que en els sectors amb conreus d’arros probablement s’ha sobreestimat
lleugerament el valor de la recarrega neta, atés que en aquestes zones existeixen multiples sequies de drenatge
(Cinyana, Massot) que possiblement drenen part dels retorns de reg compatibilitzats en aquesta component;
d’altra banda, el valor de la capacitat d’infiltracié dels sols amb conreus d’arros és baix.

9.3.4. Capacitat d’emmagatzematge i volum d’aigua emmagatzemat

La capacitat d’emmagatzematge

Capacitat i 0 Volum Volum
. . ZONA SUD d’emmagatzematge p(;{os/ltat pcgoos/ltat emmagatzemat  emmagatzemat
i el volum emmagatzemat sén (hm?) (%) (%) cas A (hm?) cas B (hm?)
. Marge
altres components de caire relle- PROG.K2  esquerre 23,73 & e 356 475
Maergedret 15,02 15 20 225 3,00
i arge
vant que ens permeten establir PROG_K1 caer EZ@ 2 1; 1?2 12:
. . . t
comparatives relatives al funcio- 2 = : ’
Capacitat porositat  porositat Volum Volum
Tl i _ ZONA NORD d’emmagatzematge emmagatzemat  emmagatzemat
nament de I'aquifer i la seva rela (md) A (%) B (%) cas A (hm) cas B (hm)
ci6 amb les aportacions d’aigua PROG_K2 35,6 8 12 285 421
superficial al sistema. PROG_K1 7347 10 15 7,35 11,02

Taula 24. Valors de la capacitat d’emmagatzematge i dels volums d’aigua emmaga-

Lacapacitatd’emmagatzematge tzemats a I'aqdifer superficial de la zona litoral del Baix Ter (en hm?).

és el volum de les unitats litolo-

giques que conformen I'aquifer, i

s’ha calculat: (a) a partir de les cartografies de gruix d’aquestes unitats litologiques (FIG. 24); i (b), prenent com
a limit superior de referéncia, el nivell de saturacié o nivell freatic representat a la piezometria de la FIG. 26.

El volum resultant s’ha combinat posteriorment amb uns determinats valors de la porositat segons dues opcions,
Ao B (Taula 24), que s’han assignat d’acord amb la preséncia i distribucié d’unitats de major o menor permeabi-
litat dins I"aquifer (subapartat 7.6.1). Els valors obtinguts son el volum d’aigua emmagatzemat a I'aquifer, i
s’indiquen a la Taula 24 per a cadascun dels sectors i subsectors de la plana litoral.

Els valors obtinguts suggereixen que, davant d’un escenari piezométric com el representat en la FIG. 26, el volum
d’aigua continguda a I'aquifer superficial del litoral del Baix Ter presenta un valor comprées entre els 10 i 15 hm3,
en el cas del sector nord, i de 8 a 11 hm? en el sector sud. Dins aquest darrer sector, I'aquifer del marge esquerra
del riu emmagatzemaria un volum de 4,5 a 6 hm?3, i en el marge dret, de 3,3 a 5 hm?3.

Si en aquesta quantificacié incorporem el fet que una part de I'aigua emmagatzemada es troba afectada per sali-
nitat, tal com s’ha explicat i representat en el subapartat 7.6.4 i a les FIGs 30 | 31, els valors d’aigua emmagat-
zemada exempta de concentracions anomales de salinitat serien els seglients: de 4,5 a 7 hm?® en el sector nord i
de 5 a 7 hm3 en el sector sud. Tant en el marge esquerra com en dret del riu Ter, els volums d’emmagatzematge
d’aigua dolga serien aproximadament d’uns 2,5 a 3,5 hmd.
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9.3.5. Recursos renovables

Els recursos renovables representen la recarrega total
anual de I'aquifer, és a dir, el volum d’aigua que entra en
el sistema durant un any. El calcul d’aquest component
del balang és metodologicament complicat perqué,
a part de les entrades per infiltracid pluviométrica i
els retorns de reg, que ja han estat calculats en el
subapartat 9.3.3, també cal establir les entrades
per aportacions fluvials, les recarregues laterals i les
entrades a través de recs i sequies.

Un dels aspectes Utils per a avaluar els recursos hidrics
renovables ha consistit a observar I'evolucié dels
piezometres superficials de la zona, ja comentada en
el subapartat 7.6.3.2, on es denoten dues questions
rellevants: una, que la ciclicitat de la recarrega i la
descarrega de I'aquifer coincideix clarament amb la
alternanca estacional dels periodes humits i d’estiatge;
i 'altra, que I'evolucié del nivell freatic a llarg termini és
molt estable (FIG. 27), qUestié que permet considerar
un balang local equilibrat.

28a

La ciclicitat mesurada en els piezometres ens permet observar també que la magnitud de I'ascens/descens del

nivell freatic dins un cicle hidrologic anual presenta una notable rellevancia respecte el gruix saturat de 'aquifer, i

per tant, respecte el volum total d’aigua emmagatzemat. En aquest sentit s’ha resolt considerar, com a premissa

de calcul, i després de diversos assajos per a determinar-ne la coheréncia, que el percentatge de renovacié hi-

P
28b

Imatges 28a i 28b. Fa décades que els pouaires de la zona executen artesanalment
i amb saviesa I’art de la percussio per mitja de cable. Amb molts jornals de feina s’ha
aconseguit aprofitar, en la majoria dels casos de forma sostinguda, la riquesa hidrica
continguda en el subsol. En algunes zones del Baix Ter, aquests recursos donen avui
dia una autonomia hidrologica impagable (Foto: J. Safont).
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drica anual de I'aquifer a la zona
litoral és elevat, i que podria re-
presentar un valor mitja aproxi-
mat del 60% dels volums d’aigua
emmagatzemats a I'aquifer.

Prenent en consideracio les hipo-
tesis anteriors, la quantificacio
dels recursos renovables anuals
donaria els valors seguents: (a)
sector nord, entre 2,7 i 4,2 hm3/
any; sector sud, entre 3,0 i 4,2
hm?/any; i dins d’aquest darrer,
els recursos renovables tant del
marge dret com esquerra del riu
Ter serien aproximadament de
1,5 a 2,1 hm?any.



9.3.6. Balang hidric de I'aquifer litoral superficial del Baix Ter

El balang hidric posa en ordre els valors calculats dels diferents parametres a qué hem fet referencia, i permet
aproximar el grau de participacié que aguests tenen en la dinamica i el funcionament hidrogeoldgic de I'aquifer.
Com a punt de partida, o pas previ a la determinaci6 del balang, és interessant establir comparacions entre els
diversos valors estimats de cada parametre, tal com es fa a continuacié.

9.3.6.1. Comparacio entre recursos renovables i recarrega neta

(1) respecte al sector nord s’han calculat uns recursos renovables de 2,7 a 4,2 hm%any. Una bona part
d’aquests recursos corresponen a la recarrega neta, que aproximadament s’ha estimat entre 2,5 i 3 hm3any. La
diferéncia que separa ambdds components és un valor mitja comprés entre els 0,45 i els 0,95 hm?/any, volum
que, en el balang, facilment podria quedar compensat per les aportacions laterals dels vessants de la conca de
la Coma Llobera i per una possible infiltracié de cabals des del rec del Moli de Bellcaire.

(2) en el marge esquerra del riu Ter, els recursos renovables s’han estimat en un volum de 1,5 a 2 hm3any,
que practicament poden assimilar-se als volums de la recarrega neta calculats en aquest subsector (1,35 hm3/
any) La possible diferencia entre ambdoés parametres és d’un volum mitja d’'uns 0,45 hm?3/any, que facilment
es podria consignar a una infiltracié de cabals procedents dels vessants laterals del Montgri, durant periodes de
pluja, o a una infiltracié de cabal del rec del Ter Vell.

(3) en el marge dret del Ter, el calcul dels recursos renovables ha donat valors compresos entre 1,5 i 2,1
hm?3/any, i la recarrega neta s’ha estimat en 2,66 hm3any. En aquest cas existeix un desajust significatiu entre
ambdds components, que tal com s’ha dit, podria ser deguda a la sobreestimacio del retorns de reg del conreu
de I'arros, molt arrelat a la zona. Pel que fa al balang s’ha considerat el valor de 2,66 hm3/any, de manera que
s’han equiparat els valors de la recarrega neta i dels recursos renovables.

9.3.6.2. Comparaci6 entre recursos renovables i extraccions

La comparacié entre els recursos renovables i les extraccions de I'aqUifer superficial ens orienta sobre quins sén
els volums diferencials que resten entre entrades i sortides del balang, sobre els quals es poden fer les seglients
consideracions:

(1) enelsector nord, els recursos renovables de I'aquifer litoral s’han avaluat entre 2,7 i 4,2 hm3/any, mentre que les
extraccions s’han establert en un rang de valors compres entre 0,48 hm3/any i un maxim de 1,14 hm?/any. Prenenten
consideracié valors mitjans, les extraccions representen al voltant del 24% dels recursos renovables d’aquest sector.
Elvalor del percentatge restant s’atribueix a diversos components del balang: la contencio de la falca salina litoral, el
drenatge parcial dels retorns de reg del conreu d’arrds a través d ela sequia Cinyana, i la variacié anual de la reserva.

(2) en el marge esquerra del Ter, els recursos renovables de I'aquifer s’han avaluat entre 1,5 i 2,1 hm3/any,
mentre que les extraccions en 0,32 hm3%any. Prenent de referencia aquests valors, les extraccions representen
entre el 15% i el 20% dels recursos renovables d’aquest subsector. La diferéncia entre ambdds components



s’atribueix a I'efluéncia de I'aquifer al riu, a la contencié de la falca salina litoral (subterrania), i a la variacié anual
de les reserves de I'aquifer.

(3) en el marge dret del Ter s’han equiparat els recursos renovables al valor de la recarrega neta, que en
aquest subsector s’ha avaluat en 2,66 hm3any. Tal com ja s’ha comentat, aquest valor pot estar lleugerament
sobreestimat per les estimacions de retorns de reg del conreu d’arrds. Aquesta sobreestimacié podria quedar
més 0 menys compensada si es considera que en aquest valor s’integren també les aportacions subterranies
procedents de les rieres Grossa de Pals i de Peratallada.

Les extraccions en aquest subsector s’han avaluat en un valor comprés entre 0,26 i 0,51 hm3/any, que representa
un valor mitja percentual del 15% dels recursos renovables. La diferéncia entre ambdds components s’atribueix
a I'efluencia de I'aquifer al riu, el drenatge de retorns de reg a través de la sequia Massot, entre altres, a la
contencid de la falca salina litoral (subterrania), i a la variacié anual de les reserves de I'aquifer.

9.3.6.3. Tancament del balang hidric

Les diferéncies detectades entre els valors de recursos renovables i d’extraccions queden compensades pels
components a qué ens acabem de referir en el darrer subapartat. La reflexié que es planteja sobre aquesta
questio és la seglent:

(1) en tots dos sectors del litoral, I'aqiifer presenta una falca de salinitat considerable, amb variacions en la seva
distribucid, perd mantenint-se més o menys estable dins un determinat llindar de progressié (FIGs. 30 i 31).
Aquesta questié suggereix que un dels components que també intervé en el balang és la resultant del flux de
sortida d’aigua dolga i d’entrada d’aigua salada, que en definitiva ens determina I'abast de la contencid/progressio
de la falca salina litoral. La quantificacié volumeétrica d’aquesta resultant s’ha deixat com a una incognita de la
resoluci6 del balang (Taula 25).

(2) una altre component d’interés per a tancar el balang hidrogeologic sén els cabals d’efluencia riu/aquifer
gue afecten gairebé tot el tram de riu compres entre el pont de Torroella i la gola del Ter (FIG. 26). Lavaluacié

ENTRADES (hm®/any) SORTIDES (hm®/any) RESULTANT DE
SECTORS | Rang o e
SUBSECTORS DE LA RECURSOS % e
A INFILTRACIO = EFLUENCIA A LA FALCA SALINA
A e D5 R'E(ﬁﬁ‘,’,ﬁ"fs R CA  RECSHENTRADES ~ EXTRACCIONS  orlU=NCW  SEQUIESDE  LITORAL + VARIACIO
¥ LATERALS DRENATGE DE LA RESERVA
(hm?/any)
SECTOR NORD 2,7a4,2(3,45) 25a3,0 0,45a0,95 0,48a1,14(0,81) - 0,30 20,40 (0,35) 2,29
SECTOR SUD (integrat en recarrega
Marge dret del riu 1522,1(266) 2,86 neta) 026a0,51(0,39) (06) (0.4) 1,27
SECTORSUD 4 521 19) 135 015a0,75 (0.32) (08) : 0582 1,18(0:88)
Marge esquerra del riu
TOTALS BALANG 7,91 6,76 1,15 1,52 1,20 0,75 4,44

Taula 25. Quantificacid dels diversos components que intervenen en el balang hidric de I'aquifer superficial de la zona litoral
del Baix Ter. Entre paréntesi s’indiquen els valors mitjans que s’han pres de referencia en el tancament del balang.



i calcul hidrogeologic d’aquest component ens ha portat a aproximar un valor de sortides de I'aquifer al riu que,
en cada un dels dos marges riberencs, estaria compres entre 0,5 a 0,6 hm?3/any.

En el cas del marge esquerra, aquestes sortides al riu suposarien al voltant del 30% dels recursos renovables
anuals; mentre que en el marge dret, aquesta relacio seria del 20%.

(3) en els sector amb conreu d’arrds (sector nord i marge dret del riu), una altre dels components que poden
entrar en el balanc és el paper de les sequies de drenatge, principalment la Cinyana a I'area de Sobrestany, i el
Massot a I'area de Pals. En aquest sentit s’ha acordat considerar que una part de la recarrega neta de I'aquiifer,
és a dir, dels retorns de reg i la infiltracié pluviométrica, podria quedar drenada per la xarxa de sequies, i que el
valor corresponent podria situar-se al voltant del 15% de la recarrega neta (Taula 25). La seva aplicacié al sector
nord i al marge dret del Ter ha donat un valor mitja, per a cada cas, d’'uns 0,4 hm?3/any.

(4) prenent de referéncia les anteriors consideracions s’han establert els valors dels diversos components, deixant
com a incognita per al tancament del balang, el valor de la resultant de I'equilibri de la falca salina litoral, i el valor
de I'increment/decrement de la variacié de la reserva de I'aquifer.

El calcul d’aquestes dues incognites ha donat els valors seglients: (a) en el sector nord, un volum de 2,29 hm?/
any; (b) en el sector sud_marge esquerra del riu, un volum anual mitja de 0,88 hm®/any; i (c) en el marge dret,
un volum mitja de 1,27 hm3/any (Taula 25).



Pressions, vulnerabilitat | risc

10. INTRODUCCIO

Per a la gestié dels sistemes hidrics de les planes litorals és interessant I'aportacié d’eines basades en informacio
detallada de les caracteristiques del medi fisic, especialment del medi hidric, que permetin abordar els grans
reptes de la preservacio, Us i manteniment de la funcionalitat dels seus recursos.

En aquest linia, una de les iniciatives d’interés que poden contribuir a millorar la gestié hidrica d’'una determinada
zona és la confeccidé d’eines aplicables a la proteccid dels seus recursos. Un exemple és el Pla de Proteccié del
Subsol del Baix Ter, que s’exposa en el darrer bloc d’aquesta publicacié, on s’aborda la qliesti6 de la gestio dels
recursos hidrics des del punt de vista de la seva vinculacié amb I'ordenacié urbanistica. Un altre exemple, del que
només se’n ofereix un tast en el present capitol, és la confeccié de cartografies de distribucié de la vulnerabilitat
dels aquifers i del risc d’afeccid al qué poden estar sotmesos.

La generaci6 de cartografies de vulnerabilitat i de risc hidrogeoldgic requereix la realitzacié de treballs basats en la
traducci6 cartografica de dades i hipdtesis hidrologiques i hidrogeologiques, tals com les exposades en la present
contribucié. En el cas del Baix Ter, el procés metodologic utilitzat s’ha inspirat en el sistema aplicat per ALLER et
al (1987), per a I'avaluacié de la vulnerabilitat hidrogeoldgica, mentre que per a I'avaluacié del risc s’ha elaborat
una metodologia propia adequada a I'especificitat de la zona.

Amb la finalitat d’abreujar I'exposicié sobre aquesta part de la contribucié no s’explicitara el metode ni la discussié
de criteris emprats, siné que s’exposaran Unicament els resultats obtinguts, que es presentaran en els apartats
gue segueixen a continuacié i amb I'ordre en qué s’ha anat desenvolupant el procés metodologic.

11. PRESSIONS, VULNERABILITAT | RISC

11.1. Pressions

Els treballs de cartografia de I'Us del soOl i de les activitats que es desenvolupen en el territori han permes
identificar i avaluar les principals pressions existents en la zona litoral, i incidir en la qualificacié d’aquelles que
representen major pressié sobre la quantitat i la qualitat dels recursos hidrics.

En la Taula 26 s’indica la distribucié dels usos del sol en la zona litoral del Baix Ter, mentre que la seva distribucioé
es representa en la FIG. 36 (a).

De les dades anteriors es desprén que, en la zona litoral, el sector agrari té una incidéncia molt rellevant, amb una
ocupacioé superior al 80% del territori. Els conreus de regadiu (herbacis de regadiu, arrossars, fruiters i horta) re-
presenten una determinada pressio sobre els recursos hidrics, tant pel que fa a la demanda d’aigua, com per a les
possibles alteracions de la qualitat derivades del propi desenvolupament agrari. D’altra banda, constitueixen tam-
bé un element basic per al manteniment dels cursos d’aigua superficials, I'aportacié laminada d’aigles al sistema



r retorn r i el manteni-
Principals usos del sol Sector nord (ha) ~ Sector sud (ha) T%%kif_%g" T?_;I-]%Rﬁ_c(.-l»}SR (per retom de reg), i ante
Arrossars 69,16 672,27 4143 73 ment d’espais humits intermitents
Campings - 60,68 60,68 0,96 . .
BT ) 149,85 14985 247 circumdant els ecosistemes, com
Conreus herbacis regadiu 1439,86 144414 2884 4564 4 [P
Conreus herbacis seca 248,34 334,21 582,55 9,22 es el cas del conreu de l'arros.
Corrents, cursos i masses d'aigua 19,41 153,93 173,34 2,74

Forestal 20,82 54,16 74,98 1,19 o )

Fruiters 108,32 580,86 689,18 1091 Les zones urbanes i industrials,

Hortes 18,52 43,45 61,97 0,98 L, - . .

Improductiu 53,42 104,44 157,86 250 aixi com les activitats de camping

Oliveres 0,86 2,07 2,93 0,05 . .

Pastius 6,92 2534 32,26 051 i camps de golf, tot i presentar
Pastures arbrades 3,01 1,82 483 0,08 Lz T .
Pastures arbustives 102,64 180,47 283,11 448 una ocupacio del territori poc sig-

Platans 523 18,33 23,56 037 P 0

Plata 5 5520 S5 oer nificativa en percentatge (6,5%),
Pollancredes 158 6198 1056 0,17 tenen també una determinada
Vegetacio d'aiguamolls - - - - . ,
Vials 4079 88,19 128,98 2,04 incidéncia sobre els recursos hi-

Vinyes 0,12 1,10 1,22 0,02 . o

Zona urbana / Industrial / EDAR 63,53 136,83 200,36 317 drics del territori, tant pel que fa

a la demanda d’aigua, com per

Taula 26. Superficie en ha, dels principals usos del sol i de les activitats presents en s ., .
I’alteracio de la seva qualitat.

els dos sectors, nord i sud, de la plana litoral del Baix Ter.

En la FIG. 36 (b) es mostra la distribucid territorial de la potencial incidéncia del usos i activitats sobre medi
hidrogeologic. Cal tenir en compte, no obstant, que aquesta avaluacié de la potencialitat cal considerar-la només
des d’un nivell qualitatiu, doncs existeixen nombroses variables i aspectes locals que no s’han tingut en compte,

i que caldria discutir i internalitzar dins I'assignacié efectuada.

Liegenda I zonsumans [ Arossers [0 A depotancres. [N Hotes

Ueos der s B o [ e e —

B sueertciesdogue [ Corong [ Frutasca [ | Pastues armesties [ s iyt
[0 miguames fecents [ Hvemacies | impreguctus || Pastis [ e, vies-chivera
. I csmodo ot [ Festutesarbraces || Hebacissess || Linia deplagn
I e B Formsal [ Adepisans 0] [ ] i

FIG. 36 (a) Distribucié dels usos i activitats presents en el sector litoral de la plana del Baix Ter; (b) Qualificacié dels usos i activitats
segons la seva potencialitat d’incidéncia sobre la quantitat i la qualitat dels recursos hidrics de la zona litoral. El grau de potencia-
litat va de molt Alta i alta (en colors vermell i taronja), ;moderada (en color groc); i baixa a molt baixa (en colors verd i blau clar).
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11.2. Vulnerabilitat

11.2.1. Parametres condicionants de la vulnerabilitat

La vulnerabilitat hidrogeologica és una propietat intrinseca del medi hidrogeoldgic que determina la seva
predisposicio o facilitat a ser afectat. Lassignacié de la vulnerabilitat s’estableix en base a I'avaluaci6 de diversos
parametres definitoris del medi hidrogeologic, les caracteristiques dels quals ens indiquen si poden tenir una
major o menor influéncia sobre la component de vulnerabilitat.

Els parametres condicionants que hem utilitzat per a I'avaluacié de la vulnerabilitat a la plana litoral del Baix Ter
son: la profunditat del nivell freatic, la recarrega neta, la litologia de I'aquifer, la textura del sol, la capacitat de
drenatge del sol, el pendent topografic, la capacitat de dispersié del terreny i el gruix de la zona saturada.

Lavaluacié d’aquests parametres s’ha efectuat a partir de diversos criteris, sobre els qué no ens estendrem en
aquesta contribucid, i es representa graficament en la FIG. 37, on es mostren les cartografies especifiques de
cada parametre i la distribucié de les arees amb major 0 menor incidencia sobre la vulnerabilitat hidrogeologica.

11.2.2. Distribuci6 de la vulnerabilitat hidrogeologica a la plana litoral del Baix Ter

En la Taula 27 es mostren els valors de ponderacié aplicats a cada parametre definitori de la vulnerabilitat
(Taula 27). La combinacié dels valors assignats a cada parametre s’ha efectuat a nivell cartografic mitjangant la
utilitzacié6 de métodes SIG, i ha donat com a resultat la cartografia de vulnerabilitat de I'aquifer superficial de la
plana litoral del Baix Ter que es mostra en la FIG. 38.

Els resultats obtinguts es resumeixen
numeéricament en la Taula 28, on s’indica
el valor percentual de la superficie afectada
per diversos graus de vulnerabilitat.

En el sector nord, les arees de major vulne- PARAMETRE DEFINITORI DE LA VULNERABILITAT :,’gh%';::c']g
rabilitat hidrogeologica es troben situades en D: Profunditat del nivell freatic (5)
I'ambit de Sobrestany, i en I'enllag d’aquest R: Recarrega neta @)
ambit amb la zona del Fluvia Vell, a través del A: Litologia de I'aqiifer (1)
pla de Vilanera i Cinc-claus. En el marge dret S1: Textura del sol @)
del Ter, la major vulnerabilitat es localitza en S2: Capacitat de drenatge del sol @)
I’ambit palustre i els estanys de Pals i en les T: Pendent topografica (1)
dunes interiors de mas Fuster i mas Mirones, I: Capacitat de dispersio )
aixi com en tot el sector fluvial i litoral. En el C: Gruix de la zona saturada (1)

marge esquerra del riu, les zones de major

Taula 27. Ponderacié dels diversos parametres definitoris de la vulne-

rabilitat. El valor assignat a cada parametre indica el seu pes sobre el

ambits de Ter Vell i la Pletera. calcul dels valors de la vulnerabilitat. La gradacié de 5 a 1 quantifica, de
major a menor, la incidéncia del parametre sobre la vulnerabilitat.

vulnerabilitat es troben situades en els
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FIG. 37. Cartografies especifiques dels parametres utilitzats per a la determinacié de la vulnerabilitat hidrogeologica de la
plana litoral del Baix Ter: (D) profunditat del nivell freatic, (R) recarrega neta, (A) litologia de I'aquifer, (S1) textura del sol, (S2)
capacitat de drenatge del sol, (T) pendent topografica, (I) capacitat de dispersié del terreny i (C) gruix de la zona saturada. En
general, la gradacid de colors (vermell, taronja, groc, verd i blau clar) indica també una gradacié de major a menor incidéncia
del parametre sobre la vulnerabilitat.



Taula 28. Analisi percentual de I'a-
valuacié de la wvulnerabilitat hidro-
geologica en la plana litoral del Baix Ter.

11.3. Riscos

Distribucid territorial de la vulnerabilitat hidrologica en la plana litoral del Baix Ter
Zones Vulnerabilitat Superficie (%)

alta 44,2

Sector nord moderada 43,8
baixa 12,0

alta 32,8

Sector sud moderada 40,3
baixa 27,0

alta 36,3

Total plana litoral moderada 41,3
baixa 224

11.3.1 Analisi i distribuci6 del risc hidrogeologic a la plana litoral del Baix Ter

Lanalisi del risc hidrogeologic existent sobre I'aquifer superficial de la zona litoral del Baix Ter integra les dades
resultants de la cartografia de potencial incidéncia dels usos i activitats presents en el territori (FIG. 36 b), i les
dades obtingudes de la cartografia de vulnerabilitat de la FIG. 38.

FIG. 38. Cartografia de la distribucié de la vulnerabilitat hi-
drogeologica de la plana litoral del Baix. La gradacio de color
(de vermell a taronja i groc) indica I'assignacié d’un major a

menor valor de la vulnerabilitat.

FIG. 39. Cartografia de la distribucié del risc hidrogeologic
a la plana litoral del Baix Ter. La gradacié de color (vermell,
taronja, groc i verd) indica I'assignacié d’un major a menor
valor del risc d’afeccid per I'aqdiifer.



El resultat és la cartografia de risc d’afeccié de I'aquifer que es mostra en la FIG. 39, on s’estableix la gradacio
d’arees del litoral del Baix Ter on hi ha present un major o menor risc d’afectacié de I'aquifer superficial

En el sector nord, només un 4% de la superficie s’ha avaluat amb un risc alt, mentre que en la resta del sector,
el risc es distribueix practicament a parts iguals: moderat (37%), baix (33%) i molt baix (26%). El risc alt es
concentra en les arees ocupades per arrossars i en els cursos i masses d’aigua on, d’altra banda, és logica la
practica de criteris de gestié més afinats.

En el sector sud, el 19% de la superficie s’ha avaluat amb un risc alt, el 14% amb un risc moderat, el 24% amb un
risc baix, mentre que el 43% restant s’ha qualificat amb un risc molt baix. En aquesta zona el risc alt es concentra
també en les arees ocupades per arrossars, els cursos i masses d’aigua, i el sectors amb camps de golf.

En I'ambit de la plana litoral delimitat dins el Parc Natural, el 36% de la superficie s’ha avaluat amb un risc alt, el
29% amb un risc moderat, el 15% amb un risc baix i el 20% restant amb un risc molt baix. El risc alt es concentra
en les arees ocupades per arrossars i en els cursos i masses d’aigua, on ja s’ha comentat la ldgica de practicar
criteris de gestié més detallats.

o



Diagnosi | linies basiques de la gestio hidrologica

12. PROPOSIT

La contribucié es tanca fent reflexié i diagnosi sobre les questions significatives del funcionament hidrologic de
la zona litoral, intentant particularitzar els cas de determinats ambits especifics d’especial interés. S’anoten
també algunes idees i linies basiques de gestié resultants del procés de caracteritzacié i diagnosi realitzada,
amb I'objectiu de confrontar-les amb d’altres posicionaments i camps d’estudi i, si és el cas, adoptar-les com a
aportacions a la gestio hidrologica de la zona.

En aquest conjunt es plantegen també mesures d’actuacié destinades a ordenar i precisar millor I'actual
comportament dels diversos components del flux, de manera que es consolidin les idees sobre el que hauria de
ser un funcionament hidrologic acceptable, coherent amb els objectius que fonamenten 1I'Us dels recursos i la
preservacié dels valors naturals del litoral.

13. DIAGNOSI SOBRE LA DINAMICA HIDROLOGICA LITORAL DEL BAIX TER

La plana litoral del Baix Ter presenta una estructura hidrologica concreta en que intervenen diversos components
hidrologics, alguns relatius a aiglies superficials, i d’altres a aiglies subterranies. Des de la caracteritzacio realitzada
en aquesta contribucid s’han intentat descriure aquests components, amb les seves variacions i interaccions,
per tal de situar-los en una jerarquia determinada segons el seu major o menor grau d’intervencié hidrologica
en el sistema. Els components basics que intervenen en la hidrodinamica litoral del Baix Ter sén: el riu, els recs,
I"aquifer superficial i el mar. Secundariament també mereixen atencié les aportacions hidriques procedents dels
vessants de la plana.

13.1. Dinamica del riu Ter

13.1.1 Sobre el cabal circulant i les funcions del riu a la zona litoral

El riu i el seu cabal circulant és un dels components primordials del sistema hidrologic. La caracteritzaci6 de la
seva dinamica ha posat de manifest dos estadis de funcionament: (a) un estadi de cabals regulars, que és
I'estadi habitual de funcionament, on s’engloba un ampli rang de cabals circulants, i (b) un estadi de cabals
extraordinaris, que correspon basicament a un escenari poc freqlient en el temps, i fins i tot excepcional quan
va associat a riuada i a la conseglient inundacié de la zona litoral.

Lestadi regular engloba situacions de cabal del riu molt diverses, de manera que en aquest cas les linies de
gestié no seran Uniques, sind que implicaran variacions de criteri; mentre que I'estadi de cabals extraordinaris es
una situacié hidrologica concreta que també caldra saber gestionar, perd en la que probablement s’aplicaran uns
criteris uniformes i generalment invariables.



Amb un o altre estadi de funcionament, la dinamica del riu Ter en el tram litoral destaca per unes determinades
funcions hidrologiques: (a) el manteniment d’un nivell de base més o menys regular, que entre altres efectes
possibilita també el manteniment d’un nivell de saturacié regular a I'aquifer (FIGs 27a, 27h), (b) la recarrega de
I'aquifer, (c) la recepcié de cabals de drenatge des de I'aquifer, (d) la contencié de la falca salina/estuarina litoral,
(e) la descarrega d’aigua al mar, i (f) la inundaci6 litoral. Totes aquestes funcions depenen d’unes determinades
condicions de flux i cabal que marcaran el major pes d’una funcié sobre I'altra. Un dels principals objectius
d’aquest treball ha estat, precisament, I'analisi i caracteritzacié d’aquestes funcions i determinar com soén les
condicions de flux i cabal relatives a cada funcié.

Dins el context del riu actual, és a dir, amb totes les modificacions ja introduides per I'antropitzacié, les condicions
recomanables de cabal regular haurien de venir Unicament imposades meteorologicament. Se sap que aquesta
és una condicié que, en el cas del Ter, presenta dos importants topalls que necessariament acaben intervenint:

(@) I'un, reversible en part, és la regulacié del desembassament, que modifica els cicles naturals d’aportacié de
cabals al litoral; i

(b) I'altre, dificilment reversible, i a més a més determinant pel que fa a la modificacié del funcionament del riu,
és la intervencié mecanica que s’ha efectuat sobre la llera i les riberes en multiples actuacions de tot tipus, perd
principalment, aquelles que han acabat comportant un encaixament del riu, la progressiva péerdua de nivell de
base, i la conseglent disminucié de la seva funcié de recarrega.

13.1.2. Sobre la incidéncia del riu en el balan¢ hidrogeologic litoral

El darrer punt comentat és una realitat constatable quan s’observa, per exemple, la dinamica de la relacid
riu/aquifer en el tram fluvial litoral (FIG. 26) Les dades obtingudes estableixen que, des del pont de Torroella de
Montgri fins aproximadament el mas Ferrer, el riu presenta un comportament clar d’efluéncia, és a dir, el riu es
manté com a puntal del nivell de base de I'aquifer pero la seva lamina d’aigua no té cota suficient per a generar
flux de recarrega cap a I'aquifer. Sota
condicions meteorologiques regulars és
I'aquifer qui drena la seva aigua al riu.

Aquesta efluéncia fluvial en el tram
litoral del riu és un escenari de funcio-
nament que, pel cap baix, es reprodueix
per totes aquelles situacions en que el
cabal regular mitja que circula al pas del
pont de Torroella, presenta valors iguals
o inferiors a 3,40 m%/sg, que és el cabal
mitja relatiu al periode d’observacio
(agost 2006-gener 2007). Per anys
de moderadament secs a secs, aquest

escenari representa el 70% dels dies

Imatge 29. Lambient i el paisatge del Ter Vell a la primera meitat del s.XX
de l'any. (Foto: CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).



La observacié d’aquest fenomen d’efluéncia és basica perqué permet establir com interactuen les diverses
funcions del riu a que s’ha fet referéncia anteriorment i quina és la seva intervencié i pes en el balang hidrogeologic
litoral, i en aquest sentit, introdueix els seglents elements de diagnosi:

(a) I'escenari d'efluencia comporta que la funcié hidrologica predominant del riu sera la de contenir la falca
salina/estuarina litoral i descarregar aigua al mar si les condicions de cabal ho permeten.

(b) s’assumeix, aixi doncs, que les aportacions o entrades superficials procedents del riu a I'algada del pont
de Torroella sén equiparables al cabal que es destina a I'aiguabarreig i contencié superficial de la falca salina/
estuarina litoral, i si les condicions ho permeten, a la part de cabal que descarrega al mar.

(c) sota escenaris de regim fluvial regular, que representen el 70% dels dies d’un any meteorologicament moderat
0 moderat a sec, el cabal del riu no intervé en el balang hidrogeologic de la zona litoral.

13.1.3. Sobre el coneixement de les relacions riu/aquiifer i de la falca estuarina litoral

Tal com s’ha comentat, la dinamica fluvial del Ter en el tram litoral esta notablement condicionada per I’encaixament
de la llera i per la incidéncia de la regulacié antropica del riu o desembassament.

Malgrat que la qlestié de I'encaixament del riu és, en gran part, irreversible, cal intentar que aquest aspecte
millori amb la introduccié d’actuacions sobre la geomorfologia del riu -sobre el seu peffil d’equilibri- i sobre la
dinamica de la llera aiglies amunt del pont de Torroella. Sobre aquest aspecte és important incidir en els elements
i actuacions que intervenen en I'evolucié de la morfodinamica de la llera, per exemple: accions sobre la ordenacio
de les extraccions d’arids (tant a dintre com a fora del riu), una major definicidé de les tasques de neteja de la
vegetacié del riu i de I'anivellament de les barres fluvials, I'analisi de la eficacia i funcionalitat de determinades
infraestructures dins el riu, o la conveniéncia d’instal-lar sistemes tous de retencié de sediment, entre altres.

Respecte la incidencia de la regulacié del riu sobre el cabal fluvial del tram litoral, una de les primeres reflexions
gue ens cal fer és sobre la necessitat que tenim encara d’obtenir major precisié a proposit de les relacions del
cabal vers I'efluéncia de I'aquifer, i del cabal vers la posicié de la falca salina-estuarina litoral.

En la present contribucio, les relacions entre el cabal del riu, I'efluéncia de I'aqifer i la falca estuarina superficial
s’han establert pel cabal mitja del periode agost 2006-gener 2007, que va ser de 3,40 m%/sg,. Amb aquest
cabal, el riu té un comportament netament efluent, mentre que la falca estuarina queda situada a uns 2,3 km
terra endins.

Es evident que aquest valor de cabal no és un llindar Unic ni una referéncia invariable, i per tant, no hi ha dubte
de la necessitat de disposar d’'una major perspectiva. Una possibilitat en aquest sentit és la utilitzacié de corbes
o funcions que ens representin les relacions del cabal amb I'efluéncia de I'aqifer i del cabal respecte I'evolucié
de la falca salina litoral. Aquestes funcions ens permetrien reproduir, per exemple, si un determinat increment del
cabal del riu a I'algada del pont de Torroella podria ser suficientment rellevant per a reduir, aiglies avall, I'ambit
i la magnitud de I'efluencia, o en quanta longitud de riu es podria remetre la falca estuarina litoral. Per assolir
aquestes funcions, el plantejament passa per un monitoreig basat en una elevada resolucié topografica i per
I'aplicacié de programes de simulacié que integrin el flux del riu i de I'aquifer, amb la salinitat litoral.



13.1.4. Sobre la dinamica del riu en réegim de cabals extraordinaris

Els treballs consultats sobre dades meteorologiques de la zona litoral (MARTINOY i PASCUAL, 2004) i I'analisi
de les dades de cabal del riu ens indiquen que, al llarg dels darrers 37 anys, s’han produit 47 episodis que es
podrien catalogar de regim fluvial de cabals extraordinaris amb inundaci6 del litoral.

El funcionament del riu en régim de cabals extraordinaris es caracteritza per un ascens important de la lamina
d’aigua en la llera, que alhora pot motivar el conseglient ascens temporal del nivell freatic en I'aquifer i, fins i
tot, la inversié parcial de la efluéncia a qué ens referiem en altres subapartats. Durant aquest tipus d’escenari,
el riu recarrega temporalment I'aquifer, de manera que les isolinies piezomeétriques o de nivell freatic progressen
des de l'interior cap a la costa fins a instal-lar-se prop de la ratlla litoral, on provoquen la inundacié de les arees
topograficament més deprimides. La zona litoral queda totalment amarada d’aigua en motiu de I'ascens del
freatic i per la incapacitat de drenatge dels cursos superficials; en el mateix procés, quan coincideix amb temporal
de mar es magnifica encara més I'efecte de la inundacio litoral.

Aquesta situacié extrema de cabals en regim extraordinari esdevé, per la seva freqiiéncia i caracteristiques, un
escenari hidrologic molt interessant per a la funcionalitat dels sistemes hidrics litorals. Una vegada establertes
les mesures de proteccio civil adients, cal considerar I'avinguda com un episodi convenient per a la zona litoral,
i pel que fa als aspectes de la seva gestid és important subratllar les consideracions ja efectuades en les
documents inicials de creacié del Parc, on es recomana, respecte aquesta situacio: ...”garantir la lliure circulacié
de l'aigua superficial del riu i del mar a la maresma durant els temporals, aixi com la lliure distribucid de les
zones d’excavacié o d’acumulacid de material sorrenc que aquests temporals originin. Cal facilitar I'expansio (i
concentracio) de la superficie d’inundacio a les llacunes de la maresma”...

13.2. Dinamica dels recs

La dinamica dels recs esta condicionada a I'estacionalitat de la temporada de regi a les condicions meteoroldgiques.
Els recs sén importants dins el funcionament hidrologic del sistema litoral per diversos motius: (a) aporten els
cabals que requereix la demanda agricola, (b) ajuden a controlar la falca salina litoral d’alguns dels ambits
rellevants, del corredor del Moli de I'Escala, de les basses d’en Coll i del Ter Vell, (c) generen flux actiu en els
sistemes naturals associats als recs, és a dir, substitueixen, en part, la funcié fluvial de les lleres antigues que
antigament arribaven al litoral (Daré Vell, Ter a I'Escala, Ter Vell), i (d) contribueixen a mantenir una determinada
lamina d’aigua en algunes de les llacunes litorals (Ter Vell i sistema de les basses d’en Coll).

Pel que fa a I'aspecte de la seva participacié en el balang hidric de la zona litoral, els recs presenten un
comportament similar al descrit pel cas del riu Ter, doncs, en general, les entrades procedents dels canals de rec
son equiparables a les sortides, o derivacions al mar i al riu. Sobre aquesta situacié pot haver una excepcié en el
cas del rec del Moli de Bellcaire, al seu pas pel sector nord, on entre un 6% i un 7% de I'aigua circulant podria
acabar recarregant I'aquifer.

Els principals recs que interactuen en el funcionament hidrologic de la zona litoral sén el rec del Moli de Pals i el
rec de Sentmenat. En direccid a I’'Escala, aquest darrer el coneixem amb el nom de rec del Moli de Bellcaire, i en
direccioé a Torroella, com a rec del mas Duran. També tenen un determinat interes el rec del Ter Vell, a la zona de
I’Estartit, i localment, els recs d’es Coll i de les Bassetes en el sector de Pals.



13.2.1. Sobre el rec del Moli de Pals

El funcionament hidroldgic del marge dret del riu Ter depén fonamentalment de les aportacions del rec del Moli
de Pals, i de la recarrega neta a I'aquifer. No es tenen dades exactes sobre el volum de les aportacions que
acaben arribant fins aquest sector litoral; no obstant, si ens referim a les dades de I‘estacié SAl ubicada a la
reclosa de Canet (Grafica 04), es pot interpretar que les aportacions que arriben a aquest ambit sén suficients
per a satisfer els requeriments agricoles teodrics calculats en la Taula 21, i que sumen un valor compres entre
15 i 16 Hm’ per a la temporada estival de reg. Sobre aquesta mateixa questié cal remarcar, fins i tot, que per a
determinats anys hidrologics la relacié entre les aportacions del rec del Moli i els requeriments agricoles teorics
presenta diferéncies de volum sobrant.

Els efectes generals de I'aportacié d’aiglies per a reg agricola sobre la dinamica del marge dret del Ter es
manifesten, principalment, en el retrocés de la falca salina litoral associada al sistema de les basses d’en Coll,
i en el manteniment estival d’una lamina d’aigua que, just a les basses, assoleix una cota aproximada de 0,75
msnm segons BADOSA et al., 2006. Durant aquest estadi de funcionament, el comportament del rec del Moli de
Pals es pot equiparar al d’una llera fluvial que desaigua al mar a través del sistema de les basses d’en Coll.

Aixi doncs, les aportacions del rec del Moli de Pals destinades a reg agricola s’han considerat Unicament com
a base per a contrastar el volum dels retorns de reg que acaben infiltrant-se a I'aqUifer, i que es consideren
com una part del component de la recarrega neta del sector. D’altra banda, pel que fa a la qlestié del balang
hidrogeologic d’aquest sector, s’ha establert que les aiglies del rec del Moli que no s destinen al reg agricola,
tenen per funcié predominant remetre superficialment la falca salina litoral i desaiguar a mar quan els cabals
d’arribada sén suficients.

El funcionament a qué fem referéncia genera una sobreaportacié d’aigua dolga, en estiatge, sobre el sistema
lacunar, precisament quan la dinamica natural seria la inversa. Aquesta sobreaportacié ajuda a contenir la falca
de salinitat perd també dulcifica excessivament el sistema de les basses d’en Coll. Si I'estat actual es compara
en relacié a unes hipotétiques condicions hidroldgiques de régim natural, és evident que aquest ambit presentaria
uns valors de salinitat més elevats.

La intervencié sobre aquesta situacié és complexa i cal definir si el manteniment de la dinamica actual ja s’ha
consolidat ecologicament i si és prou interessant la diversitat actual com a producte d’un funcionament hidrologic
antropitzat. En aquest cas, només equilibrant una mica millor la relacié aportacions/requeriments i introduint
petites recomanacions de maneig sobre determinades practiques (no només agricoles), ben segur que es podria
assolir sense cap temenga un funcionament hidrologic compatible amb els usos agricoles, i alhora, amb la
preservacié de les condicions ecologiques actuals d’aquest sector litoral.

13.2.2. Sobre el rec del Ter Vell

La dinamica actual del Ter Vell no comporta excessius inconvenients pel que fa a plantejar uns principis per a
la seva gestid. La modificacié del sistema de regadiu antic, amb el soterrament del regadiu procedent del rec
del mas Duran, ha introduit molt més marge de control en la gesti6 de les aportacions d’aigua al sistema litoral,



concretament a la llacuna del Ter Vell. En aquest ambit, destaca també I'existéncia del sistema lacunar de
depuracié, introduit amb I‘objectiu de controlar les entrades de cabal i de nutrients a la llacuna del Ter Vell.

En aquest escenari, la funcié del rec del Ter Vell caldria orientar-la cap a la recuperacié del seu paper com a eix
fluvial d’aquest sector, amb uns objectius concrets que haurien d’anar dirigits fonamentalment a: (a) millorar el
control sobre la regulacié de cabals superficials i nutrients a I’entrada de la llacuna del Ter Vell; (b) millorar la seva
capacitat per a recarregar 'aquifer d’aquest sector; i (c), millorar la seva capacitat de drenatge sobre les aiglies
d’escolament superficial.

Segons les dades obtingudes, les entrades laterals i la infiltracié del Ter Vell representen de valor mitja un 25%
dels recursos renovables de I'aquifer del marge esquerra del Ter.

El desplegament de les funcions a que acabem de fer referéncia podria comportar (a) un major control de les
condicions estacionals de lamina d’aigua i qualitat a la llacuna del Ter vell; (b) 'augment del flux subterrani, i per
tant, una major arribada d’aiglies dolces al sistema litoral, perd en régim de flux natural laminat; (c) un major
control sobre la contencié de la falca salina litoral; i (c) un augment de la disponibilitat de recursos.

El plantejament hauria de desenvolupar-se amb el parer d’altres disciplines, atés que la funcié del rec com a eix
fluvial hauria de respectar sobretot I'equilibri qualitatiu de les llacunes del Ter Vell, evitant per exemple, I'entrada
incontrolada de cabals i nutrients. En aquest sentit, alguns aspectes determinants d’aquest plantejament sén:
el control precis del punt de derivaci, la posta a punt de sistemes tous de retencié i laminacié dins la llera, la
millora dels sistemes de regulacié dels cabals d’entrada a les llacunes. Pel que fa a la funcié del rec com a eix de
recarrega, és important orientar les actuacions en els sectors on s’ha reconegut I'existéncia de paleocanals.

13.2.3. Sobre el rec de Sentmenat

La incidéncia d’aquest rec sobre el funcionament hidrologic de la zona litoral és transcendent sobretot en el
sector litoral nord, atés que en el sector sud funciona entubat i parcialment a pressié. No es tenen dades
concretes sobre les aportacions reals que es deriven cap a aquest sector nord a través del rec del Moli de
Bellcaire; no obstant, per referéncia amb les dades del SAl de Colomers, agquestes aportacions s’han xifrat en
uns 6 a 7 hm? per a la temporada de reg, i en uns 9 a 10 Hm? durant la resta de I'any (subapartat 9.1.7). Els
volums corresponent a la temporada de reg coincideixen forca amb els requeriments agricoles tedrics calculats
per aquest sector litoral (Taula 21).

En general és important destacar I'efecte hidrologic positiu de les aportacions d’aquest rec sobre el sector nord,
basicament perqué: (a) ajuden a controlar la posicié de la falca salina litoral (F/G. 31), impulsant el seu retrocés
en la zona del corredor de la platja del Moli; (b) aporten flux actiu a un sector desvinculat del riu, on I'aportacié
d’aigua possibilita la implantacié de conreus que, com I'arros, s’adeqiien perfectament a la tipologia dels sols
d’aquesta zona; i (c) recarrega parcialment I'aquifer, millorant aixi la disponibilitat dels recursos explotables
d’aquesta zona.



13.3. Dinamica de I'aquifer superficial

Les condicions de flux efluent que es donen entre el riu i I'aqUifer, aiglies avall del pont de Torroella, situen
I'aquifer i els seus components associats com un dels element clau del funcionament hidrologic d’aquest sector
litoral. El balang realitzat (Taula 25) sintetitza i integra els trets basics de la hidrodinamica de I'aqlifer superficial,
els components principals del qual a la plana litoral del Baix Ter son:

(a) la recarrega neta, és un component d’entrada del balang i constitueix la suma de la infiltraci pluviometrica
i els retorns de reg agricola. A I'aquifer superficial de la plana litoral del Baix Ter (sectors nord i sud) s’ha avaluat
en un volum mitja de 6,76 hm?3any, que representa el 85% dels recursos renovables de I'aquifer litoral.

(b) la infiltracié a través dels recs i les entrades laterals, que basicament provenen dels vessants de la
plana litoral, son altres components d’entrada en el balang. En conjunt sumen un volum anual de 1,15 hm3/any,
gue aproximadament representa un 15% dels recursos renovables de I'aquifer litoral. En aquest sentit, també és
important tenir-los en consideracié pel que fa a I'establiment de criteris de gestié hidrologica.

(c) les extraccions de I'aquifer superficial s6n un component de sortida del balang. Dins els limits considerats
per a la plana litoral les extraccions presenten valors compresos entre un minim d’12 hmé/any i un maxim de 2
hms3/any. En general, el major gruix de les extraccions es destinen a usos agricoles, aproximadament el 70%, on
s’hi comptabilitzen també les extraccions per a reg d’horts i d’Us ramader. En aquest sector de la plana litoral
I'aquifer superficial no presenta captacions de proveiment municipal.

(d) efluéncia de I'aquifer al riu és una altre component de sortida del balang, i representa el flux de drenatge
subterrani del riu a I'aquifer. S’ha avaluat en un volum de 0,6 hm3/any per a cadascun dels marges dret i esquerra
del riu Ter. El volum d’efluéncia és una aigua que, procedent de la recarrega de I'aqifer, drena al riu. El valor
calculat representaria que el 15% dels recursos renovables de I'aqlifer litoral del Baix Ter van a parar al riu.

(e) el drenatge de I'aquiifer a través de les sequies de drenatge existents en arees amb conreu d’arrds també és
un component de sortida del balang hidrogeologic. S’ha avaluat en uns 0,75 hm3/any, a partir de la consideracio
que representa un 15% de la suma dels retorns de reg i de la infiltracié pluviométrica.

(f) 'equilibri de contencio de la falca salina litoral i la variacio de la reserva en 'aquifer sén els components
reservats com a incognita del balang hidrogeologic. La suma d’ambdds components compensa el valor diferencial
del balang entre les entrades i les sortides. En el conjunt del litoral del Baix Ter s’ha obtingut un valor mitja de
4,44 hm3/any, que aproximadament representa el 50% dels recursos renovables de I'aqifer litoral del Baix Ter.

Lequilibri de contencié de la falca salina litoral (subterrania) incorpora la resultant del balang particular existent
entre les sortides subterranies al mar i les entrades subterranies d’aigua de mar. Aquesta zona d’equilibri s’indica
en les cartografies de salinitat litoral (FIGs. 30 i 31).

D’altra banda, la variaci6 de la reserva anual es refereix a la suma (amb els signes corresponents segons si sén
entrades o sortides) de tots els components anteriors. La resultant ens indica I'increment o decrement anual de
les reserves de I'aquifer.



13.3.1. Sobre la dinamica hidrogeologica del sector Nord

En el sector nord, la dinamica de I'aquifer superficial esta condicionada fonamentalment per la pluviometria, el
conreu de I'arrds, el rec del Moli de Bellcaire, i la influéncia lateral del subambit de drenatge del torrent de la
Coma Llobera. Els recursos anualment renovables s’han catalogat dins un rang compres entre 2,7 i 4,2 hm3/any.

Una part important d’aquests recursos és la recarrega neta, que s’ha estimat en 2,5 a 3 hm®any, i que prové
tant de la infiltracié pluviométrica com dels retorns de reg. En el cas dels retorns de reg, la preséncia de conreus
d’arrds pot haver motivar una lectura sobreestimada del seu valor, que en part, s’ha redrecat introduint en el
balang el component de drenatge de la sequia Cinyana.

Lentrada de cabals procedents de la infiltracié del recs existents en aquest sector i les aportacions de vessants
laterals s’ha avaluat en un rang compres entre 0,45 i 0,95 hmdany . A grans nimeros, ja s’ha comentat que
aproximadament el 15% dels recursos renovables podrien provenir de les infiltracions del rec del Moli. Es una
contribucié relativa, perd quan s’integra amb els efectes que el rec genera sobre el retrocés de la falca salina en
la zona litoral (FIG. 31) es reforca la idea que aquest rec esta exercint actualment una part de les funcions dels
antics eixos fluvials del corredor d’Albons (FIG. 3).

Les extraccions del sector nord se situen en un rang comprés entre els 0,48 i 1,14 hm%any, i el drenatge de
I'aquifer a la sequia Cinyana s’ha estimat en un valor mitja de 0,35 hm%/any.

La diferencia de les sortides amb els recursos renovables del sector nord deixa una diferencia parcial de balanc
de 2,29 hm?3/any, que ates la hidrodinamica del sector es poden atribuir fonamentalment al flux subterrani de
contencio6 de la falca salina litoral.

13.3.2. Sobre la dinamica hidrogeologica del marge esquerra del riu Ter

En l'aquifer superficial del marge esquerra del riu Ter, els recursos renovables presenten un rang de valors
comprés entre 1,5 i 2,1 hm3/any, dels quals aproximadament un 75% corresponen a la recarrega neta. El 25%
restant, que és un valor mitja de 0,45 hm?any, s’ha atribuit a les aportacions dels vessants laterals del Montgri
i a la recarrega procedent del rec del Ter Vell.

Les extraccions en aquest sector es mouen al voltant dels 0,32 hm3/any, de manera que, respecte les entrades
a l'aquifer queda una diferencia parcial de valor mitja 1,48 hm?any,. Aquest volum s’ha consignat: (a) al flux
d’efluencia riv/aquifer que afecta el tram de riu compres entre el pont de Torroella i el mas Ferrer, i que en el cas
del marge esquerra del riu s’ha avaluat en un volum de 0,5 a 0,6 Hm%any; i (b) al flux de contencié subterrania
de la falca salina litoral, que s’ha avaluat per diferéncia en un valor mitja de 0,88 hm3/any.

13.3.3. Sobre la dinamica hidrogeologica del marge dret del riu Ter

En el marge dret del Ter, els recursos renovables de I'aqlifer litoral s’han equiparat a la recarrega neta, que
presenta un volum anual de 2,66 hm3any. Aproximadament un 20% d’aquests recursos flueix al riu des de



I'aquifer, i un altre 15% descarrega a les sequies de drenatge, principalment a la séquia Massot. Les extraccions
presenten valors mitjans de 0,39 hm?3/any.

La diferencia entre entrades i sortides deixa una diferencia de tancament de balang de 1,27 hm3any, que
s’equilibra amb la resultant del flux de contencié subterrania de la falca salina litoral, i possiblement amb una
minima variacio de les reserves.

Entre altres coses, el funcionament de I'aqUiifer ens indica la seva rellevant contribucié en el control de la falca
salina litoral, amb I'aportacié d’un flux d’aigua dolca als sistemes litorals que es pot considerar rellevant no tant
per la volumetria, sin6 també per la regularitat amb que hi arriba. Aquest flux s’ha avaluat en 2,29 hm3any en
el cas del sector nord i en un valor mitja de 2,15 hm3/any en el sector litoral sud. Cal tenir-lo en compte en les
actuacions i plans de gestié del sistema litoral.

14. LINIES DE BASE PER A LA GESTIO D’ACTUACIONS HIDROLOGIQUES

Per acabar es presenta un llistat de propostes derivades de la caracteritzacié i la diagnosi realitzada, i que es
poden prendre com a recomanacions a aplicar en la gestié hidrica de la zona litoral, o com a mesures d’actuacioé
a desenvolupar a més curt o llarg termini. S’exposen de forma resumida atés que en la majoria dels casos ja
s’han anat desenvolupant i argumentant a mesura que es redactava aquest document. Algunes coincideixen
amb objectius ja referenciats per altres disciplines d’estudi del litoral (QUINTANA LIFE, 1999-2003) pero se'ls ha
volgut incloure perque entronquen molt bé amb una part de les exposicions fetes en aquesta contribucio.

Alguns principis a internalitzar en la gesti6 del litoral del Baix Ter son:

(1) la circulaci6 d’aigua pels recs i canals d’alimentacié que arriben a llacunes litorals ha d’estar regulada per la
meteorologia i les seves variacions, amb maxims a I’hivern i minim a I'estiu.

(2) s’ha de garantir la lliure circulacié de l'aigua de mar a la maresma durant els temporals, aixi com la lliure
distribuci6 de les zones d’excavacié o d’acumulacié de material sorrenc que aquests temporals originin. Cal facilitar
I'expansié de la superficie d’'inundaci6 de les llacunes de la maresma i la seva delimitacié als ambits maresmals.

(3) s’ha d’alentir I'escolament superficial dels vessants adjacents, intentant incorporar aquest aigua a I'aquifer
mitjangant la inundacié de petites arees de la plana, o fent-la arribar escalonadament a les llacunes litorals.

(4) cal impulsar les practiques que afavoreixen la recarrega de I'aqUifer, principalment en el sector nord i en el
marge esquerra del riu Ter.

(5) cal revisar les fonts responsables de I'entrada de nitrats al sector del Ter Vell, i actuar en conseqleéncia.
(6) és recomanable establir un monitoreig per a determinar amb precisié els escenaris de relacié cabal del riu/
efluéncia i cabal del riu/posici6é de la falca salina litoral, amb I'objectiu de determinar la proporcionalitat entre

un determinat augment de cabal i els efectes derivats relatius tant a I'efluéncia com a la progressio de la falca
salina dins el riu.
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(7) cal ordenar i ampliar el monitoreig actual de I'aquifer, instal-lant nous piezometres en arees representatives
de la dinamica subterrania, tant del sector sud com nord de I'area litoral, preferiblement a les zones properes al
riu i en els sectors dels principals paleocanals.

(8) cal delimitar millor els ambits dels paleocanals i la seva relacié amb les llacunes litorals. D’aquesta manera
es podra concretar: (a) els tipus de mesures preferents de proteccidé que caldria aplicar contra la contaminacio
per nitrats, i (b) com enfocar els projectes de millora de la recarrega d’aquests ambits i de manteniment de la
progressi6 salina litoral als ambits maresmals.

(9) cal actualitzar les concessions dels pous existents a la zona i instar la legalitzacié dels pous il-legals.

(10) cal millorar el coneixement del flux subsuperficial que drena els vessants dels relleus adjacents a la plana,
com els vessants del Montgri, les dunes de Pals, la riera Grossa de Pals, entre altres, i incorporar aquesta
informacio al balang hidrogeologic de I'aquifer litoral.

(11) és recomanable fer una analisi i un seguiment de les causes concretes que generen les anomalies
piezomeétriques detectades a I'aqUifer superficial prop de la zona del pont de Torroella marge dret.

(12) cal reduir I'efluéncia del tram litoral del Ter, estudiant accions de millora de I'actual recarrega o accions que
puguin repercutir en un augment de la lamina de I'aigua del riu.

(13) cal mantenir i protegir la funcié que fa el rec del Moli de Bellcaire en relacié a la recarrega de I'aquifer i la
contencié de la falca de salinitat de la zona de I'Escala.

(14) cal estudiar la necessitat i possibilitat de recuperar, com a zona humida, la zona més endorreica
(topograficament més baixa) de I'estany de Bellcaire.

(15) cal avaluar les possibilitats de recarregar els sectors més salins de la zona litoral nord, reservant per
aquestes actuacions una part dels volums regenerats de I'EDAR de I'Escala.

(16) cal programar la realitzacio d’estudis especifics de simulacié del flux superficial, subterrani i de la salinitat,
per tal d’establir les relacions cabal del riu/salinitat, i cabal del riu/efluencia.

(17) cal impulsar una certa recuperacié de la funcionalitat del rec Ter Vell, adaptant-la i programant-la , si pot ser
en exclusiva, als requeriments hidroecologics del sistemes litorals associats (Ter Vell, Pletera).

(18) cal potenciar la recarrega de I'aqifer superficial aiglies amunt de Torroella, en els trams de riu influents, de
manera que aix0 pugui repercutir positivament sobre el balang hidrogeologic aiglies avall del pont de Torroella.

(19) cal un sistema de control de les aportacions del rec del Moli de Pals a I'entrada de la zona litoral (aiglies avall
de Gualta) i una millor regulacié i ajust d’aquestes aportacions en relacié als requeriments agricoles.

(20) pot ser interessant estudiar la procedéncia de les aiglies dels estanyols de Pals, i caracteritzar millor la
hidrogeologia i hidroquimica dels aquifers terciaris d’aquella zona, basicament per la significacié que poden tenir
en relacié a I'aportacié d’aiglies oligotrofiques als sistemes hidrics de la zona.



(21) cal ajustar lleugerament el balang hidric de I'aquifer a una situacié en qué millorin els components relatius
a l'aportacié de cabals destinats a la contencié salina i a la reduccié de I'efluéncia del riu. Respecte a les
extraccions és convenient regular les noves autoritzacions en funcié dels recursos renovables calculats a cada
subsector.

(22) cal mantenir i si pot ser millorar els valors de recarrega neta a I'aquifer, perqué suposen un percentatge
elevat dels recursos renovables hidrics subterranis del sistema. En aquest sentit, el manteniment dels conreus de
regadiu i fins i tot la seva potenciacié basada en I'aplicacié de criteris de bones practiques agricoles, pot contribuir
a incrementar els recursos renovables locals de I'aqlifer en determinades zones, per exemple, del sector litoral
nord, i alhora, a reduir les anomalies de salinitat detectades en aquest lloc.

(23) seria convenient estudiar alguns punts concrets d’extraccié que possiblement generen I'expansié local del
plomall de salinitat litoral, per exemple el cas del sector comprés entre el mas Pi i el mas de I'Arbre, i actuar en
conseqUéncia si és el cas.

(24) les recomanacions es tanquen en aquest punt, perd no és un punt i final: els plantejaments exposats en
aquesta contribucié volen ser una invitacié a la posta en comu amb técnics i investigadors d’altres disciplines,
responsables de la gestio, i usuaris del medi fisic i hidrologic d’aquesta encara formidable plana, amb la finalitat
de treure el maxim profit d’alld exposat i complaure uns i altres.



D
B.ibliografia

ACA / GEOSERVEI (2008) Caracteritzacié addicional de la massa d’aigua subterrania 33 (Massa 33). Fluviodeltaic
del Baix Ter. Agencia Catalana de I’Aigua, 55 p, 217 planols, inédit.

ALBERTi, P, PALLI', LL. (1983). Nota sobre la surgencia de Cinc-Claus, I’Escala (Girona). Ann. Sec. Ciénc. Col.
Univ. Girona, 9: pp. 31-36.

BADOSA, A., QUINTANA, X., BOIX, D., MARTINOY, M., GIFRE, J., BRUCET, S., LOPEZ-FLORES, R. (2004).
Seguimiento de la hidrologia y la calidad del agua en la laguna del Ter Vell. Proyecto de restauracion y ordenacion
de las lagunas y sistemas costeros del Baix Ter (LIFE 99 NAT/E/006386). Universitat de Girona, marg 2004.

BADOSA, A., C. BARRIOCANAL, J. COMPTE, R. LOPEZ-FLORES & XAVIER D. QUINTANA (2006). Balance hidrico y
de nutrientes y evaluacion de la calidad del agua de la laguna “Les Basses d’en Coll”. Informe de Seguimiento
Cientifico del proyecto Life: Recuperacién del habitat de anfibios y Emys orbicularis en el Baix Ter (LIFE 04 NAT/
ES/000059). 30 p.

BARRIOCANAL, C., CROUS, A., VARGA, D., VILA, J., (2006). Preliminary assessment of factors responsable for
periodic river mouth closure, river Daré, (Costa Brava, Girona). Journal of Coastal Research S| 48, 16-20.

BOIXADERA, J., HERRERO, C., DANES, R. (1990). Mapa de sols detallat (E 1:25000) dels T.M. de Sant Pere
Pescador, Vilamacolum, Ventalldé, UArmentera i Torroella de Fluvia, Alt Emporda. Seccié de Sols i Fertilizants
Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca.

CONSORCI COSTA BRAVA (2007). http://www.ccbgi.org/reutilitzacio.php.

DARP / GEOSERVEI (1989) Estudi de la qualitat agronomica de | aigua de reg al Baix Ter. Servei d”Agricultura.
Informe inedit. DARP Generalitat de Catalunya.

DMAH-DIRECCIO GENERAL DE MEDI NATURAL-AREA DE MEDI NATURAL DELS SERVEIS TERRITORIALS DE GIRONA
/ GEOSERVEI (2008). Caracteritzacid del flux hidrologic en I'ambit del futur Parc Natural del Montgri-Medes-Baix

Ter. Informe inédit. 48 p, 86 planols.

GEOSERVEI (2008) Proposta de Pla de Proteccié del Subsol del Baix Ter. Agenda 21 del Baix Ter. Ajuntaments
(21) del Baix Ter i Diputacié de Girona, inédit.

GOT, H. (1973). Etude des correlations téctonique-sedimentation aux cours de [Ihistoire quaternaire du
precontinent pyreneo-catalan. Th. Doctoral. Univ. Scienc. Tec. Languedoc. Centre Univ. Perpignan, 294 pp.

IGME (1987). Estudio hidrogeoldgico de los acuiferos del Ampurdan (Girona): Subsistemas 71.1 “Baix Fluvia-
Muga” y 71.2 “Bajo Ter”. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Madrid.

179



MACAU, F. (1965). Determinacion de los niveles freaticos en un macizo calcareo a partir de una previa exploracion
submarina. Informaciones y Estudios. Boletin nim. 23 del Servicio Geoldgico de Obras Publicas. Madrid. Abril 1965.

MARGARIT, J., MUNOZ, P, USON, A., BOIXADERA, J., (1993). Mapa de sols detallat E 1:25.000 del marge
esquerre del Baix Ter. Secci6 de Sols i Fertilizants Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca.

MARTINEZ GIL, FJ. (1972). Estudio hidrogeoldgico del Bajo Ampurdan. Mem. del IGME, tomo 84, 2 vol. Madrid.

MARTINQY, M., PASCUAL, J. (2004). Les inundacions als aiguamolls de 'Emporda i principals causes que les
determinen. A: Aiguamolls del Baix Ter. Quintana, X. Mari, M. (eds). Papers del Montgri, 23. Torroella de Montgri,
pp.27-38.

MAS, J., PALLi, LL., BACH, J. (1989). Geologia de la plana del Baix Emporda. Estudis del Baix Emporda. vol. 8.
pag.5-43.

MAS, J., BACH, J., MONTANER, J. (1998). Distribucion de la concentracidn de nitratos en el sistema hidrogeoldgico
Baix Ter — Pregavarres (Girona). En: Asociacion Internacional de Hidrogeoldégos-GE.. Jornadas sobre “La
contaminacién de las aguas subterraneas: un problema pendiente”.

MAS, J., BACH, J., LINARES, R., MONTANER, J., TRILLA. J. | PALLi, L. (1999). Aportacién a la cronologia del
Cuaternario de la depresion del Baix Emporda (Girona). A: Palli, L. i Roqué, C. (ed.). Avances en el estudio del
Cuaternario espanol. Universitat de Girona. Girona, 107-112.

MAS, J., MONTANER, J., SOLA, J. (1999). Groundwater resources and quality variations due to gravel mining in
coastal streams. Journal of Hidrology, 216 (3/4): 197-213.

MONTANER, J., VINALS, E. (1990). Contribucié al coneixement dels aqliffers karstics del massis del Montgri i el
seu comportament hidrogeologic. | Jornades sobre el Montgri. Torroella de Montgri, maig 1990.

MONTANER, J., CHIODO, P (1991). Hidrogeologia del Baix Ter. XXV Curso Internacional de Hidrologia Subterranea.
1991. Barcelona CIHS-UPC.

MONTANER, J.; TEIXIDOR, N. (1993). Avaluacidé de la qualitat agronomica de | aigua de reg a Torroella de
Montgri. 1993. DARP 82 pag., 9 mapes. Inedit.

MONTANER, J., SOLA, J. | TEIXIDOR, N. (1995). La captacion de las aguas subterraneas en el Baix Ter: efectos
sobre el medio acuifero y la calidad agrondmica de las aguas de riego. Tecnologia del Agua, 135: 46-50.

MONTANER, J., SOLA, J., MAS, J., (1995). Aportacié al coneixement de I'evolucié geologica recent de la plana
del Ter (Baix Emporda). Institut d’Estudis del Baix Emporda, vol. 14, pp. 1-9.

MONTANER, J.: SOLA, J., MAS, J. (1995). Pol.lucié de nitrats a | “aqdiifer de | "Alt Emporda. Estudi d “una tecnologia de
restauracio de la qualitat de les aiglies subterranies. Inedit. Departament de Medi Ambient. Generalitat de Catalunya.



MONTANER, J., SOLA, J., MAS, J., TEIXIDOR, N., BOIXADERA, J. (1996). Diagnéstico hidrogeoldgico sintético de
los acuiferos aluviales del Baix Ter y Baix Fluvia. En: Asoc. Int. Hidrog-GE. pp.429-435. Lleida.

MONTANER, J., SOLA, J., MAS, J., TEIXIDOR, N., BOIXADERA, J. (1996). Distribucid de les zones amb pérdua de
potencial hidraulic i pérdua de qualitat en els aquifers del Baix Ter i del Baix Fluvia. Publicacions Fundacié Mas
Badia-IRTA.

MONTANER, J. (1996). La plana del Baix Ter: evolucié geologica d’una antiga vall. Revista de Girona, 177. pp.62-
65 juliol-agost, 1996.

MONTANER, J., SOLA, J., MAS, J., TEIXIDOR, N., BOIXADERA, J. (1997). Salinizacién y pérdida de potencial
hidraulico en las aguas subterraneas de los acuiferos del Baix Ter y del Baix Fluvia. XV Congreso Nacional de
Riegos y Drenajes. Ass. Esp. De Riegos y Drenajes. Lleida, juny 1997.

MONTANER, J., TEIXIDOR, N., BOIXADERA, J., SIO, J., MAS, J., PEREZ, M. (1999). Presencia i distribucio espacial
de concentracions anormals d’id nitrat a les aiglies subterranies dels aquifers del Baix Fluvia (Alt Emporda).
Dossiers Agraris, 5 (1999). Inst. Estudis Catalans. (p. 115-130).

MONTANER, J., SOLA, J.IMAS, J. (1999). El relleno pleistoceno i holoceno de la llanura aluvial del rio Daré (Baix
Emporda). Avances en el estudio del Cuaternario espanol. Universitat de Girona. Girona, 113-117.

MONTANER, J., SOLA, J. (2004). Reconstruccié d’estadis paleogeografics recents a la plana del Baix Ter. A:
Aiguamolls del Baix Ter. Quintana, X. Mari, M. (eds). Papers del Montgri, 23. Torroella de Montgri, 8-26.

PASCUAL, J., MARTINQOY, M. (2006). Seguiment continu del nivell del mar a I'Estartit i a les zones humides de
la gola del Fluvia,el Ter Vell i les basses d’en Coll. Anivellacid topografica de la cota de I'aigua amb finalitats
compatratives. Ajuntament de Torroella de Montgri. Inedit.

PICART, J., SOLA, J., MONTANER, J., MATO, E., LLENAS, M., LOSANTOS, M., BERASTEGUI, X., | AGUSTI, J. (1996)
La sedimentacién nedgena en los margenes de la cuenca del Emporda, Geogaceta, 20(1): 84-87.

QUINTANA, X., COMIN, FA., (1989). Introduccié a I'estudi limnologic de la llacuna costanera de Ter Vell. Butlleti
de la Institucié Catalana d’Historia Natural 57, 23-34.

QUINTANA, X., GESTI, J., BADOSA, A., MARTINOY, M., PASCUAL, J., MORENO, R. (2000). Proyecto LIFE
NATURALEZA (LIFE 99 NAT/E/OO 6386). Restauracidn y ordenacidn de las lagunas y de los sistemas costeros del
Baix Ter. Resumen de resultados y propuestas de actuacion. Unié Europea. Novembre de 2000.

QUINTANA, X., BADOSA, A. GESTI, J., MARTINQY, M., GIFRE, J. (2002). La restauracié dels aiguamolls del Baix
Ter. Els projectes LIFE. A: Proceedings of the mediterranean symposium on marine and coastal protected areas
(Roses-I'Estartit, 2002): 399-407.

QUINTANA, X., GESTI, J., BADOSA, A. (2004). Restauracién y ordenacion de las lagunas y sistemas costeros del
Baix Ter. Proyecto Life Naturaleza BA — 3200/1999/006386. Informe final de actividad.



QUINTANA, X. & M. MARI (eds.). (2004). Els aiguamolls del Baix Ter. A: Papers del Montgri, 23. Centre Cultural
de la Mediterrania, Girona.

QUINTANA, X. (2006) Actuacions i reptes en la conservacid dels aiguamolls del Baix Ter. Papers del Montgri, 30
(2009).

ROQUE C., PALLi, LL., DIAZ DEL OLMO, F. (2001). El Holoceno medio palustre de la llanura litoral del rio Ter (Baix
Emporda, Girona). Rev. C. & G., 15 (1-2), 87-101 SEG. AEQUA Geoformas Ediciones.

SAURI, D., RIBAS, A., ROSET, D., SORRIBAS, E. (1993). Inundacions i societat al Baix Ter. Premi a Treballs de
Recerca concedit pel Consorci de la Costa Brava, convocatoria 1992. Girona, 1993, 118 pp.

SCHUMM, S.A. (1977). The Fluvial System. Wiley, NY, 388 pp.

SGOP (1965). Informe geoldgico acerca del estudio de los recursos hidraulicos de la Costa Brava, zona del
macizo montafnoso comprendido entre El Estartit y La Escala (provincia de Gerona). Servicio Geolbgico del
Ministerio de Obras Publicas. Madrid. Junio 1965.

SOLA, J., MONTANER, J., BERASTEGUI, X. | LOSANTOS, M. (1994). Methodology for geological cartography at
alluvial plains. The example of the Baix Ter plain. First Europ. Mett. On Reg. Geol. Cart. And Information Systems,
vol. 5, workshop 1. Bolonia, Italia.

SOLA, J., MONTANER, J., PICART. J., BERASTEGUI, X., LOSANTOS, M. (1996). Correlacién estratigréfica entre
los depdsitos aluviales de los rios Terri y Ter. Interpretacion de su edad y de su relacién con los depdsitos
carnonatados del Pla de Mata (Baix Emporda-Pla de I'Estany, Girona). Geogaceta, 20 (1), pp.92-95.



IDROGEOLOGIA

DEL MASSIS DEL MONTGRI
Montaner J. (¥), Vinals E. (*%)

(*) Geoservei, Projectes i Gestio Ambiental, S.L.

(**) Gesmin, Oficina de Gestio Minera



4

ndex

RESUM 185
1. ANTECEDENTS 185
2. ASPECTES GEOLOGICS 187
3. COMPORTAMENT HIDROGEOLOGIC DELS MASSISSOS CARSTICS 190
4. HIDROGEOLOGIA DEL MASSIS DEL MONTGRI 192
4.1. Balang hidric 192
4.2. Piezometria 193
4.3. Hidrogeoquimica 195
5. HIPOTESIS SOBRE L'ORIGEN DE LES AIGUES SALINITZADES 197

BIBLIOGRAFIA 200




RESUM

Es proposa una visié general sobre la hidrogeologia del massis carstic del Montgri, fent una incidéncia especial
sobre I'origen de les aiglies salobres que saturen bona part dels materials calcaris d’aquesta unitat hidrogeologica.
En concret es proposen diverses hipotesis per a explicar I'existéncia de nivells de salinitzacié relativament elevats
per sota d’una massa d'aiglies de baixa salinitat, amb una relacié d’equilibri molt inestable en el temps i en
I'espai. Les poques referéncies existents sobre la hidrogeologia de la zona esmenten de forma superficial aquest
fenomen, atribuint-lo a un problema d’intrusié marina, és a dir, la invasié dels nivells aquifers del massis per les
aiglies marines a través dels conductes i esquerdes d’un carst obert al mar, el que implicaria un comportament
hidrogeologic isotrop i homogeni en quant a I'alimentacio i drenatge de la massa calcaria.

Els autors consideren que aquesta és una visié simplista de la qlestié, doncs en els fenomens de la intrusié hi
juguen molts factors, sovint d’'una gran complexitat, que s’intenten discutir en aquesta contribucié, com poden
ser, entre altres: I'estructura complexa del massis, amb successius apilaments d’escates i fronts d’encavalcament
sobreposats al materials al-loctons; la preséncia de diversos nivells de guixos i margues guixoses intercalats
i pincats entre les masses de calcaries encavalcades; la xarxa de falles, fractures, esquerdes i diaclasis, que
compartimenten en blocs tota I'estructura del massis; la probable existencia d’aiglies fossils hipersalines
atrapades durant la “mise en place” intraeocena del complex al-ldcton del Montgri; les oscil-lacions del nivell del
mar, nedgenes i quaternaries, reflectides en les plataformes d’abrasié del Montpla i les Medes, que impliquen
llargs periodes d’infiltracié d’aiglies marines en una gran part del conjunt calcari del massis.

1. ANTECEDENTS

El Montgri forma part dels massissos carstics de la vora mediterrania, amb unes caracteristiques ben diferenciades
de les unitats o formacions detritiques permeables de les planes al-luvials que I'envolten (FIG. 1). Amb el Garraf
constitueixen les dues Uniques mostres de carst costaner a Catalunya, i el Montgri n’és el més septentrional i
I’nic de les comarques gironines.

El complex al-locton del massis del Montgri es caracteritza hidrogeologicament per la presencia d’un carst ben
desenvolupat, format per una xarxa d’esquerdes, conductes, dolines i cavernes, perfectament cartografiable en
superficie (FIG. 1).

El punt de vista hidrogeologic va ser documentat per MACAU (1965), en motiu d’un estudi geologic realitzat pel
SGOP (Servicio Geoldgico de Obras Publicas) que comprenia 28 sondatges d’exploracié hidrogeolodgica, amb un
total de 1.503 m de perforacié (FIG. 3), i una serie d’immersions submarines per a la recerca de les surgencies
de descarrega (FIG. 4). Lobjectiu dels treballs era la localitzacié de nivells d’aigua dolga per al proveiment del
nucli de I’'Escala, quan encara no s’havia explorat el corredor d’Albons com a font potencial de recursos hidrics
subterranis. La sintesi dels resultats dels treballs exposats a MACAU (1965) és la seglient:

e ['aqliifer del massis del Montgri s’alimenta de les entrades que es produeixen en el front litoral est, ateés la
directa comunicacid entre aquest massis i el mar, per sota del nivell freatic mari.

e J'aqliifer es disposa en capes d’aigua de diferent densitat. En profunditat, I'aqdifer roman impermeabilitzat
per la preséncia d’un potent nivell margo-argilds intercalat entre les calcaries.
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¢ J'aigua dolca, objecte de les captacions que es preveien en el massis, té el seu origen en l'aigua de pluja que
s’infiltra per "aparell carstificat i en les aportacions dels aqlifers al-luvials del Ter i el Fluvia, que limiten la
major part del massis. Laigua dolga es disposa, per diferéncia de densitats, damunt els nivells d’aigua salina,
que provenen de la intrusié marina.

¢ lalocalitzacid de nivells d’aigua dolga depen, segons MACAU, de I'estructura litologica del massis i de I'existeéncia
de zones impermeables, nivells margosos i argilosos, que puguin actuar com a barrera hidrogeologica en
profunditat.

Els resultats del projecte del SGOP van ser recollits per MARTINEZ GIL (1972) en la seva Tesi Doctoral, on descriu
el Montgri com:

* una massa calcaria que es continua en alguns punts sobre els 300 a 400 m per sota el nivell del mar, i

[ Mantell afiorant
[ ] Ambit potencial de mantell subafiarant
— Xarxa d'encavalcaments | Talles principal
———  Xarxa de fracturacio secundarla

44  Eixsinglinal

_ - Falles del basament granitic.

=z, Isobates del basament granitic de la conca
Limit plana al luvial

FIG. 1. Esquema estructural del massis del Montgri i isobates del basament granitic de la conca. Amb color verd pujat s’indica
I'ambit dels afloraments de les unitats calcaries del Montgri, mentre que amb color verd clar s’indica I'ambit subaflorant del
massis. Amb color marré es marca la ubicacid de les zones de dolina. Complementat a partir de la cartografia geologica
1:25.000 del Institut Geologic de Catalunya, fulls de Torroella de Montgri, 'Escala, I’Estartit i Cala Montgd (IGC, 1994-1995), i de
LLOMPART et al. (1982). Les isobates i la xarxa de fracturacié del basament provenen de la geofisica petrolera (1962-1981).



que la seva diferent composicid litologica i estructura complexa sén d’importancia secundaria pel que fa
referencia al seu comportament hidrogeologic. Amb aixo, i gracies a la xarxa de conductes i esquerdes del
carst, el conjunt calcari es comporta com a una massa homogénia en contacte amb el mar a través del front
penya-segat que va des de I'Escala a I'Estartit. Laigua de mar penetra pel front i travessa lliurament tot el
massis.

2. ASPECTES GEOLOGICS

Per a una millor comprensié del comportament hidrogeologic del massis del Montgri, s’ha hagut de recorrer a
la recopilacié i interpretacié de les dades resultants d’una serie de treballs realitzats entre 1962 i 1981, entre
els quals destaquen per la seva aportacidé sobre I'estructura profunda del Montgri i la conca sedimentaria de
I’Emporda, els corresponents a la geofisica petrolera (gravimetria, aeromagnetometria i sismica de reflexio).
També s’han consultat el treballs de diverses companyies d’estudis i sondeigs realitzats per I'antic Instituto
Nacional de Colonizacidn, després IRYDA, i, sobretot, pel Servicio Geoldgico de Obras Publicas (SGOP), recopilats
a MARTINEZ GIL (1972).

Els treballs de recerca petrolera realitzats dins I'ambit sedimentari de la conca de I'Emporda varen posar de
manifest la preséncia de tres relleus clarament diferenciats:

e un relleu primitiu, modelat sobre el basament de la conca, quartejat per un sistema de falles profundes
de component WNW-ESE, que afecta majoritariament al sector NE de la conca i ha provocat I'aparicié de
diferents manifestacions volcaniques fossilitzades en gran part per sediments més recents, d’edat Neogen.

« un relleu intermedi, modelat sobre la série paleozoica i paledgena autdctona, fins I'Eocé Superior, fossilitzat
per les formacions mesozoiques al-loctones i terciaries post-orogeniques.

« unrelleu recent, que correspon als sediments paledgens (basicament d’edat Oligoce), nedgens i quaternaris
de la conca post-tectonica neoautoctona empordanesa, relativament calma i poc deformada, oberta al mar i
modelada al damunt del substrat que compren la série paledgena autdctona i mesozoica al-loctona.

Aquests relleus s’han modelat sobre formacions que han estat afectades per tectoniques de tres estils clarament
diferents:

e una tectonica de fons, que ha originat la subsidencia de la conca, formant una depressio tectonica de 25-
30 km d’amplada i allargada en direccié W-E, entre la zona axial pirinenca i el marge continental meridional,
format per les serralades de les Guilleries i les Gavarres.

e una tectonica tangencial, deguda a esforcos compressius i gravitatoris que han afectat fins i tot al
basament i paleozoic del marge Nord de la conca amb el desplagament N-S de I'eix pirinenc, encavalcant les
formacions paledgenes de la conca.

e una tectonica extensional, responsable de I'afectacié de la Mediterrania occidental durant el Neogen i el
Quaternari. Aquesta tectonica va originar un sistema de falles normals d’orientacié6 NW-SE, que alhora es
van superposar a les estructures pirinenques i de la conca autoctona, construint un relleu de blocs emergits
i depressions, tals com la fossa de I'Emporda.



El massis del Montgri forma part del mantell de I'Emporda (SAN MIGUEL DE LA CAMARA et al., 1933; SOLE
SABARiS, 1933, SOLE SABARiS, etal., 1956) i representa la darrera manifestacié d’aquesta tectonica tangencial,
amb un desplagament important de I'ordre de desenes de quilometres (TASSONE et al., 1994) i la “mise en place”
de formacions calcaries mesozoiques (jurassiques i cretaciques) lliscant al damunt de les margues guixoses del
Keuper, que han actuat com a lubricant.

Imatge 1. La conca hidrologica del massis del Montgri ocupa una superficie de 46 km? que corresponen a I’extensid ocupada
pels afloraments de materials calcaris carstificats (Foto: CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).

El front d’encavalcament el forma la superposicié de dues lamines cavalcants imbricades i vergents cap el SW
(MATO, et al., 1996), i ressegueix la linia formada per I'Estartit, Torroella de Montgri, Bellcaire d’Emporda, Albons,
Ventallo, Sant Mori i Garrigas (FIG. 1), fins connectar amb els afloraments més septentrionals de Figueres, Llers
i Cistella. D’altra banda, també és possible I'existéncia d’una prolongacié més al SW d’aquest front, tal com
indicarien les estructures de la cartografia de la FIG.1, i segons es podria deduir d’alguns sondatges realitzats
a Tor i Saus, que han penetrat en aquestes formacions mesozoiques al-loctones, i de la geologia petrolera
realitzada (sismica de reflexi6 1962-1972), que revela I'existéncia en profunditat de diverses estructures que
podrien correspondre a les formacions al-loctones.

Com a resultat del régim tectonic extensional que va afectar la Mediterrania occidental durant el Neogen, el
mantell de 'Emporda va quedar fragmentat i fracturat Aquesta fracturacié va afectar els materials mesozoics,
amb una xarxa orientada en tres direccions preferents: NNW-SSE, WNW-ESE i NE-SW (FIG. 1), que ha condicionat
el posterior desenvolupament del carst sobre aquests materials, dins els quals, la formaci6 de dolines n’és la més
espectacular expressio.



Gairebé totes les dolines cartografiades es disposen al damunt d’aquesta xarxa de fracturaci6. La que té més
superficie és la de Torra Ponsa, amb 1,6 ha de superficie, situada al NW de I'Estartit i desenvolupada damunt
una massa guixosa del Keuper, pingada entre dues escates de calcaries. Altres arees, com cala Montgo, i el
mateix pla de Sobrestany, poden estar afectades també per un procés de formacié de dolines. Aquesta darrera
podria ser de dimensions més grans. Una anomalia gravimétrica negativa, indicadora d’una abséncia de massa
d’igual densitat a la dels materials del seu entorn, centrada al damunt d’aquesta area (FIG. 2), i les columnes
litologiques d’uns quants sondatges perforats en aquest indret (FIG. 3) permeten plantejar aquesta hipotesi.

Les falles del basament granitic de la conca, deduides per la geofisica, segueixen també tres direccions preferents:
NW-SE, NE-SW, WNW-ESE (FIG. 1), que gairebé sén coincidents amb la xarxa estructural del Montgri. Resulta
evident que aquesta és un reflex d’aquella i esta condicionada pels moviments d’enfonsament. Aquest basament
es troba a quasi 4 km de profunditat sota el Montgri (FIG. 1), segons la interpretacié d’'una campanya de geofisica
per aeromagnetometria (1971). Atés la seva morfologia, sembla que podria haver-hi també una continuitat

f‘? — Isolinies anomalies residuals

’ - == Gradient residual gravimétric (lineal)
’ + Anomalia positiva
Anomalia negativa

FIG. 2. Mapa gravimétric del massis del Montgri i del Baix Ter. Lanomalia gravimétrica del sector de Sobrestany és indicativa
d’una absencia de massa d’igual densitat que la dels materials del seu entorn, quiestid que, juntament amb la informacid de
sondatges, suggereix la hipotesi que es pogués tractar d’una gran dolina.



en el temps en la relacié entre els

{ ; 5
- e @ Sondeigs mecanics

mantells de corriment i I'evolucié de
la morfologia del basament (CLAVELL,
et al., 1988).

Les unitats mesozoiques de les
lamines cavalcants que formen el
massis del Montgri tenen un espessor
d’aproximadament 3.000 m., incloent
la part basal de guixos i lutites de
facies Keuper i el tram margocalcari
d’edat Jurassic (SAULA, et al., 1994).
Segons les dades de reflectors
sismics, sembla ser que, mar endins,
el mantell del Montgri es prolongaria
sota la plataforma continental actual,
fins a uns 13 quilometres des de la linia
de costa (TASSONE, et al., 1994).

FIG.3. Situacié dels sondeigs i dels punts de captacié que es refereixen en el text.

3. COMPORTAMENT HIDROGEOLOGIC DELS MASSISSOS CARSTICS

Lesquema del funcionament hidrogeologic dels aquifers en formacions calcaries carstiques, com la del massis
del Montgri, es gairebé sempre el mateix:

una area de recollida de les aiglies de pluja, o conca hidrologica (FIG. 4).
unes zones d’infiltraciod, localitzades sobretot a les arees més fissurades i/o carstificades.

un espai per a 'emmagatzematge, a on la seva capacitat i direccié del flux depenen quasi totalment del
desenvolupament i direccié de la xarxa de fissuracié i/o carstificacio.

una descarrega cap al mar, gairebé tota ella en forma d’emissions o surgencies submarines (FIG. 4).
Lanisotropia d’aquests aquifers condiciona la seva alimentacié o recarrega i el drenatge, o circulacié i descarrega,

degut a les nombroses discontinuitats i conductes que afecten al massis rocés: fractures, superficies erosives,
complexitat estructural, etc.

Les caracteristiques més comunes d’aquestes unitats hidrogeologiques, sén: topografia irregular, carst superficial
(extern), zones no saturades amb cavernes, conductes i esquerdes, zona saturada de poca poténcia, reduccid i

anul-lacié de la permeabilitat amb I'increment de la profunditat.
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La zona carstica on es produeix amb més freqliéncia la infiltracié de I'aigua es caracteritza normalment per estar
formada per blocs decameétrics i hectomeétrics on la microfissuracio té I'efecte de diposit, i les fractures marcades
i els conductes son el medi o vehicle de drenatge.

Aquest model sol ser mixt, és a dir, hi ha una zona superior, tipicament carstica, on predomina la permeabilitat
vertical, i la porositat eficag €s petita, mentre que, en la zona inferior, hi ha una reduccié de permeabilitat, amb
poca permeabilitat, amb poca circulacié, i amb una més gran porositat eficag, degut a la progressiva disminucié
de la carstificacié de les fissures.

En les zones on el drenatge és directe al mar, la piezometria delimita dues zones separades pel canvi de gradient
hidraulic, que es suavitza prop de la costa i, per tant, implica un augment de la permeabilitat del medi. Aixo fa
que les extraccions en aquest indret, quan n’hi ha, provoquin amb més facilitat la formacié de cons salins durant
el bombeig.

En el cas del Montgri, la conca hidrologica correspon a tota la superficie ocupada pels afloraments de materials
calcaris carstificats, és a dir, uns 46 km2 D’altra banda, aquest concepte i superficie sén discutibles en aquest

Predomini de |'escomentia

Predomini de la infiltracia
Limit de congues

Zones de surgéncies reconegudes
Zones de surgéncies suposades
Surgencia Cinc Claus (Albert ef al. 1983)

FIG. 4. Distribucié de les conques hidrografiques i dels trams del litoral amb surgencies submarines.
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cas, doncs l'alimentacié o recarrega pot venir també d’arees més allunyades i d’unitats hidrogeologiques de
diferent naturalesa, com la plana al-luvial que envolta el massis carstic. EI mateix succeeix amb la descarrega,
que no tota s’ha de produir cap al mar, doncs una part d’aquesta vessa cap a l'interior, sobretot cap a la plana
del corredor d’Albons (FIG. 4). Com a cas singular es pot esmentar el de I'antic brollador de LA FORNACA, a la
vora del rec del Moli (FIG. 3), que fins i tot havia proveit d’aigua el municipi de I'Escala, amb cabals de 30 I/sg i
extraccions de 0,8 hm¥any.

Pel que fa a les zones d’infiltracio, 'emmagatzematge, la direccié del flux i la descarrega, es pot dir que venen
condicionades per I'estructura del massis, que presenta una serie d’accidents tectonics complexes i li confereix
un comportament hidrogeologic singular dins el model general que s’acaba d’exposar.

4. HIDROGEOLOGIA DEL MASSIS DEL MONTGRI
4.1. Balang hidric

Per a realitzar el balang hidric d’'una conca es requereix una serie de dades meteoroldgiques i mesuraments de
tipus hidrologic i hidrogeologic que no es poden assolir en el cas del massis del Montgri per manca de les estacions
d'observacié necessaries. Lextensio

i objectius d’aquesta contribucié . -

. . S “\-" El Piezometria de |‘aqiifer lllure superior
tampoc permeten fer-hi massa e @ 0

e |50péaces de |'agilifer karstic del Monigr! (Juliol 1965)
incidéncia, d’altra banda, i pot ser i
I’aspecte més important a considerar,
no hi ha activitats ni poblacions que
requereixen, per a satisfer la seva
demanda d’aigua, d’un coneixement
afinat dels recursos hidraulics
d’aquest unitat hidrogeologica. Aixo
no obstant, es poden apuntar unes
minimes dades a nivell informatiu
gue permeten orientar el lector sobre
la potencialitat de la zona pel que fa
als seus recursos hidrics.

Amb una pluviometria mitjana de
650 mm, una evapotranspiracid
potencial de 550 mm i una retencié
del sol considerada a 25 mm, la pluja
uatil disponible per a I'escolament i
la infiltracié pot assolir uns valors
mitjans de 75 mm/any. Per a una

superficie considerada de 46 km?, aixo

representaria uns recursos anuals de  FjG. 5. piezometria de I'aquiifer carstic superior del Montgri. Sector septentrional.
I'ordre de 3,45 hm¥any. Juliol 1.965.
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42 Plezometl’la ; l'\ Pi tria del karst saturat igi
s sa?md!s el karst saturat per aigiies

< . = |sopieces de la interfase o front de salinitzacis

Els esquemes piezometrics que

o, ! Zona salurada per aigles salinilzades
5 6 i 7 . 7 ' Limit de la interfase o front de salinitzacié
, g ;

s’exposen a les FlGs.
corresponen a la situacié dels nivells
mesurats I'any 1965, després de la
campanya de sondatges del SGOPR,
complementada amb alguna dada
addicional. Quasi bé tota la informaci6
es concentra en la meitat septentrional
del massis, a la rodalia de I'Escala.

Aquestes piezometries presenten
una série d’anomalies i irregularitats,
tant pel que fa a la posici6 dels nivells
d’aiglies dolces (menys profundes
i poc o gens salinitzades), com a
la interfase de les aigues salines,
gue no permeten una interpretacid
quantitativa de la hidrodinamica de
la recarrega-descarrega del medi
permeable, considerant-lo com a
una sola unitat hidrogeologica. Aix0

revela un aspecte fonamental del
FIG. 6. Piezometria del carst saturat per aiglies salinitzades i limit de la interfase

funcionament d’aquest medi: no e
o front de salinitzacio.

hi ha una bona connexié hidraulica
entre les diferents zonacions permeables que el formen. Lanisotropia i la heterogeneitat d’aquest medi sén, aixi
doncs, evidents, i contrasta amb la teoria d’un sol aquifer homogeni, ben connectat i comunicat amb el front mari.

Els perfils de la FIG. 7 ressalten, a primer cop d’ull, una topografia molt ondulada de la superficie piezometrica
de les aiglies, que no obeeix a la classica pendent general suau (gradient hidraulic feble) que li correspondria a
un medi molt més permeable i ben connectat hidraulicament amb el mar. Fins i tot hi ha superficies amb nivells
deprimits uns 6 a 8 m sota el nivell del mar. La superficie de la interfase aigua dolga-salada també oscil-la sense
cap mena de regularitat ni logica aparent. Només en unes quantes zones segueix el perfil d’equilibri que li escau.
L’area controlada no suporta cap mena de sobreexplotacio, doncs només hi ha uns quants pous a la zona de Riells
i cala Montgd, amb extraccions petites que no justifiquen, aparentment, aquestes oscil-lacions dels nivells.

Totes aquestes questions condueixen a la probable hipdtesi d’una estructura compartimentada en blocs aillats i
sense cap mena de connexid entre si. Lerupcié d’aigua a alta pressio, ocorreguda durant la perforacié d’un sondeig
a Bellcaire d’'Emporda, molt allunyat del mar i prop de I’encavalcament, permet suposar també I'existencia de nivells
d’aigua aillats i sotmesos a geopressio, relacionats amb els moviments tectonics i la seva “mise en place”.

La profunda depressié de la superficie piezométrica que es configura al sud de I'Escala, amb un minim de -6
msnm (FIG. 5), contrasta amb la posicié alta dels nivells dels seus costats més immediats: a I'est, un maxim de



Mar Mediterrania |

Topografia — — = Nivell del mar (cota 0) || Zona saturada amb aiglies de baixa salinitat (< 2 g/l}

— — Contactes geoldgics Mivell freatic regional I Zona saturada amb aigiies salinitzades (> 2 g/l)

s-10 Sondeigs dinvestigacio: Nivell de la interfase de salinitzacid (2 g/l)
i codi | profunditat (m)

FIG. 7. Perfils hidrogeologics del carst del massis del Montgri amb indicacié del nivell freatic regional i la posicié del nivell de
la interfase de salinitzacid.
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+12 msnm a la zona de Riells-Montg0; i a I'oest, fora ja dels aquifers carstics del Montgri i dintre I'aquifer al-luvial
del Ter, un maxim de +10 a +12 msnm, altre cop. Evidentment, amb abséncia de problemes de sobreexplotacio,
aquesta piezometria no és representativa d’un mateix medi permeable.

Una cosa semblant succeeix amb la interfase de salinitzacidé representada a la F/G. 6, on es pot observar una
depressié que penetra profundament en forma de falca de direccié W-E, des del SW de I'Escala fins a prop de cala
Montgd. Aix0 permet suposar I'existencia d’una discontinuitat molt localitzada, que podria correspondre a una
falla i que actua com a barrera impermeable. Les dues anomalies de les FIGs. 5 | 6 se superposen perfectament,
encara que amb direccions perpendiculars entre si, fet que corrobora aquesta hipotesi.

4.3. Hidrogeoquimica

Per a un millor coneixement dels aquifers del massis del Montgri en el sector septentrional s’han estudiat les
dades analitiques de les mostres d’aigua captada a diferents profunditats després de I'execuci6 dels sondatges
del SGOP i durant I'any 1965.

La FIG. 8a representa I'evolucié de la concentracié en clorurs d’aquestes mostres. Les isolinies d’igual concentracio
mostren la penetracié de la salinitzacidé cap a l'interior del massis disposant-se en dues falques de direccié E-
W i N-S, al sud de I'Escala i fins a cotes de -10 msnm. A partir d’aquesta profunditat, i a cotes de -15 i -20
msnm s’agrupen en una sola falca que pren una direccié NE-SW. A I'extrem SE (zona de Riells-Montgo), les
concentracions milloren en profunditat, qliesti® que només es pot justificar per una sobtada reduccié de la
permeabilitat a valors practicament nuls.

La inestabilitat entre les fases dolca i salada que separa la linia o superficie d’interfase de la salinitzacié és tant
acusada que el més feble desequilibri altera tot el sistema, produint una rapida ascensio de les aiglies salinitzades.
Aquesta situacié es va fer palesa en un pou de I'Escala (H. DES PINS), perforat a les calcaries carstificades fins
a 19 m de profunditat. El nivell piezometric es disposava a 9,5 m de profunditat (octubre 1970), i a cota -1,5
msnm, trobant-se el pou (FIG. 3) dins I'area piezomeétricament deprimida a qué s’ha fet referéncia (F/G.5). Amb
el bombeig d’un cabal de 25 m¥h, el nivell davallava fins a 18 m de profunditat. Laigua tenia inicialment una
concentracié en clorurs de 92 mg/l. Després de I'extracci6 discontinua de 9.000 m? d’aigua fins el juny de 1971,
la concentracié en clorurs es va incrementar fins a 3.516 mg/I. Aquesta evolucié es pot seguir a la FIG. 8b, amb
la comparacié dels diagrames de STIFF modificats de les dues aiglies. Un pou situat a 250 m de distancia i amb
les mateixes condicions, bombejant un cabal de 3 m¥%h, i amb una concentracié inicial de 107 mg/I de clorurs, no
va experimentar cap mena de variacié en la qualitat inicial. Casos semblants s’han produit en tota aquesta area,
en la que I'explotacié ha arribar a ser particularment significativa atés el creixement urbanistic de I’'Escala.

D’altra banda, les aiglies que saturen el massis carstic del Montgri presenten una composicié fisico-quimica
molt semblant entre les diferents mostres analitzades, que pertanyen a diversos pous perforats en aquesta
unitat hidrogeologica. La FIG. 9 expressa en forma grafica la seva concentracié anionica i cationica. Aquest
procediment, que permet agrupar totes les mostres dins una mateixa familia de qualitat, ajuda a interpretar si
existeix un origen comu per a totes elles. Aquest fet adquireix una gran rellevancia en constatar similituds en
dues mostres corresponents a sondeigs (BE#2 i BE#4) situats a Bellcaire d’Emporda, concretament al pla de
Sobrestany, dues més de pous (FOR#1 i H. des Pins/b) situats al SE i a prop de I'Escala, un sondeig (SUB#1)
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situat a prop de Cinc Claus i, el que és més significatiu, una altre sondeig, el GEOT#1, situat a Vilamacolum, a
12 km al NW de distancia dels afloraments més septentrionals del massis del Montgri. Aquest darrer sondeig
va travessar 1.020 m de materials nedgens abans de penetrar a les calcaries mesozoiques al-loctones, amb
baixes permeabilitats per fissuracid, que varen produir petits cabals artesians (surgents) d’aiglies salinitzades.
La qualitat fisico-quimica d’aquestes aiglies és assimilable amb claredat a la qualitat de la resta de mostres a

~— |solinies d’igual concentracio

~ |solinies d’igual concentracio
(en Clra+5m)

(enClradm)

_ 4. IEscala

™ ~~ lIsolinies d’igual concentraci6

0 ~— lsolinies d’igual concentracié
(en Cl"a-5m)

(en ClI"a-10m)

" . I'Escala

~ |solinies d’igual concentracio

«~— |solinies d’igual concentracio
(enClra-15m)

(en Cl"a-20 m)

'Escala

- A

FIG. 8a. Evolucid en profunditat de les isolinies d’igual valor de la concentracio de clorurs en el carst del Montgri.
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qué acabem de fer referéncia. Finalment, hi ha dues mostres més (H. DES PINS/a, i GORRISEN) que pertanyen
a pous que exploten nivells aquifers superiors, sense haver alterat -encara- 'estat d’equilibri de la interfase del
front salinitzat.

Les sis primeres mostres es poden incloure en la classificacié d’aiglies clorurades sodiques, mentre que les dues
darreres es poden classificar com aiglies bicarbonatades sodiques. Aixi doncs, la ruptura de I'equilibri entre les
dues fases -0 masses d’aigua- de diferents salinitat, comporta una alteracié de la composicié fisico-quimica
d’aquestes aiglies, amb un bescanvi de continguts anionics de bicarbonats per clorurs, acompanyat d’un clar
increment de la concentracié ionica dels altres elements.
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FIG. 8b. Diagrames de STIFF modificats del pou FIG. 9. Diagrama logaritmic de les mostres d’aigua de
H. des Pins (FIG. 3). I'aqdiifer carstic del Montgri.

5. HIPOTESIS SOBRE L'ORIGEN DE LES AIGUES SALINITZADES

Lacceptacid de les interpretacions donades per diversos autors sobre I'origen de les aiglies salinitzades que
saturen el massis carstic del Montgri implicaria admetre I'existéncia d’un fenomen d’intrusié marina en un medi
molt permeable, on 'aigua de mar podria envair lliurement la zona de saturacidé, amb un model de mescla de les
fases aigua dolga-salada molt simplificat.

S6n multiples els factors que intervenen en la hidrodinamica d’un aquifer en roques fissurades, i si s’hi afegeixen
els deguts als conductes carstics, el problema pot assolir una complexitat extraordinaria. Es poden esmentar,
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entre altres, el gradient hidraulic, la reduccié de la permeabilitat en profunditat, la topografia irregular, la magnitud
de la zona no saturada (desenvolupament espeleologic), I'existéncia del complex detritic del Montgri, format
per uns 100 m de calcaries bioclastiques amb porositat intragranular, el compartimentat estructural en blocs i
conductes isolats, zones de mescla amb flux d’aiglies en estat de no-equilibri, flux en conductes de seccions,
resisténcia a la friccidé (rugositat) i morfologia (sifons, cambres de descompressid, cavernes) variables, canvis
d’estat hidrostatic a hidrodinamic i del seu régim de pressions, mescla d’aiglies de diferent densitat i composicié
quimica, processos de difusio, etc.

Imatge 2. El front de llevant del massis presenta diversos punts de surgéncies submarines (FIG.4) que drenen I'aqliifer carstic
(Foto: CdD del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter).

La salinitat de les aiglies de pluja i dels sOls que queden xops com a resultat d’aquesta, aixi com la possibilitat
de periodes de submersié sota el nivell del mar, o d’entrampament d’aiglies sinsedimentaries o sintectoniques,
poden justificar per si mateixes un empobriment de la qualitat de les aiglies que es troben avui emmagatzemades
en el massis.

La dinamica de tots aquests factors apunten cap el fet que el massis del Montgri no es comporti com una massa
homogenia i isotropa. En tot cas, aquesta caracteristica podria ser valida per al sector més immediat al penya-
segat en contacte amb el mar, pero es fa dificil d’admetre una extrapolacié a la resta del massis calcari. Per
exemple, atesa la complexitat estructural i litologica del massis, no sembla massa factible proposar un origen
intrusiu a les aiglies salobres de Sobrestany, que dista uns 6 km de la costa i t¢ enmig importants accidents
estructurals i canvis litologics que limiten les possibilitats d’'una connexié hidraulica regular.
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En conseqliéncia, és el criteri dels autors que les hipdtesis més plausibles sobre I'origen de les aiglies salinitzades
gue envaeixen gairebé tot I'ambit territorial del massis, i probablement s’estenen cap el NW, poden ser les
seglients 0 una combinaci6 entre algunes d’elles:

e enriquiment en sals de les aiglies d'infiltracié per dissolucié de les acumulades en els sols i roques
del massis. En els diagrames de qualitat de les aiglies de SHOELLER-BERKALOFF es pot comprovar
que I'enriquiment de la concentracié idnica és general a excepci6é dels bicarbonats i nitrats. Aquest
fenomen permet descartar un augment de sals per evaporacio i reforca la teoria d’una addicié de sals
per aportacions exteriors.

e concentracié acumulada dels clorurs per aportacions de I'aigua de pluja. En les regions costaneres son
freqUents concentracions de 200 a 350 mg/I de clorurs en I'aigua de pluja.

e saturacié per infiltracié d’aiglies de mar dels materials calcaris per submersié durant llargs periodes
de temps, d’'una bona part de I'area geografica ocupada per les plataformes d’erosié6 del massis,
deguda a les pujades del nivell del mar durant periodes transgressius, amb quasi nul rentat posterior
per part de les aiglies dolces continentals, per efecte d'un gradient hidraulic quasi inexistent.

e entrampament de masses d’aiglies fossils dintre els sediments pingats per I'apilament d’escates del
mantell de corriment. En aquest cas, amb la possibilitat que es tracti de fluids hipersalins, geotérmics,
i sotmesos a altes pressions (geopressio).

¢ moviments hidrodinamics anomals, produits per régims de flux turbulents (remolins, xucladors) o de
pistd (sistema en carrega), sifonaments, descompressions sobtades, etc. Aquest model seria
particularment aplicable a zones molt localitzades en I'espai i fenomens puntuals en el temps, a les
arees costaneres del penya-segat en contacte amb el mar. Cap a l'interior també es pot produir en
zones de mescla locals.

Les oscil-lacions del nivell del mar nedgenes i quaternaries i els seus corresponents periodes interglacials podrien
haver acabat de configurar definitivament tot I'aparell carstic del massis. El darrer periode glacial, amb el mar
enretirat més de 100 m per sota el nivell del mar actual, podria haver motivat I'activacié dels processos de
dissolucié i I'establiment de nombroses surgéncies de descarrega tot vorejant el massis. La posterior recuperacié
fins a cotes similars a la del nivell del mar actual, i fins i tot lleugerament superiors, submergf totes les surgencies
orientades a llevant del massis, que continuen funcionant avui en forma d’emissions submarines, localitzades
en els indrets assenyalats en la FIG. 4. Les que estaven orientades a ponent varen ser fossilitzades pels dipdsits
al-luvials i col-luvials del corredor d’Albons. En aquesta zona, només ha subsistit activa la surgéncia de LA
FORNACA , prop de I'Escala. Pel costat de la vall del Ter, el massis resta emergit al damunt d’un substrat eoce,
fet que ha condicionat un quasi nul drenatge de I'aparell carstic en direccié sud.

Aixi doncs, el massis del Montgri es presenta com una illa hidrogeoldgica envoltada per la plana del Baix Ter a
ponent i migdia i pel mar a llevant i nord. Es I'Uinic exemple de carst costaner a 'Emporda, perd, malauradament,
el seu funcionament hidrogeologic no ha estat prou investigat encara. Des del 1964-72 fins ara, hi ha una pagina
en blanc que espera ser emplenada per qui senti curiositat, sovint lligada a la necessitat, de desvetllar els secrets
d’aquest mén subterrani proper.
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®JLOC C: PAUTES DE GESTIO

UN PLA DE PROTECCIO DEL SUBSOL DEL BAIX TER



refaci

Els Ajuntaments catalans, entre els quals s’inclouen els del Baix Ter, suporten la gran responsabilitat de I'ordenacio
urbanistica i territorial local relativa a les noves formes d’ocupacié del territori i a les noves activitats -Ja siguin en
sol urba, urbanitzable o no urbanitzable- amb els seus potencials efectes sobre el medi hidrogeologic. Aquesta
ordenacié urbanistica es troba subjecta a informes sectorials (Departament de Medi Ambient, Agencia Catalana
de I’Aigua, Comunitats d’Usuaris d’Aiglies Subterranies, ...) redactats en forga casos amb un grau de coneixement
del medi que no permet ser totalment concloent en la valoracié dels efectes sobre la qualitat/quantitat de les
aiglies subterranies, sovint principal font d’abastament municipal.

El treball de planificacié urbanistica basada en criteris aportats pel coneixement de les caracteristiques del medi
fisic pot donar adequada solucié als problemes que acaben afectant les aiglies subterranies, sempre que es
tingui present la continuitat fisica del medi hidrogeoldgic i la no-subjeccié dels seus limits als limits administratius
o de gesti6é a que estem acostumats; és a dir, que la realitat fisica imposa la necessitat de treballar a una escala
supramunicipal.

’enfocament supramunicipal dels treballs de planificacié permet posar les bases per a un desenvolupament
integrat i coherent de tot el territori, atenent a reptes comuns, problematiques i amenaces generals, oportunitats
de transformacié del territori, preservacié conjunta de valors compartits i, en definitiva, planificacié i gestié
d’uns sistemes, unes funcions i un projecte territorial que han de tenir continuitat en el futur amb la finalitat
de respectar, protegir i contribuir a recuperar la qualitat del subsol, i de les aiglies subterranies, en aquest cas,
del Baix Ter. La planificacié conjunta en un determinat ambit supramunicipal permetria garantir el tractament
homogeni d’una série d’aspectes comuns que mereixen una atencié i una definicié normativa unitaria de caire
urbanistic, pero requeriria d’'un coneixement expert del medi i d’un criteri per traslladar aquest coneixement expert
a factors objectius que condicionin la nova ordenacio.

Treballs conjunts encarats a la promocié econdmica, i de productes locals en territoris que no responen a
una divisi6 administrativa concreta no s6n inhabituals per la seva immediatesa i facilitat de fer-se visible el
seu potencial; ara bé, treballs de planificacié territorial i urbanistica en aquests mateixos ambits geografics no
corresponents a una divisié administrativa i promoguts des del territori sén inexistents.

La necessitat de planificar amb criteris de medi fisic i a escala supramunicipal és una realitat que posa sobre la
taula els problemes relatius a la quantitat i la qualitat de les aiglies subterranies en molts llocs del pais, i aquest
és el motiu pel qual es fa una proposta de treballar per ordenar amb criteris hidrogeoldgics -amb forma d’un Pla
de Protecci6 del Subsol en una area on hi ha constancia de problematiques diverses -el Baix Ter.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

Lembrié de la proposta concreta de Pla de Proteccio del Subsol del Baix Ter ha partit de I'experiéncia de
GEOSERVEI en establiment de criteris de gestié en base al medi fisic, ha comptat amb el coneixement hidrogeologic
de molt elevat grau de detall assolit en treballs de caracteritzacié promoguts per I’AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA
i ha fructificat en el marc de I'Agenda 21 de vint-i-un dels municipis del Baix Ter; una Agenda 21 (1) promoguda
per una majoria de municipis que ocupen a bastament la plana al-luvial del riu Ter, i d’altres que penetren cap a
I'interior dels terraprims de 'Emporda i (2) concebuda i subvencionada, en un percentatge majoritari, pel servei
de Medi Ambient i Territori de I'Area d’Accié Territorial de la DIPUTACIO DE GIRONA.

En aquest context, el present document pretén treballar en tot I'ambit funcional del Baix Ter per, especialment, (1)
aportar criteris técnics que facilitin als gestors territorials la seva tasca i que, alhora, predibuixin el futur territorial
amb criteris unitaris i (2) contenir les bases d’una proposta de base normativa per a la proteccié del subsol del
Baix Ter. Més concretament, es recullen uns criteris d’ordenacié per regular els usos i ocupacions amb efectes
potencials sobre subsol, i per tant sobre les aiglies subterranies, de I'area geografica del Baix Ter des d’un punt
de vista territorial —amb les fortaleses i debilitats que aquest fet implica, i amb el risc conseglient sobre el seu
grau d’acceptacio i sobre la viabilitat de la seva aplicacié.

Complementariament (apartat 7), i en aquest marc d’elevada responsabilitat municipal, es recorden i posen de
relleu aspectes de la legislacié urbanistica de Catalunya —Llei d’Urbanisme, Decret legislatiu 1/2005; i Reglament
de la LLU, Decret 305/2006— que preveuen que els nous POUM puguin establir I' obligatorietat de redactar plans
especials per a determinats usos, concretament I'article 39 de la LLU,

regula el régim urbanistic del subsol amb I'objectiu de preservar-lo de riscos i protegir-ne els aqdiifers,
i el seu article 67b,

introdueix la possibilitat de redactar Plans Especials Urbanistics per motius diversos, entre els quals
(1) proteccid i millora dels espais fluvials, i (2) ordenacié del subsol si no és objecte d’una altra
figura de planejament derivat.

els quals permetrien I'aplicacié practica de la proposta normativa que es desenvolupa. En el cas que s’arribés a la
seva redaccid i tramitacid, aquests plans urbanistics podrien esdevenir una eina d’ordenacio territorial innovadora
ates que afectarien usos -en sol no urbanitzable i sol urbanitzable- i a noves formes d’ocupacié urbanistica -
residencial i industrial.

La redaccié d’un Pla Especial de Proteccid del Subsol del Baix Ter -inicialment d’interes, fins i tot, sense assolir
rang urbanistic- encaixa plenament amb el programa de mesures de la Directiva Mac de I’Aigua (2000/60/CE) en
el seu annex VI, part B, en el sentit que és un instrument que (1) promou bones practiques i que (2) incorpora
mesures de proteccid/recuperacié del subsol.
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1.2. Objectius

Lobjectiu pretés amb el pla de protecci6 del subsol -en aportar una informacié que permeti una acurada zonacié-
és el de proposar una base normativa solida i defensable per,

e ordenar els usos que puguin afectar el subsol en qualsevol categoria de sol urba, urbanitzable i no
urbanitzable,

* en un ambit supramunicipal,

e amb criteris estrictes de medi fisic, i

e amb l'objectiu de protegir, i també, recuperar el subsol, i els aquifers del Baix Ter.

L'assoliment dels objectius precedents ha requerit,
¢ identificar elements/arees objecte de proteccid,

e justificar la necessitat de la seva proteccio, i
e proposar una base normativa com a mesura directa de proteccio.

Imatge 1. Visi6 aéria del tram final del Baix Ter al sector de I’Estartit, on els espais urbanitzats que afecten de forma quasi
continua la franja costanera conviuen amb el sol no urbanitzable. Locupacid urbanistica, I'activitat agricola, el turisme de platja
i les arees d’interés natural —algunes de les quals incloses al Parc Natural del Montgri, les illes Medes i el Baix Ter— no sempre
conviuen en harmonia com posa de manifest I'ocupacio, per part de la urbanitzacio dels Griells, de part de la platja de I'Estartit
al sector central de la fotografia. (Foto: T. Ledn).
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2. METODOLOGIA

El fil argumental que permet arribar, a partir d’'una primera inquietud, a una proposta de regulacié d’ocupaci6é
urbanistica i d’'usos en sol no urbanitzable per protegir les aiglies subterranies del Baix Ter es recull en el seglient
esquema sintetic, el qual permet una visualitzacio directa de I'estructura racional que s’ha seguit:

CARACTERITZACIO GEOLOGICA | HIDROGEOLOGICA
MODEL DESITJABLE D’US DE L'AIGUA-PRIORITZACIO USOS

ZONACIO PRESSIONS

PROPOSTA NORMATIVA - ADMISSIBILITAT D'USOS

FIG 1. Esquema conceptual del Pla de Proteccid proposat.

Tot seguit es recull de forma més precisa el contingut de cada apartat:

CARACTERITZACIO

Caracteritzacio geolégica i hidrogeologica
Unitats de permeabilitat
Comportament hidrogeclogic
rees de recarrega
, Pous municipals
Arees litorals flux preferencial
Relacions riu-aquifer

MODEL DESITJABLE D'US DE L'AIGUA

Font/origen de I'aigua
Aglifer lliure

Aquifer confinat

Aigua superficial

Aigua residual depurada

ZONACIO

Aquifer lliure K moderada
Agqifer lliure

Agqifer confinat

Recarrega prioritaria

Proteccid pous municipals

Flux preferencial sist. costaners
Tram fluvial influent

Usos de l'aigua
Agricola

Municipal

Industrial
Manteniment ecolbgic

PRESSIONS

Fertilitzacio

Granges

Extraccio d'aigua
Creixement urba
Creixement industrial
Infraestructures

PROPOSTA BASE NORMATIVA

ADMISSIBILITAT D’'USOS
Admesos
No admesos
Admesos amb condicions

FIG 2. Esquema metodologic del Pla de Proteccié proposat.
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3. CARACTERISTIQUES DEL SUBSOL DEL BAIX TER
3.1. Geologia

3.1.1. Situacio geologica

Els municipis del Baix Ter es troben majoritariament situats sobre la massa d’aigua subterrania 33 (vegeu FIG. 12
“Caracteritzacié del flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”). El context geoldgic en que es troba situada la
massa a I'area d’estudi permet diferenciar dos tipus d’unitats geomorfologiques:

¢ les unitats de substrat, que constitueixen els limits exterior i basal de la massa 33 on s’emmotllen les unitats
al-luvials referides (vegeu “Caracteritzacié del flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”;
apartat 7.2.1), i

* les unitats al-luvials de la plana del Baix Ter, la plana del Dar6 i Rissec, el corredor d’Albons fins a I'Escala i el
corredor de Palafrugell (vegeu “Caracteritzacié del flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”;
apartat 7.2.2).

Els limits S i W de la massa queden definits per les unitats de substrat de les Pregavarres, d’edat paledgena i
nedgena, i per les Gavarres, d’edat paleozoica. Al N, en el sector d’'Empuries, la massa 33 limita amb la Massa
32 o Fluviodeltaic del Fluvia-Muga. A I'E, finalment, la plana al-luvial del Baix Ter limita amb el massis calcari
del Montgri, d’edat mesozoica, i amb el litoral de la badia de I‘Estartit i de Pals. Estructuralment, els elements
tectonics més caracteristics dins I'ambit geografic son,

« el sistema d’encavalcaments que constitueixen la unitat al-loctona del Montgri, i

« un sistema de falles normals, de direccié dominant NW-SE, originades per la tectonica distensiva que afecta la
Mediterrania Occidental des de finals de I'oligoce fins a I'actualitat.

Levolucié sedimentaria posterior a la fase distensiva va conduir al desenvolupament de diversos ventalls al-luvials
i deltaics des del neogen fins al quaternari, els quals es van dipositar a la conca per I'accié dels dominis
paleohidrografics dels rius Ter, Daré i Fluvia, en un ambient eminentment continental. Durant els diferents episodis
de rebliment de la Depressi6 de I'Emporda, alguns d’aquests ventalls van evolucionar fins al litoral i propiciaren el
seu transit i/o la seva progradacié sobre sediments de transicié continental - mari i/o marins d’edat neogena.

3.1.2. Definicio de les sequiencies deposicionals que conformen el Fluviodeltaic del
Baix Ter

Els materials que conformen el Fluviodeltaic del Baix Ter s’han dipositat per I'avulsié i al-luvionament de materials
procedents principalment del rius Ter i Dard, al llarg de dos periodes de temps compresos entre la part final del



plistocé superior i I'holoce. Cada un d’aquest dos periodes esta representat per un cos sedimentari limitat per
superficies de discordanca, que respon al funcionament d’una seqliéncia deposicional sedimentaria regulada per
un cicle d’oscil-lacié baixada / pujada del nivell del mar. Cada una de les seqliéncies esta constituida per diversos
sistemes deposicionals que inclouen les principals facies fluvials i de transicié a medis litorals.

Les dues seqliéncies deposicionals definides en el Baix Ter (SQT2 i SQT1) (vegeu “Caracteritzacié del flux
hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”; apartat 7.2.2) sén correlacionables amb les unitats de terrassa al-luvial
T2 i T4, reconegudes cartograficament i mitjancant testificacié de sondatges a la cubeta de Celra i en el tram
mig del riu. En el cas de la SQT1 també es diferencien els diposits progradants que tanquen el cicle de pujada i
estabilitzacio del nivell del mar, i que anomenem unitat progradant o PROG. En el perfil longitudinal de la (vegeu
FIG. 13 “Caracteritzacié del flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”) s’indica la disposici6 espacial de les dues
seqliéncies deposicionals (SQT2 i SQT1), i també queda diferenciada la situacié i disposicio del cicle progradant
(PROG) que rebleix la unitat SQT1.

3.1.3. Geometria de la massa 33

La definicié de I'arquitectura interna del rebliment de la plana és el primer pas per a la seva correcta comprensio,
interpretacié amb criteris d’hidrologia subterrania (és a dir, traspas a concepte de massa d’aigua subterrania)

i zonacio.

3.1.3.1. Paleogeografia basal i volumetria

Treballs d’analisi estratigrafica efectuats en el marc del present treball i d’altres previs a I'area geografica
del projecte han posat a la seva disposicié suficient informacié per a poder definir la geometria del limits, la
paleomorfologia de les superficies de discordanca i el volum de cada una de les seqliencies deposicionals que
formen el Fluviodeltaic del Baix Ter.

La paleomorfologia basal de la massa 33 queda representada a partir de la disposicié espacial en tres dimensions
de la base de la seqiiéncia SQT2. Els aspectes més singulars d’aquesta paleomorfologia sén la forma i I’ orientacié

dels paleoeixos fluvials, especialment,

« existencia inicial d’un eix principal del Ter, orientat W/E des de la cubeta de Celra fins al sector central de la
plana. Des d’aquest punt central, a I'alcada de Canet de Verges, s’interpreta que la paleollera del Ter s’unia
a la del Dard, procedent del S, i que ambdues seguien una direccié N dominant fins a acabar incidint-se en
la paleovall de I'Escala, lloc on actualment desaigua el rec del Moli. La continuacié mar endins d’aquesta
paleogeometria fluvial s’interpreta que podria haver enllagat morfoldogicament amb el cand submari de I'Escala,
descrit a GOT (1973),

« sembla plausible la possibilitat que la paleollera existent en el tram Gualta - la gola del Ter es pugui atribuir
a una antiga paleomorfologia torrencial inicialment independent de I’ orientacié cap al N dels rius Ter i Daro.



Posteriorment, com a conseqléncia d’un fenomen de captura, I'eix del Ter i el Daré podria haver quedat
reorientat en direccid E. També s’interpreta que la continuacié mar endins d’aquesta paleogeometria fluvial
podria haver enllagat morfologicament amb el can6 submari de la Fonera, descrit per GOT (1973) davant el
cap de Begur, i

e remarcar la independéncia hidromorfologica que presenta el paleoeix de la riera de Pals (durant I'edat T2)
respecte de la paleomorfologia principal del Ter, atés que haurien confluit més a I'E, en el lloc actualment
ocupat pel mar.

3.1.3.2. Geometria de les sequiéncies deposicionals

Els treballs hidrogeologics de detall han permés coneixer la geometria de les dues seqlencies deposicionals
correlacionables amb les terrasses T1 i T2.

3.1.3.2.1.Geometria basal de la SQT2

Lescenari paleogeografic de la base de la massa 33 coincideix, en la seva major extensié, amb la paleosuperficie
de la base de la SQT2, malgrat que aix0 no és aixi en el sector del Ter Vell, a I'Estartit, ni en el sector de
Sobrestany, llocs on la paleomorfologia basal de la massa es correspon cronologicament i geometricament amb
la superficie erosiva de la SQT1. Tampoc és el cas en el sector compres entre I’'Escala, Viladamat i Empuries, on
la base de la massa coincideix amb el sostre transgressiu de la SQT1.

3.1.3.2.2.Geometria basal de la SQT1

A diferéncia de la SQT2, I'escenari paleogeografic de la base de la SQT1 presenta una morfologia de menys
incisié fluvial sobre el substrat, fet indicatiu d’una progressiva pérdua de potencial erosiu dels rius Ter i Dar6
respecte de I'anterior etapa de baixada del nivell del mar.

Lestadi paleogeografic que defineix aquesta paleomorfologia basal de la SQT1 es caracteritza per una dinamica
fluvial tipus trenat, que va alternant I’ orientaci6 de I'eix fluvial del Ter, en direccié E a I'Estartit, o N a I'Escala, a
mesura que s’anaven succeint també les freqléncies del procés d’erosid / sedimentacié fluvial d’aquest cicle.

3.1.3.2.3.Geometria basal de la unitat progradant

La seqUéncia deposicional SQT1 culmina amb una etapa progradant representada per la unitat PROG. La
construccié d’aquesta unitat progradant es produeix a partir d’una dinamica fluvial de menor potencial erosiu,
de tipus meandriforme , que deposicionalment és transicional als ambients maresmals que s’instauren a la zona
litoral, i també als ambients restringits propis de les zones marginals de la plana (estanys d’Ullastret, Pals, Boada
i Sobrestany).

Aquesta unitat progradant és la que té més a veure amb el régim hidrogeologic de les arees més properes a la
costa (zones humides del Baix Ter).



3.2. Hidrogeologia

La traduccié del model geologic conceptual anterior, basat en criteris d’estratigrafia sequencial, al model
hidrogeologic de la massa 33 és la base de la posterior zonaci6 de la plana del Baix Ter. El capitol d’hidrogeologia
es divideix en els 6 apartats seguents:

¢ Unitats de permeabilitat

* Arees de comportament hidrogeologic (vegeu FIGs. 3, 41 5)

* Arees de recarrega prioritaria (vegeu FIG. 6)

* Preexistencies: arees amb pous municipals (vegeu FIG. 7)

* Arees de flux preferencial a la base de les unitats progradants (vegeu FIG. 8)
* Relacié riu Ter-aquifer (vegeu FIG. 9)

Tot i que mantenir/recuperar la qualitat de I'aigua subterrania és clau en el present Pla, no s’inclou un apartat
de caracteritzacié hidroquimica atés que (1) la qualitat natural de I'aigua subterrania -en tant que caracteristica
inherent del medi- no es pot traduir a criteris de gestié urbanistica, i que (2) la qualitat antropica -entesa com a
parametres d’afecci6 de la seva qualitat- no és una caracteristica fixa (inherent) sind variable, de forma que -a
banda de determinar prioritats d’actuacio- tampoc podria aportar un criteri d’ordenacié permanent.

3.2.1. Els aquifers que conformen la massa 33: unitats de permeabilitat

La principal caracteristica de cada una de
les sequeéencies deposicionals sedimentaries
reconegudes en el Fluviodeltaic del Baix Ter
és la seva evolucié vertical transicional des de
sediments de mida de gra groller (graves i graves

amb sorres) a sediments de gra fi (sorres, llims
i fangs), que formen un cicle granodecreixent
des de la base al sostre de cada seqiéncia.
Aquesta evoluci6é sedimentaria vertical és similar

a I'evolucid espacial en sentit proximal - distal.

Elconeixementdel’ organitzacié vertical i proximal-
distal dels sediments al-luvials permet assignar per

a cada agrupaci6 litoestratigrafica un determinat
rang -de major a menor- de permeabilitat, i
posteriorment definir i cartografiar uns limits per
a cada una de les unitats de permeabilitat (vegeu

“Caracteritzacié del flux hidrologic a la plana litoral
del Baix Ter”; apartat 7.4).

FIG. 3. Delimitacié geografica de I'area de treball (linia negra) i de
I'ambit del Baix Ter inclos dins el limit geologic de la massa d’aigua
subterrania 33 (poligon limitat per la linia vermella i fons de color
tats principals de permeabilitat corresponents a  peix) respecte del substrat terciari o secundari subjacents.

En el sector del Baix Ter s’han diferenciat 8 uni-
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SEQUENCIES DEPOSICIONALS UNITATS PERMEABILITAT
— PROGk2
PROGk1
sQT1 T1KO
sQT1 T1k2
T1k1
T2k0
SQT2 T2k2

T2k1

APARTAT DESCRIPTIU

745

741

Taula 1. Taula-clau per a la descripcié detallada de les unitats de permeabilitat.

A efectes de simplificar I'analisi hidrogeologica
i la cartografia per a la zonacié del Baix Ter,
les unitats de permeabilitat T2k1 i T2k2 d’una
banda, i T1k1 i T1k2 de l'altra, s’han tractat com
a dues Uniques unitats anomenades: T2k1k2 i
T1k1k2.

FIG. 4. Delimitacié de I'ambit del Baix Ter caracteritzat
per la preséncia d’un aquifer de comportament lliure
(en color blau/verd) i d’aqdiifer lliure amb moderada
permeabilitat (color beix).

3.2.2. Arees de comportament
hidraulic

Les relacions geometriques espacials que s’esta-
bleixen entre les diverses unitats de permeabilitat
condicionen una determinada distribucié espacial
del seu comportament hidraulic. Lestudi d’aquestes
relacions permet establir una delimitacié d’ambits
de comportament hidraulic en base a tres tipologies
(vegeu “Caracteritzacio del flux hidrologic a la plana
litoral del Baix Ter”; apartat 7.5 i taula 11):

FIG. 5. Delimitacié, en color taronja, de I'ambit del
Baix Ter caracteritzat per la preséncia d’un aquifer amb
comportament semiconfinat.

les 2 seqliéncies deposicionals
descrites. A la taula 1, es llisten
aquestes unitats de permeabi-
litat i es relacionen amb els
apartats del capitol de “Carac-
teritzacié del flux hidrologic de
la plana litoral del Baix Ter” on
es descriuen amb detall les se-
ves caracteristiques.

-
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un ambit de tipologia lliure de moderada perme-
abilitat, que s’estén en una area perimetral
compresa entre el limit de la massa 33 (grafiat
a la FIG. 3) i I'area interior de ple domini del
comportament lliure (FIG. 4),

e un ambit de tipologia lliure (FIG. 4), i

e Un ambit de comportament semiconfinat, que
s’estén segons la delimitacié que s’indica a la
FIG.5.

3.2.3. Arees de recarrega prioritaria

A l'area de I'entrada a la plana, les unitats de perme-
abilitat T2k1k2 i T1k1k2 (1) es troben fisicament
en contacte i, a més, (2) es troben aflorant en
superficie (FIG. 6). D’aquesta forma la principal i
més important recarrega del sistema del Baix Ter
es produeix en aquest sector, molt especialment
la recarrega de I'aquifer semiconfinat, que més
aiglies avall es troba aillat dels nivells d’elevada
permeabilitat de la terrassa 1 per la unitat de
baixa permeabilitat T2kO.

3.2.4. Les principals preexistencies:
els pous d’abastament municipal

En un treball de caracteritzaci6 com I'actual no
es pot obviar que el medi ja es troba afectat per
I’explotacié antropica de forma que les principals
areesd’extraccié d’aigua perabastament municipal
formen part del medi tant com els diferents nivells
geologics reconeguts i que aquests s’han de tenir
en compte a I'hora de zonificar el territori i de
regular-ne els usos i ocupacions (FIG. 7) amb
I'objectiu de protegir I'aigua que aprofiten.

Respecte dels pous de proveiment municipal
destaquen els actius (60) i els inactius (33) dins
la totalitat de la massa. Els actius que es troben
dins les unitats de permeabilitat al-luvials sumen
un total de 52 punts

FIG. 6. Delimitacid, en color vermell, de I'ambit del Baix Ter en qué
es troben en contacte les unitats permeables PROGk1k2, T1k1k2
i T2k1k2, de forma que queda definida I'area de recarrega priori-
taria de I'aquiifer profund de comportament semiconfinat.

o at Fosed,
LT g T ] '

il .' p.,..:lu'abi:'-
et LA

e Bar Regencia

FIG. 7. Ubicacio dels pous d’abastament municipal.
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e 24 pous exploten I'aquifer lliure,
e 21 pous exploten I'aquifer semiconfinat, i
* 7 pous exploten arees més marginals de I'aquifer,

mentre que la resta sén pous que es troben
fisicament dins del contorn de la massa 33 pero
que exploten les unitats de substrat.

Aquesta preexisténcia -agrupada alla on és
possible en forma de centre d’extraccio- es tindra
especialment en compte en la zonacié i en la
proposta de base normativa (FIG. 11).

3.2.5. Arees de flux preferencial dels
sistemes costaners

Les Uniques aiglies subterranies que tenen una
relacié directa amb el sistema de zones humides
costaneres son les més superficials relacionades
amb els sediments del sistema progradant de la
sequéncia SQT1 (PROGkK1 i PROGK2) (FIG. 8, de
visié de la paleomorfologia de la base del sistema
progradant).

Per la seva contribucié directa al manteniment
d’aigua en superficie, el sector en qué els paleo-
canals sén especialment presents es té en compte
en la zonacidé proposada.

FIG. 8. Delimitacié del sistema progradant i representacié de les
seves paleovalls principals en el sector més distal de la plana litoral
del Baix Ter.

3.2.6. Relacions riu-aquifer: piezometria de I'aquifer lliure

La interpretacié de la piezometria (vegeu “Caracteritzacio del flux hidrologic a la plana litoral del Baix Ter”; apartats
7.6.3.1i7.6.3.2, i FIG. 26) de I'ambit de tipologia lliure permet fer les seglients consideracions respecte a la
relaci6 aigua superficial-aigua subterrania o riu-aquifer.

aiglies avall del congost de Sobranigues ambit occidental fora de zona de treball, el riu és influent fins passat el

congost de I'llla d’Avall, entre Foixa entre Foixa i Verges. Aquest sector és la principal area de recarrega de tot el

sistema fluviodeltaic del Baix Ter, tant pel que respecta a I'ambit de tipologia lliure -a través del riu- com el de

tipologia semiconfinada (FIG. 5) a través dels nivells lliure superficials;

entre Verges i Serra de Daro, el riu presenta un comportament dominant d’efluencia,
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« entre Serra de Daré i Ulla (estret Gualta-Torroella)
el comportament dominant torna a ser d’influéncia
-ara ja aiglies avall de la zona de recarrega de
I'aquifer profund, i

a partir de I'estret Gualta-Torroella, s’inicia nova-
ment una relacié riu-aquifer de caracter efluent,
gue es manté fins a la gola del Ter. Aquesta
efluéncia esta en gran part condicionada pel
comportament d’estuari del riu en aquest darrer

tram del riu.

El coneixement d’aquestes relacions riu-aquifer
(FIG. 9) és especialment important quan es té en
compte la qualitat de I'aigua que arriba a recarregar
I'aquifer profund.

3.2.7. Piezometria de I'aquifer
semiconfinat

La piezometriade I'ambit de tipologia semiconfinada
no aporta criteris directes a la zonaci6 del territori,
perod tindra especial interés a I’'hora de condicionar
la gesti6 territorial que -portada a terme per part
dels municipis- impliqui augmentar les extraccions
de la unitat T2k1k2 atesa,

FIG. 9. Representacid, en color verd, dels dos trams del riu Ter on
domina, al llarg de I'any, el régim d’influéncia: sectors Colomers-
Jafre a 'W i Serra de Dard - Ulla a I'E.

« I'existéncia d’un important camp de bombeig en el sector de Gualta com a consequéncia de les extraccions de
les captacions de proveiment municipal de la Mancomunitat de Palafrugell, Pals, Begur, Regencoés i Torrent, i

« |'existéncia d’altres cons de hombament de les captacions de Torroella de Montgri-I'Estartit en el sector del pla

de Canet, i les de I'Escala en el sector nord-est d’Albons.

Aquestes preexisténcies impliquen que la gestié de les aiglies subterranies per part de I’Agéencia Catalana de
I’Aigua haura de ser -respecte a noves extraccions d’aigua en I'aquifer semiconfinat- molt acurada.
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4. MODEL DESITJABLE D’US DE LES AIGUES DEL BAIX TER

Disposar de la caracteritzacié detallada dels principals parametres hidrogeologics del subsol és el primer i

necessari pas per a la correcta zonacié del territori. Aquesta zonacié, malgrat tot, no és factible ni funcional

sense un principi de partida clau, estrategic, la decisié del model desitjable d’Us de 'aigua o prioritzacié d’usos

(FIG. 10) en relacio a,

* la procedéncia del recurs,
¢ les pressions especifiques a que esta sotmes, i

e als requeriments qualitatius i quantitatius dels principals usos hidrics.

— —————AGRICOLA (2)

RECARREGA (1
- REG AGROAMBIENTAL (3)
1 ; -REG RECREATIU (4)

PROVEIMENT (2) AGRICOLA (1) PROVEIMENT
s .

CARREGA
= AQUIFER SUPERFICIAL (2}
(AgL)

FIG. 10. Bloc diagrama repre-
sentatiu de la prioritzacié d’usos
proposada per la gestié integral
de I'aigua del Baix Ter. La xifra que
figura entre paréntesi al costat
de cada Us representa la prioritat
d’us per a aquella procedéncia del
recurs hidric. Claus: AqS: aqliifer
superficial lliure; AqP: aqdiifer pro-
fund semiconfinat; ARD: aigua re-
sidual depurada; AT: aigua superfi-
cial del riu Ter.

Malgrat que I'objectiu pretes mitjangant el present document sigui el de la proteccio de les aiglies subterranies

és necessari tenir en compte les aiglies superficials del Ter i les aiglies depurades de les diferents EDAR’s del

territori en la determinacié de I'Us desitjable, atesa la seva actual i futura especial contribucié en el cicle integral

de I'aigua en el Baix Ter i encara que el marge d’intervencié municipal sigui aqui més aviat baix.
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Imatge 2. Visid de lanova carretera
C-31, unexemple d’infraestructura
(1) amb un fort impacte sobre
el territori i respecte la qual la
capacitat d’incidéncia municipal
en ordenacio i gestié territorial ha
estat baixa -tot i que es proposa es
pugui tenir en compte en el Pla de
Proteccio-, i d’infraestructura (2)
imposada, amb utilitat a escala
supracomarcal que justificaria
repensar usos i activitats contem-
plantmecanismes de compensacio
territorial. (Foto. J. Sabater).



Aigua AQUIFER LLIURE SUPERFICIAL

Pressid/nivell de pressié que compromet I'Us de

Prioritzacié d’usos: proveiment:

e agricola * fertilitzaci6 agricola / alt

* proveiment municipal / industrial (alla on no hi ha * granges / alt
aquifer profund diferenciat) e extraccié d’aigua / alt

¢ manteniment ecologic (Aiguamolls del Baix Ter- * extraccié d’arids / moderat-alt
Parc Natural del Montgri, les illes Medes i el Baix * creixement urba / moderat
Ter) * creixement industrial / moderat

* infraestructures / baix

Pressid/nivell de pressié que compromet I'Us Pressid/nivell de pressié que compromet I'Us de
agricola: manteniment ecologic:

« fertilitzacio agricola / baix * fertilitzacio agricola / alt

* granges / baix * granges / alt

e extraccié d’aigua / moderat * extraccié d'aigua / alt

* extraccié d'arids / moderat-alt * extraccié d'arids / alt

e creixement urba / moderat * creixement urba / alt

e creixement industrial / moderat e creixement industrial / alt

* infraestructures / baix * infraestructures / moderat

Aigua AQUIFER SEMICONFINAT Aigua SUPERFICIAL

Prioritzacié d’usos: Prioritzacié d’usos:
¢ proveiment municipal/industrial * recarrega d'aquifer superficial
* agricola
Pressid/nivell de pressioé que compromet I'Us de * manteniment ecologic (Aiguamolls del Baix Ter-
proveiment: Parc Natural del Montgri, les illes Medes i el Baix
Ter)

* fertilitzacié agricola / moderat-baix
e granges / moderat-baix
e extraccié d’aigua / alt

e extraccié d’arids / moderat Aigua RESIDUAL DEPURADA
e creixement urba / moderat
e creixement industrial / moderat Prioritzacié d’'usos:

¢ infraestructures / baix
* contribucié cabal manteniment
* recarrega d’aquifer superficial
* usos agroambientals (reg arros, pollancredes, ...)
* usos reg ludic (golf, ...)
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5. ZONIFICACIO PROPOSADA

Atenent als parametres de caracteritzacié hidro-geologica utilitzats i al model desitjable d’'usos de I'aigua, i
després de creuar mitjangant un programari SIG els nivells d’informacié treballats, el territori dels 21 municipis
del Baix Ter s’ha subdividit en les seglients 7 zones de gesti6 (FIG. 11):

Zona 1. Aquifer lliure de moderada permeabilitat

Zona 2. Aquifer lliure

Zona 3. Aquifer semiconfinat

Zona 4. Area de recarrega prioritaria

Zona 5. Area de proteccié dels pous municipals

Zona 6. Area de flux preferencial dels sistemes costaners

Zona 7. Tram fluvial en régim d’influéncia

Per a cada una de les zones es proposen els nivells, les possibilitats i els criteris d’ordenacié de les futures
intervencions urbanistiques i dels futurs possibles usos del sol que haurien de seguir els gestors municipals.

| Llegenda
1 Agiiter lliure
& = de madarada parmeabilitat
[ | qiifer llure
| ] Aquifer semicanfinat
- - Area ge recamega preferencial

- Area de protecsit dels pous municipals

- Area de fiux preterencial
dals sistames costanars

| [ Tram fluvial en régim dinfluéncia
T

5

5

FIG.11. Planol de zonificacié del Baix Ter, d’acord amb les 7 zones diferenciades, per I'ordenacio6 i gestié dels usos en el te-
rritori amb criteris geologics-hidrogeologics.
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6. PROPOSTA DE BASE NORMATIVA

En primer lloc, s’ha dut a terme la tasca de determinar, en una llista, aquelles ocupacions i aquells usos que
poden tenir efectes sobre el subsol i el medi hidrogeologic i que han de ser tingudes en compte en la proposta
normativa del Pla de Protecci6 del Subsol:

* noves ocupacions urbanistiques (pas de SNUble a SUble), i
* nous usos/activitats en SU i SUble, i
* nous usos en SNU.

Aquests llista pot veure’s afectada, en el futur, per nous usos/activitats malgrat que s’ha intentat que quedin
recollits tots aquells que poden arribar a ser lesius per al medi.

En segon lloc cal tenir consciéncia de les notables limitacions que tenen els municipis a la seva capacitat per
regular urbanisticament els seus territoris, ates que existeixen normatives de rang superior que poden impedir o

condicionar ja préviament determinades ocupacions i/o activitats.

* Pla Director Territorial de I'Emporda: PDT Emporda.

* Pla Director del Sistema Costaner: PDUSC.

* Planejament urbanistic municipal vigent: PUM.

e Futur Pla Especial del Parc Natural del Montgri, les illes
Medes i el Baix Ter.

¢ Normatives sectorials especifiques

En tercer lloc, també cal tenir molt en compte que existeixen,
o bé existiran, figures genériques de proteccié -a redactar per
les administracions responsables corresponents, entre les
quals figuren els mateixos ajuntaments- de forma que abans
d’avaluar una activitat a través del pla aquestes normes
incidiran sobre la seva inadmissibilitat o admissibilitat amb
condicions de determinades ocupacions/usos del sol en el
territori treballat:

e plans d’ordenaci6 de les extraccions d’aiglies subterranies
(POE),

* plans de gestié de la fertilitzacié (PF),

e plans d’ordenacié de les extraccions d’arids (POEarids), o

* perimetres de proteccié de pous municipals (PP).

Amb aquests antecedents pot donar-se el cas que activitats
0 ocupacions concretes no es puguin dur a terme en certs
sectors dels municipis afectats amb motiu que el marc
normatiu exposat no les permeti.

OCUPACIO/ACTIVITAT

Nova ocupacié de sol urbanitzable

1 Ocupacié urbanistica residencial
2 Ocupacié urbanistica industrial
3 Infraestructures viaries

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

Extraccié d'aigua
Fertilitzaci6
Ramaderia intensiva
Cooperativa agraria
Extraccié d'arids

© o N o O b

Circuit/pista vehicles a motor
10 Parc aquatic/tematic

1 Estaci6 de servei

12 Aparcament de camions

13 Abocador de RSU

14 Abocador runes

15 Planta de purins

16 Planta de compostatge

17 Nuclis zooldgics

Taula 2. Relacié d’usos/activitats regulats en el pre-

sent Pla de Proteccio del Subsol del Baix Ter.



Un cop una activitat o una ocupacié pot superar la legislacié de rang superior passa a poder ser considerada en
el marc del Pla de Proteccié. La proposta Pla de Proteccid només té rad de ser a partir (1) de la consciéncia que
es regula amb un objectiu que, tot i ser molt important, és Unic -la proteccié del subsol-, i que (2) exclusivament
es regula amb una visi6 territorial, de forma que no es té en compte, ni s’avalua, que hi ha municipis que per la
zonificacié proposada resultaran més limitats que d’altres.

Treballs addicionals als proposats poden permetre estudiar i preveure mecanismes de compensacié economica
-0 altra- que resolguin el desequilibri generat entre municipis en radé de la seva major o menor limitacié a
I’admissibilitat d’usos.

NOVA OCUPACIO/NOVA ACTIVITAT

2%

NORMATIVA URBANISTICA | TERRITORIAL RANG SUPERIOR
PDT Emporda
PDUSC >
no admés

PE Parc Natural
Programes sectorials

FIGURA GENERICA DE PROTECCIO

Pla Ordenacid Extraccions POE
Programa de Fertilitzacio PF = no adméas
Perimetres de Proteccid PP

PLA DE PROTECCIO DEL SUBSOL DEL BAIX TER
ZONACIO | PRIORITZACIO USOS AIGUA

Zona
Origen Recurs = no admés
Us Estratégic

5 ) y .
CONDIGIONS ESPECIFIQUES FIG.12. Esquema d’aplicacio del present Pla de Proteccio del Subsol
IMPLEMENTACIO del Baix Ter.

Per facilitar la comprensié del Pla, la regulacié es recull a través de taules per a cada una de les zones definides
-concloent en una taula sintética final Unica- mentre que I'admissibilitat dels usos es qualifica de la seglient
forma:

US NO ADMES: simplement es grafia no.

US ADMES AMB CONDICIONS: es grafia Si. Condicionat; quan un pla o programa tingui una especial incidéncia
en I'Us avaluat, el seu nom es pot recollir a continuacié de la paraula Condicionat (p.e. Si. Condicionat. POE).

US ADMES: es grafia Si, seguit d’aquella norma o programa d’incidéncia més acusada; quan el marc legislatiu
condicionant sigui basicament la Llei d’urbanisme o el planejament urbanistic municipal, Unicament es grafien
els seu acronims (LU/PUM).

Les infraestructures viaries s’han inclos en la llista d’ocupacions i activitats més com a féormula de recordatori
que per cap altre motiu ates que, donat el seu caracter d’ordenacio territorial a escala general, no es regulen en
aquest Pla i es deixen en mans de la legislacio que els és especifica, especialment la d’avaluacié de I'impacte am-
biental de projectes amb les corresponents avaluacions d’alternatives d’emplacament/de tracat/de construccid.



Zona |. Aquifer lliure de permeabilitat moderada
Caracteristiques

o Ambit geografic: Area compresa entre el contorn exterior de la massa d’aigua subterrania 33 i el contorn exterior
de I'area zonificada com de comportament d’aquifer lliure. Es tracta d’'una area amb sediments al-luvials de
moderada permeabilitat (inferior a la de la unitat T1k1k2) i comportament d’aquifer lliure, disposada formant
una franja periférica que coincideix amb la part més exterior de la massa 33 a la plana litoral del Baix Ter.

* Principals usos actuals de I'aigua subterrania: I'Us majoritari de I'aigua explotada és agricola.

« Prioritzacid d’usos de I'aigua: agricola, proveiment municipal, industrial i usos ecologics practicament inexistents.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

OCUPACIO/ACTIVITAT ADMISSIBILITAT D'USOS

Nova ocupacié de sol urbanitzable

1 Ocupaci6 urbanistica residencial Si. POE
2 Ocupacié urbanistica industrial Si.POE
3 Infraestructures viaries -

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

4 Extracci6 d'aigua Si. POE

5 Fertilitzacio Si. PF

6 Ramaderia intensiva LU/PUM

14 Cooperativa agraria LU/PUM

8 Extraccio d'arids Si. POE

9 Circuit/pista vehicles a motor LU/PUM

10 Parc aquatictematic LU/PUM

1 Estacio de servei LU/PUM

12 Aparcament de camions LU/PUM

13 Abocador de RSU No

14 Abocador runes No

15 Planta de purins Si. Condicionat
16 Planta de compostatge Si. Condicionat
17 Nuclis zooldgics LU/PUM

Condicions especifiques d’Us

(15) i (16) Condicionants de les noves plantes de purins i de compostatge

Per a determinar la seva admissibilitat, les plantes de purins i de compostatge hauran de justificar de forma
fefaent la inexistencia d’alternativa d’emplagament en I'ambit supramunicipal i fora del contorn de la massa
d’aigua subterrania 33.
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Zona IIl. Aquifer lliure
Caracteristiques

» Ambit geografic: Area en la qual existeix la unitat T1k1k2 en el subsdl (podent-se trobar en continuitat fisica
amb la unitat T2k1k2) amb un comportament d’aquifer lliure.

* Principals usos actuals de l'aigua subterrania: 1's majoritari de I'aigua explotada és agricola; I'aquifer lliure
abasta Foixa, Serra de Daro i Ullastret.

* Prioritzacié d’usos de I'aigua: agricola; proveiment municipal en arees molt especifiques altrament protegides
per la zona de proteccié de pous municipals.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

OCUPACIO/ACTIVITAT ADMISSIBILITAT D'USOS

Nova ocupacié de sol urbanitzable

1 Ocupaci6 urbanistica residencial Si. POE
2 Ocupacié urbanistica industrial Si. Condicionada
3 Infraestructures viaries -

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

4 Extraccié d'aigua Si. POE
5 Fertilitzacio Si.PF
6 Ramaderia intensiva Si. Condicionada
7 Cooperativa agraria LU/PUM
8 Extracci6 d'arids Si. POE
9 Circuit/pista vehicles a motor LU/PUM
10 Parc aquatic/tematic LU/PUM
1 Estaci¢ de servei LU/PUM
12 Aparcament de camions LU/PUM
13 Abocador de RSU No
14 Abocador runes No
15 Planta de purins No
16 Planta de compostatge No
17 Nuclis zoologics LU/PUM

Condicions especifiques d’Us
(2) Condicions de les noves ocupacions urbanistiques industrials

Qualsevol nova ocupacié destinada a usos industrials haura de ser objecte d’un estudi hidrogeologic local de detall
que concreti I'escenari hidrogeologic de I'emplagament i confirmi el grau especific de la vulnerabilitat del medi.
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Un cop concretat I'abast precis de la vulnerabilitat -genericament qualificada com a alta- del medi hidrogeologic,
s’establiran una serie de consideracions urbanistiques i tecniques a tenir en compte a I’hora d’admetre la preséncia
d’activitats industrials. En aquest sentit, caldria tenir present que la perillositat de I'activitat i la vulnerabilitat del
medi esdevindran conjuntament factors de risc d’afectacié del sistema hidrogeologic, i per aixd es requeriran una
serie de mesures de (1) prevencid, de (2) proteccid i de (3) control que incidiran en cadascun dels dos factors i
serviran per minimitzar la seva contribucio al risc d’afectacié del medi.

Les mesures de prevencio fan referéncia a opcions d’ordenacié interna dels usos sobre un medi vulnerable i, en
canvi, les mesures de proteccio i control fan referéncia a actuacions especifiques sobre el desenvolupament de
I’activitat industrial amb I'objectiu de protegir i controlar la qualitat del medi.

En aquest marc, doncs, les compatibilitats i condicions d’Us plantejades per a la zona qualificada com aquifer
lliure son les seglents:

De forma general no sén admeses les activitats que estableix I'annex | del Reial decret 9/2005, de 14 de
gener, pel qual s’estableix la relacié d’activitats potencialment contaminants del sol i els criteris i estandards
per a la declaracié de sols contaminants. Aquestes activitats només podran ser admeses en el marc de nou sol
urbanitzable industrial d’acord amb un estudi hidrogeologic de detall i en funcié de la perillositat de la mateixa
activitat industrial, i estaran subjectes a les mesures que especificara el mateix estudi.

En el cas d’admissié d’aquestes activitats de perillositat alta, o sigui, les que estan incloses al Reial decret
9/2005, s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencio dins el pla d’ordenacio:
« zonificacié de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeologica i distribucié/ordenacié d’activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.

Mesures de proteccio del medi davant la perillositat de I'activitat:
* projecte d’'impermeabilitzacié especifica del terreny en el projecte d’urbanitzacié per afavorir I'aptitud del sol a
I’hora de suportar I'activitat.

Mesures de control de I'estat de les aiglies subterranies:

* projecte d’instal-lacié6 d’'una xarxa de piezOmetres per al control del nivell i de la qualitat de les aiglies
subterranies,

« projecte d'instal-lacié d’un dipdsit de regulaci6 i control de les aiglies pluvials abans del seu abocament, i

« projecte d'instal-lacié d’'un sistema propi de sanejament de 'aigua que resulta de I'activitat (i de les aiglies
pluvials de mala qualitat).

En canvi, si s’Tadmeten activitats de perillositat baixa, o sigui, les que no estan incloses al Reial decret 9/2005,
s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencid dins el pla d’ordenacio:
« zonificacié de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeologica i distribucié/ordenacié d’activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.



(6) Condicions de les noves activitats de ramaderia intensiva

De forma general no sén admeses noves granges en aquesta zona. Aquestes només podran ser admeses d’acord
amb (1) un estudi hidrogeologic de detall (ampliacié de I'estudi geologic preceptiu segons I'article 55 del Decret
136/1995), (2) la inexisténcia de pous a menys de 50 m, i (3) que els possibles pous situats entre 50 i 100 m
es trobin correctament condicionats en el seu tram més superficial.

Zona lIl. Aquifer semiconfinat
Caracteristiques

o Ambit geografic: Area en la qual en profunditat s’ha constatat I'existencia de la unitat de permeabilitat T2k1k2
amb un comportament d’aquifer semiconfinat.

* Principals usos actuals de I'aigua subterrania: proveiment municipal.

* Prioritzacié d’usos de I'aigua: agricola i proveiment municipal. La regulacio té en compte la condici6 de
confinament de I'aquifer.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

OCUPACIO/ACTIVITAT ADMISSIBILITAT D'USOS

Nova ocupaci6 de sol urbanitzable

1 Ocupacié urbanistica residencial Si. POE
2 Ocupacié urbanistica industrial Si. Condicionada
3 Infraestructures viaries

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

4 Extracci6 d'aigua Si. POE

5 Fertilitzacio Si. PF

6 Ramaderia intensiva Si. Condicionada
7 Cooperativa agraria LU/PUM

8 Extraccio d'arids Si. POE

9 Circuit/pista vehicles a motor No

10 Parc aquatic/tematic LU/PUM

1" Estaci6 de servei No

12 Aparcament de camions Si. Condicionat
13 Abocador de RSU No

14 Abocador runes No

15 Planta de purins No

16 Planta de compostatge No

17 Nuclis zoologics No
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Condicions especifiques d’Us
(2) Condicions de les noves ocupacions urbanistiques industrials

Qualsevol nova ocupaci6 destinada a usos industrials haura de ser objecte d’un estudi hidrogeologic local de detall,
que concreti I'escenari hidrogeologic de I'emplagament i confirmi el grau especific de la vulnerabilitat del medi.

Un cop concretat I'abast precis de la vulnerabilitat -genericament qualificada com a alta- del medi hidrogeologic,
s’establiran una série de consideracions urbanistiques i técniques a tenir en compte a I’'hora d’admetre la preséncia
d’activitats industrials. En aquest sentit, cal tenir present que la perillositat de I'activitat i la vulnerabilitat del medi
esdevindran conjuntament factors de risc d’afectacié del sistema hidrogeoldgic, i per aix0 es requeriran una série
de mesures de (1) prevencio, de (2) proteccié i de (3) control que incidiran en cadascun dels dos factors i serviran
per minimitzar la seva contribucié al risc d’afectacié del medi.

Les mesures de prevencio fan referéncia a opcions d’ordenacié interna dels usos sobre un medi vulnerable i, en
canvi, les mesures de proteccio i control fan referéncia a actuacions especifiques sobre el desenvolupament de
I'activitat industrial amb I'objectiu de protegir i controlar la qualitat del medi.

En aquest marc, doncs, les compatibilitats i condicions d’Us plantejades per a aquesta zona sén les seglients:

De forma general no sén admeses les activitats que estableix I'annex | del Reial decret 9/2005, de 14 de
gener, pel qual s’estableix la relacié d’activitats potencialment contaminants del sol i els criteris i estandards
per a la declaraci6 de sols contaminants. Aquestes activitats només podran ser admeses en el marc de nou sol
urbanitzable industrial d’acord amb un estudi hidrogeologic de detall i en funcié de la perillositat de la mateixa
activitat industrial, i estaran subjectes a les mesures que especificara el mateix estudi.

En el cas d’admissié d’aquestes activitats de perillositat alta, o sigui, les que estan incloses al Reial decret
9/2005, s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencid dins el pla d’ordenacio:
« zonificaci6 de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeoldgica i distribucié/ordenacié d’activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.

Mesures de proteccid del medi davant la perillositat de I’activitat:
« projecte d’'impermeabilitzacié especifica del terreny en el projecte d’urbanitzacié per afavorir I'aptitud del sol a
I’hora de suportar I'activitat.

Mesures de control de I'estat de les aiglies subterranies:

« projecte d’instal-lacié d’'una xarxa de piezometres per al control del nivell i de la qualitat de les aiglies
subterranies,

« projecte d’instal-lacié d’un diposit de regulacio i control de les aiglies pluvials abans del seu abocament, i

« projecte d’instal-lacié d’un sistema propi de sanejament de I'aigua que resulta de I'activitat (i de les aiglies
pluvials de mala qualitat).
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En canvi, si s’admeten activitats de perillositat baixa, o sigui, les que no estan incloses al Reial decret
9/2005, s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencié dins el pla d’ordenacio:
« zonificacié de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeologica i distribucid/ordenacié d’activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.

(6) Condicions de les noves activitats de ramaderia intensiva

De forma general no sén admeses noves granges en aquesta zona. Aquestes només podran ser admeses d’acord
amb (1) un estudi hidrogeologic de detall (ampliacié de I'estudi geoldgic preceptiu amb I'article 55 del Decret
136/1995), (2) la inexisténcia de pous a menys de 50 m, i (3) que els possibles pous situats entre 50 i 200 m
es trobin correctament condicionats en el seu tram més superficial.

(12) Condicions dels nous aparcaments de camions
La hipotética necessitat d’arees d’aparcament temporal de camions -per donar resposta al contingut de I'article 79

del Decret 293/2003, Reglament general de carreteres- dependra d’una avaluacié d’alternatives d’emplagament,
a escala de I'ambit local (municipal), en una area de menor vulnerabilitat.

Imatge 3. Explotacid d’arids amb excavacié que supera el nivell freatic. Pel seu potencial impacte, i la seva irreversibilitat,
aquesta és una activitat no permesa en les dues zones de major sensibilitat —de recarrega prioritaria i de proteccié de pous
municipals- mentre que a la resta del territori ho pot ser subjecta a un pla d’ordenacié d’extraccions d’arids que abordi la
problematica amb visio territorial i a escala del conjunt del Baix Ter. (Foto: C. Bayés).
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Zona IV. Area de recarrega prioritaria
Caracteristiques

* Ambit geografic: Area en la qual les unitats de permeabilitat TLk1k2 i T2k1k2 es troben en contacte entre elles i
en relacio directa amb el riu Ter coincidint amb la zona d’entrada a la plana. Aquestes caracteristiques impliquen
que la zona IV sigui la de recarrega prioritaria del Baix Ter i, molt especialment, de I'aquifer semiconfinat.

e Principals usos actuals de I'aigua subterrania: proveiment municipal i Us agricola.

e Prioritzacié d’usos de [l'aigua: proveiment municipal a través de la recarrega de I'aqlifer semiconfinat; la
regulacié té en compte la condicié d’area preferencial de recarrega del conjunt del Baix Ter.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

OCUPACIO/ACTIVITAT ADMISSIBILITAT D'USOS

Nova ocupaci6 de sdl urbanitzable

1 Ocupaci6 urbanistica residencial Si. POE
2 Ocupacié urbanistica industrial Si. Condicionada i POE
3 Infraestructures viaries =

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

4 Extraccio d'aigua Si. POE
5 Fertilitzacio Si. PF
6 Ramaderia intensiva Si. Condicionada
7 Cooperativa agraria No

8 Extracci¢ d'arids No

9 Circuit/pista vehicles a motor No
10 Parc aquatic/tematic No
" Estacio de servei No
12 Aparcament de camions No
13 Abocador de RSU No
14 Abocador runes No
15 Planta de purins No
16 Planta de compostatge No
17 Nuclis zoologics No

Condicions especifiques d’Us
(2) Condicions de les noves ocupacions urbanistiques industrials

Qualsevol nova ocupacié destinada a usos industrials haura de ser objecte d’un estudi hidrogeologic local de detall,
que concreti I'escenari hidrogeologic de I'emplagament i confirmi el grau especific de la vulnerabilitat del medi.
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Un cop concretat I'abast precis de la vulnerabilitat -genericament qualificada com a alta- del medi hidrogeologic,
s’establiran una serie de consideracions urbanistiques i técniques a tenir en compte a I’nora d’admetre la preséncia
d’activitats industrials. En aquest sentit, cal tenir present que la perillositat de I'activitat i la vulnerabilitat del medi
esdevindran conjuntament factors de risc d’afectacié del sistema hidrogeologic, i per aixd es requeriran una serie
de mesures de (1) prevencid, de (2) proteccid i de (3) control que incidiran en cadascun dels dos factors i serviran
per minimitzar la seva contribucié al risc d’afectacié del medi.

Les mesures de prevencio fan referéncia a opcions d’ordenacié interna dels usos sobre un medi vulnerable i, en
canvi, les mesures de proteccid i control fan referéncia a actuacions especifiques sobre el desenvolupament de
I’activitat industrial amb I'objectiu de protegir i controlar la qualitat del medi. Les compatibilitats i condicions d’Us
plantejades per a aquesta zona, sén les seglients:

No s6n admeses les activitats que estableix I'annex | del Reial decret 9/2005, de 14 de gener, pel qual
s’estableix la relacio d’activitats potencialment contaminants del sol.

En canvi, si s’admeten activitats de perillositat baixa, o sigui, les que no estan incloses al Reial decret
9/2005, s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencid dins el pla d’ordenacio:
« zonificacié de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeoldgica i distribucié/ordenacié d’activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.

Mesures de proteccio del medi davant la perillositat de I'activitat:
* projecte d’impermeabilitzacié especifica del terreny en el projecte d’urbanitzacié per afavorir I'aptitud del sol a
I’hora de suportar I'activitat.

Mesures de control de I'estat de les aiglies subterranies:

« projecte d’instal-lacié d’una xarxa de piezOmetres per al control del nivell i de la qualitat de les aiglies
subterranies,

« projecte d’instal-lacié d’un diposit de regulacié i control de les aiglies pluvials abans del seu abocament, i

» projecte d’instal-lacié d’un sistema propi de sanejament de 'aigua que resulta de I'activitat i de les aigles
pluvials.
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Zona V. Area de proteccid de pous municipals
Caracteristiques

« Ambit geografic: A falta de definicid de perimetres de proteccid, es proposa una area de 500 m de perimetre a
I’'entorn de les captacions / grups de captacions municipals.

e Principals usos actuals de I'aigua subterrania: agricola.

e Prioritzacié d’usos de I'aigua: proveiment municipal; la regulacié té en compte la necessitat de definicié de
perimetres de proteccié.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

OCUPACIO/ACTIVITAT ADMISSIBILITAT D'USOS
Nova ocupaci6 de sol urbanitzable

1 Ocupaci6 urbanistica residencial Si. Condicionada

2 Ocupaci6 urbanistica industrial Si. Condicionada

3 Infraestructures viaries

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

4 Extraccio d'aigua No
5 Fertilitzacio No
6 Ramaderia intensiva No
7 Cooperativa agraria No
8 Extraccié d'arids No
9 Circuit/pista vehicles a motor No
10 Parc aquatic/tematic No
1 Estacio de servei No
12 Aparcament de camions No
13 Abocador de RSU No
14 Abocador runes No
15 Planta de purins No
16 Planta de compostatge No
17 Nuclis zoologics No

Condicions especifiques d’Us

La zona de proteccié a I'entorn de les captacions municipals es defineix amb criteris de precaucio, de forma que
la seva gestié dependra de si els pous disposen o no de la figura de proteccidé —en un futur proper ja reglada-
d’acord amb els criteris que I’Agéncia Catalana de I’Aigua ha desenvolupat en el Programa de Mesures incloses
al Pla de Gesti6 del Districte de la Conca Fluvial de Catalunya. En aquesta zona, els condicionants d’Us proposats
son els seglients:
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Area de proteccié de pous municipals sense perimetre de proteccid proposat i aprovat
De forma general no s’admet cap nova ocupacioé ni cap nou Us fins que no es disposi de la corresponent proposta
de perimetre de proteccié -a elaborar d’acord amb els criteris de I’Agéncia Catalana de I'Aigua.

Area de proteccié de pous municipals amb perimetre de proteccid proposat i aprovat
En el cas de pous municipals que ja comptin amb un perimetre de protecci6 aprovat, o en el cas de pous municipals als
quals se’ls assigni un perimetre de proteccié de nova definicid, les condicions d'Us proposades son les seglients:

Dins del perimetre de proteccio

S’admetran aquells usos que fixi I'estudi de base per a la definicié del perimetre per a cada una de les zones: | (de
proteccié immediata), Il (de restriccid) i lll (de prevencio).

Fora del perimetre de proteccio i dins de I'area de 500 m de proteccio

En el cas probable que el perimetre de proteccié sigui de dimensions menors que la zona de proteccid, es podran
admetre noves ocupacions urbanistiques residencials d’acord amb els criteris de la legislacié urbanistica vigent.

Es podran admetre noves ocupacions urbanistiques industrials de perillositat baixa, o sigui, les que no estan incloses
al Reial decret 9/2005; pero s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencio dins el pla d’ordenacio:
« zonificacié de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeoldgica i distribucié/ordenacié d’activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.

Mesures de proteccioé del medi davant la perillositat de I'activitat:
* projecte d'impermeabilitzacié especifica del terreny en el projecte d’urbanitzacié per afavorir I'aptitud del sol a
I’hora de suportar I'activitat.

Mesures de control de I'estat de les ai-

glies subterranies:

e projecte d’installacié d’'una xarxa de
piezOmetres per al control del nivell i de
la qualitat de les aiglies subterranies,

* projecte d’instal-lacié d’un diposit de
regulacio i control de les aiglies pluvials
abans del seu abocament, i

* projecte d’instal-lacié d’un sistema pro-
pi de sanejament de I'aigua que resulta
de I'activitat i de les aiglies pluvials.

Per norma general no s’admetra cap de

Imatge 4. Explotacié ramadera intensiva no permesa en l'area de proteccio
les activitats que s’hagin de dur a terme  dels pous municipals i permesa en la zona de recarrega prioritaria, condi-
en SNU i que puguin representar un risc cionada a una capacitat de produccid que s’avingui amb la d’una explotacio
ramadera familiar i al compliment de les condicions especifiques valides per
la resta del territori del Baix Ter: estudi hidrogeologic i distancia minima a
a la taula de proposta de regulacio). pous existents. (Foto: J. Pages).

potencial per al subsol (activitats llistades
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Zona VI. Area de flux preferencial dels sistemes costaners
Caracteristiques

o Ambit geografic: Area en qué la paleomorfologia de la base del sistema progradant és poc profunda i consta de
diferents paleocanals que actuen com a arees de flux preferencial d’aigua subterrania en direccié a la linia de
costa i arees més o menys humides de darrera platja.

* Principals usos actuals de I'aigua subterrania: agricola i turistic.

* Prioritzacié d’usos de I'aigua: manteniment ecologic i agricola.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

OCUPACIO/ACTIVITAT ADMISSIBILITAT D'USOS
Nova ocupaci6 de sdl urbanitzable

1 Ocupacié urbanistica residencial Si. POE

2 Ocupacié urbanistica industrial Si. Condicionada

3 Infraestructures viaries -

Nova activitat sobre sol no urbanitzable

4 Extraccié d'aigua Si. POE

5 Fertilitzacio Si. PF

6 Ramaderia intensiva Si. Condicionada
7 Cooperativa agraria Si. Condicionada
8 Extraccié d'arids Si. POE

9 Circuit/pista vehicles a motor No

10 Parc aquatic/tematic No

1 Estaci6 de servei No

12 Aparcament de camions No

13 Abocador de RSU No

14 Abocador runes No

15 Planta de purins No

16 Planta de compostatge No

17 Nuclis zoologics No

Condicions especifiques d’Us
(2) Condicions de les noves ocupacions urbanistiques industrials

Qualsevol nova ocupacié destinada a usos industrials haura de ser objecte d’un estudi hidrogeologic local de detall,
que concreti I'escenari hidrogeologic de I'emplagament i confirmi el grau especific de la vulnerabilitat del medi.

Un cop concretat I'abast precis de la vulnerabilitat —genéricament qualificada com a alta- del medi hidrogeologic,
s’establiran una serie de consideracions urbanistiques i técniques a tenir en compte a I’hora d’admetre la preséncia



d’activitats industrials. En aquest sentit, cal tenir present que la perillositat de I'activitat i la vulnerabilitat del medi
esdevindran conjuntament factors de risc d’afectacié del sistema hidrogeologic, i per aixd es requeriran una serie
de mesures de (1) prevencid, de (2) proteccié i de (3) control que incidiran en cadascun dels dos factors i serviran
per minimitzar la seva contribucié al risc d’afectacié del medi.

Les mesures de prevencio fan referéncia a opcions d’ordenacié interna dels usos sobre un medi vulnerable i, en
canvi, les mesures de proteccid i control fan referéncia a actuacions especifiques sobre el desenvolupament de
I’activitat industrial amb I'objectiu de protegir i controlar la qualitat del medi.

Les compatibilitats i condicions d’Us plantejades per a aquesta zona sén les seglients:

No s6n admeses les activitats que estableix I'annex | del Reial decret 9/2005, de 14 de gener, pel qual
s’estableix la relacié d’activitats potencialment contaminants del sol.

En canvi, si s’admeten activitats de perillositat baixa, o sigui, les que no estan incloses al Reial decret
9/2005, s’hauran d’aplicar les seglients mesures:

Mesures de prevencid dins el pla d’ordenacio:
, Zonificacio de I'ambit d’acord a criteris objectius de vulnerabilitat hidrogeologica i distribucit/ordenacio d'activitats
en base al seglient criteri: localitzacié d’activitats de major risc en arees de menor vulnerabilitat relativa.

Mesures de proteccid del medi davant la perillositat de I'activitat:
, projecte d’'impermeabilitzacié especifica del terreny en el projecte d’urbanitzacié per afavorir I'aptitud del sol a
I’hora de suportar I'activitat.

Mesures de control de I'estat de les aiglies subterranies:

. projecte d’instal-lacié d’'una xarxa de piezOmetres per al control del nivell i de la qualitat de les aiglies
subterranies,

. projecte d'instal-lacié d’un diposit de regulacié i control de les aiglies pluvials abans del seu abocament, i
projecte d’instal-lacié d’un sistema propi de sanejament de I'aigua que resulta de I'activitat i de les aiglies

’ pluvials.

(6) Condicions de les noves activitats de ramaderia intensiva

De forma general no sén admeses noves granges en aquesta zona. Aquestes només podran ser admeses d’acord
amb (1) un estudi hidrogeologic de detall (ampliacié de I'estudi geologic preceptiu d’acord amb I'article 55 del
Decret 136/1995), (2) la inexisténcia de pous a menys de 50 m, i (3) que els possibles pous situats entre 50 i
100 m es trobin correctament condicionats en el seu tram més superficial.

(7) Condicions de nova cooperativa agraria
De forma general es tracta d’'un Us no admés, tot i que la possibilitat d’'una nova instal-lacié de cooperativa

agraria dependra d’'una avaluacié d’alternatives d’emplagament en I’ambit supramunicipal en una area de menor
vulnerabilitat.
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Zona VII. Tram fluvial en regim d’influencia
Caracteristiques

* Ambit geografic: Zona lineal corresponent als trams fluvials del riu Ter en qué és constatat un régim general d'influéncia
respecte de I'aquifer lliure, incloent-hi I'area de recarrega del semiconfinat a I'entrada de la plana del Baix Ter.

Proposta de regulacio

Usos admesos, no admesos i admesos amb condicions especifiques

Atés que es treballa sobre tram fluvial en qué -per la seva propia caracteristica de tram fluvial- no hi ha possibilitat
de nova ocupacié urbanistica ni tampoc de noves activitats, la relacié d’influéncia fluvial en els dos trams definits
només pot acabar afectant la qualitat del subsol a través de la qualitat de I'aigua que recarrega I'aquifer superficial;
el regim d’influencia en el tram més occidental pot acabar afectant I'aquifer semiconfinat.

Condicions especifiques d’Us

La forma com el régim d’influéncia pot acabar afectant el subsol del Baix Ter és la que fa plantejar la necessitat
de preveure mecanismes de control que garanteixin que els abocaments d’aigua residual depurada a llera siguin
de la millor qualitat possible per tal de minimitzar I'entrada d’aigua de baixa qualitat als aquifers.

Resum ocupacid/activitat vs admissibilitat

En aquest apartat es recull en una Unica taula I'admissibilitat -i les condicions d’aquesta- del conjunt d’usos
regulats a les zones en que s’ha subdividit el Baix Ter amb criteris hidrogeologics.

GRAU D'ADMISSIBILITAT DECREIXENT
OCUPACIO /ACTIVITAT AQUIFER LLIURE DE AQUIFER LLIURE AQUIFER AREADE FLUX AREADE AREA DE PROTECCIO
MODERADA SEMICONFINAT PREFERENCIAL DELS RECARREGA DELS POUS
PERMEABILITAT SISTEMES COSTANERS PRIORITARIA MUNICIPALS

1 Ocupaci6 urbanistica residencial Si. POE Si. POE Si. POE Si. POE Si. POE Si. Cond

2 Ocupaci6 urbanistica industrial Si. POE Si. Cond Si. Cond Si. Cond Si. Cond i POE Si. Cond

3 Infraestructures viaries

4 Extraccio d'aigua Si.POE Si. POE Si.POE Si. POE Si. POE No

5 Fertilitzacio Si.PF Si.PF Si.PF Si. PF Si. PF No

6 Ramaderia intensiva LUPUM Si. Cond Si. Cond Si. Cond Si. Cond No

i Cooperativa agraria LUPUM LUPUM LUPUM Si. Cond No No

8 Extraccio d'arids Si.POE Si. POE Si. POE Si. POE No No

9 Circuit/pista vehicles a motor LU/PUM LUPUM No No No No

10  Parc aquatic/te matic LUPUM LU/PUM LUPUM No No No

11 Estacit de servei LUPUM LUPUM No No No No

12 Aparcamentde camions LUPUM LU/PUM Si. Cond No No No

13 Abocadorde RSU No No No No No No

14 Abocador runes No No No No No No

15 Planta de purins Si. Cond No No No No No

16  Planta de compostaige Si. Cond No No No No No

17 Nuclis zooldgics LUPUM LUPUM No No No No

Taula 3. Resum usos/activitats admesos en el Pla de Proteccié del Subsol del Baix Ter d’acord amb la zonificacid sota criteris hidrogeologics.
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7. EL FUTUR DEL PLA DE PROTECCIO DEL SUBSOL DEL BAIX TER PROPOSAT

El present Pla de Proteccié del Subsol del Baix Ter és un document tedric amb voluntat de contribuir a la creaciod
de métode en relacié a les figures de regulacié i protecci6 del subsol, motiu pel qual a més d’avancar una forma
de zonaci6 / regulacié del subsol amb criteris locals, especifics de I'ambit del Baix Ter, el criteri seguit pot ser
aplicable a qualsevol area al-luvial de caracteristiques similars.

Des del punt de vista conceptual la proposta té una base de caracteritzacié ferma i compta amb un contingut
assimilable al d’un Pla Especial Urbanistic. Amb un treball complementari addicional es podria assolir la forma i el
contingut que li permetés seguir una tramitacié urbanistica si algun ens -legalment capacitat per fer-ho- decidis
iniciar-ne el cami en el marc dels articles 39 i 67b de la LLU.

Cal destacar especialment,

e la visid i la concepcid inequivocament territorial del Pla Especial,

¢ la voluntat especifica de proteccié del subsol (les activitats objecte d’aquesta regulacidé també son afectades
per altres normes —urbanistiques o no- reguladores sota criteris i objectius diferents), i

* la necessitat d’'un important procés de participacio / discussié politica en el nou cami que s’encetaria un cop
tancat el procés técnic de caracteritzacié que s’ha avancgat en el present document.

Aquest procés de participacid politica hauria de garantir que s’entén i s’accepta la visié supramunicipal del Pla
Especial i la seva voluntat real de proteccié del subsol a partir de la necessaria limitacié de la llibertat municipal
individual en favor de la millora del conjunt; tot aixd pensant que el territori, i en aquest cas aquella part del
territori que no es veu —el subsol-, sera el que posara sobre la taula de la gestié publica la necessitat (1)
d’ordenar conjuntament i (2) d’establir mecanismes justos de compensacio

 entre municipis de I'area geografica del Baix Ter —p.e. Jafre o Verges ocupen un territori amb uns requeri-
ments de proteccié més elevats en benefici de tot el Baix Ter- perd també,

* amb municipis externs -p.e. Palafrugell- que gaudeixen d’una qualitat d’aigua, consequléncia de la necessaria
limitacié d’usos en els municipis de I'ambit del Pla.

Es recomanable que la proteccié efectiva del subsol s’abordi dins d’'un marc geografic que inclogui integrament
la part de la massa 33 que forma la unitat funcional del Baix Ter.

Finalment, és necessari reforcar la idea que no es pot pensar a aplicar els criteris d’aquest Pla Especial de
forma unilateral per part d’un Unic municipi, o d’un grup reduit d’ells, atés que només té sentit si es concep com
un projecte territorial el qual, per garantir la qualitat i la quantitat de 'aigua subterrania d’un determinat punt,
procedeix a la proteccidé d’un sector o d’uns sectors del territori que poden estar situats, fins i tot, a quilometres
de distancia.

Agraiments

Agraim al Sr. Jaume Hidalgo i al Sr. Marc Mari per haver propiciat, amb el seu interés, que el Pla de Proteccié del
Subsol s’incorporés a ’AGENDA 21 del Baix Ter.
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