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RESUM

Els prats de Sant Sebastia, situats als encontorns de la poblacié de Caldes de Malavella, for-
men part de les arees humides gue es desenvolupen en V'extrem sud-est de la depressid de la
Selva. En aguests prats s'han identificat diverses zones en les quals la salinitat del s&l és
anormalment elevada (CE —conductivitat cléctrica— de fins a 24.500 pS/em), fet que permet
el desenvolupament d’espécies botaniques molt especiaiitzades 1 relativament eares en
I"ambit geografic en qué es troben. Aquests s6ls salins es distribueixen preferentment alineats
nord-sud. Les dades geofisiques obtingudes mitjangant un conductivimetre de camp {EM-31)
posen de manifest que aquesta alineacid superficial t continuitat en el subsal. Aixi mateix, la
cartografia de conductivitats efectuada per a una fondaria d'exploracié electromagnética de 6 m,
indica que 1'amplada de la zona ocupada per aguestes anomalies de salinitat s'incrementa cn
profunditat. Aquestes dades, un cop integrades en el context hidrogeologic d’aguest sector de
la depressio de ia Selva, permeten aportar nous clements per a Uestodi de fa génesi i ef fun-
cionament d’aguests ambients palustres, Es proposa un model, gue futures recerques havran
de validar i contrastar, en ¢l qual la descamega d’aigua subtem3nia procedent de 1'aqiiifer ter-
mal subjacent és un factor condicionant del fenomen deserit. Aquest flux ascendent d*aigiies
d'elevada mineralitzacié (TSD -total de solids dissolts- en torn de 3.500 mg/l}, pot preduir i
mantenir ta salinitat del 581

RESUMEN

La zona conocida como “Praty de Sanl Sebastid” estd situada en la poblacién de Caldes de
Malavella y forma parte de las zonas himedas que se desarrollan en el margen sudeste de la
depresién de la Selva. En estos prados se han identificado diversas zonas en las que la salini-
dad del suelo es anonmalmente elevada (CE de hasta 24.500 pS/cm), hecho que permite el
desarrollo de especies botdnicas muy especializadas y relativamente raras en el dmbito geo-
grafico en que se encucntran. Estos suelos salinos se disiribuyen preferentemente alineados
norte-sur. Los datos geofisicos obtenidos mediante ¢l conductivimetro de campe (EM-31)
ponen de manifiesto que esta alineacién superficial tiene continuidad en el subsuelc. Asimis-
o, la cartografia de conductividad efectuada, para una profundidad de exploracidn electro-
miagnética de 6 m, indica que ta amplitud de |a zora ocupada por estas anomalias de salinidad
se incrementa en profundidad. Estos datos, una vez integrados en el contexto hidrogeoldgico
de este sector de la depresion de la Sclva, permiten aportar nueves elementos para ¢l cstudio
de 1a génesis ¥ el funcionamienta de estos ambientes palusires. Se propone un madelo, que
futuras investigacioncs tendran que validar y contrastar, en el que la descarga de agua subte-
maned procedente del acuifero termal subyacente es un factor condicionante del fendmeno
descrito. Este flujo ascendente de aguas de elevada mineralizacién (TSD en torno a los 3.500
mg/l), puede producir y maniener la sabmidad del suelo,
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ABSTRACT

The area known as “prails de Sant Sehastia™ is in Caldes de Malaveiia. It is part of the
wetlands located in the south-eastern end of the Selva Basin. Several areas with unusually
high conductivity (EC up to 24,500 uS/cm) have been identified in this place. This fact
allows highly specialised and comparatively rare botanical species to grow in this arca. These
saline soils follow a noith-south line-up. The geophysical data, obtained with a ficld conduc-
tivemeler (EM 31), show that this superficial ling-up costinues in the subseil. Tn addition to
this, the conductivity cartography, made for an electromagoetic exploration depth of &
meters, shows that the width of the region where these salinity anomalies take place wncreases
in depth. When included in the hidrogeoiogical context of this sector of the Selva Basin,
these data bring rew clements for the study of the genesis and working of these marshy envi-
ronments. The niodel that future research will have to confirm, maintains thai the groundwa-
ter discharges coming [rom the underlying hydrogeothenmal aguifer are a conditioning facior
of the aforententioned pheoomenon. This ascending fiow of highly mineralised waters {TDS
of abowm 3,500 mg/l) can produce and keep stable the soil salinity.
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INTRODUCCIO

A Dextrem meridional de a depressié de Ia Selva, enire les poblacions de Caldes de
Malavella : de Sils, es desenvolupen zones palustres d’origen continental. De totes
elles, dues destaquen per [a seva major extensid 1 funcionalitat actual: Pestany de
Sils i els prats de Sant Sebastia (figura 1).

Aquestes zones humides presenten un gran interés ecologic 1 per aquesta rad algu-
nes han estat objecte de proteccid parcial (DGPNMF, 1998). No obstant aixo, mai
no s'han estudiat detalladament des d’un punt de vista geomorfologic ni hidroge-
ologic, rac per ta gual el seu origen 1 la seva dinamica sén desconcguts. En treballs
d’ambit regional aguestes zones palusires han estat considerades com a arces en-
dorreiques genéticament lligades a processos sedimentaris en la part distal de ven-
talls al-luvials, o bé liigades a manifestacions volcaniques, concretament a fend-
mens de barratge de les aigiies superficials, com a conseqiiéncia de I'escolament de
colades de lava. En tot cas, la possible participacid de les aigiles subterrinies en la
geénesi i el funcionament d’aquestes zones fins ara no ha estat considerada.
Recentment, dos estudis centrats en la zona ocupada pels prats de Sant Sebastii han
formulat hipdtesis en aquesta linia de recerca. D'una banda, Mercadal (2000} hi
identifica 1 estudia espécies vegetals propies de sols salins. Segons aquest autor, la
conductivitat eléctrica de la superficie del terreny pot arribar a asselir valors de fins
a 24.500 uS/cm, els quals correlaciona amb elevats valors de sodi. Aquest catié
seria aportat de manera continuada, per mecanismes de capil-laritat, des de la zona
saturada. Aixi mateix, atribueix 'origen d'aquest element a la descarrega d’aigua
subterrania des de Vagiiifer termal de la depressié de la Selva. Aquestes aigiies,
d’elevada mineralitzacié (TSD = 3.200-3.600 mg/l), contenen fins a un 92% de sodi
sobre el total catidnic (valors entre 1.2501 1.350 mg/l s6n habituals).
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Figura I. Sitwacid de la zona d'estudi.

[¥’altra banda, Vehf (2001} corrcbora els elevats registres de conductivitat detectats
en la superficie del terreny i aporta noves dades, derivades, principalment, de I"estu-
di del subsdl mitjangant técniques geoldgiques convencionals | métodes de prospec-
cié geofisica. La informacis geoldgica obtinguda posa de manifest que la zona ocu-
pada pels prats de Sant Sebastia pot formar part d’una de les zones de descarrega de
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I'agiiffer termal que es desenvolupa en els materials granitics que conformen el
subsdl de la depressié de la Selva. Aixd, les zones amb sdls salins s'alineen seguint
una direccid preferent nord-sud. Agquesta direcci6 coincideix amb el tragat de frac-
tures que, en la poblacid de Caldes de Malavella (a2 uns 700 m dels prats de Sant
Sebastid), desenvelupen una impertant activitat hidrotermal (Vidal 1882; Font {
Sagué 1903; Liopis Llad$ 1943; Marcet Riba & Solé Sabaris 1949; Palli et al. 1983;
IGME 1983; i Vehi et al. 1999}. A partir de 'estudi de les columnes litoldgiques de
sondeigs mecanics de reconeixement propers i d’estudis geoldgics de carnp, es con-
sidera que el subsol de la zona ocupada pels prats de Sant Sebastiz estd constituit
per uns 15 a 20 m de sediments fluvials i lacustres, principalment argiles amb pas-
sades disperses de sorres i canals de sorres 1 graves, dispesats sobre un substrat gra-
nitic poc alterat. També les dades piezométriques aconseguides evidencien
’existéncia d’un Hindar, més o menys concéntric, entorn de la zona ocupada pels
s0ls salins, a partir del qual el flux subterrani €s divergent. En la zona ocupada per
aquest maxim piezométric la conductivitat de 1"aigua, mesurada 2 uns 2 m de fonda-
ria, €s de 6.800 uS/cm. A la mateixa profunditat, perd en posicions més allunyades
d’aquest punt, s’obtenen valors de conductivitat de només 382 pS/cm. A les fonda-
ries referides la temperatura de "aigua €5 forga constant 1 es manté entre els 12°C i
els 13°C.

Les mesures geofisigues, obtingudes mitjangant equips de prospeccié electro-
magnetica, objecte d’aquest treball, fan possible estudiar en profunditat les alinea-
cions de conductivitat observades en superficie, tant en ¢l sdl com en I'aigua sub-
terrania. Aquestes dades, un cop integrades amb les edafologiques 1 geoldgiques
disponibles, han permeés elaborar una proposta de model de funcionament hidroge-
oldgic per a aquestes zenes humides.

METODOLOGIA

Per a la recerca del subsdl dels prats de Sant Sebastia s’ha utilitzat un conductivi-
metre de camp, concretament I"EM-31 Geonics. Es tracta d’un equip de prospeccié
geofisica que es fonamenta en el métode electromagnétic. Aquest métode es basa en
la generacid eléctrica d’un camp magnétic primari mitjancant una antena emissora
situada cn les proximitats de la superficie del terreny. Aquest camyp magnetic prima-
ri n’'indueix un de secundari en el subsdl. La mesura de la relacid entre ambdds,
valorada en una antena receptora situada a certa distincia, permet valorar la con-
ductivitat aparent dels diversos cossos geoldgics del subsol (Mcneill 1979},

L'instrument EM-31 presenta un espatament entre antenes fix de 3,7 m i utilitza una
freqtiencia de 9,8 kHz. El registre dels components en quadratura i en fase dels
camps electromagnétics generats es realitza de manera automatica. L equip esta dis-
senyat perqué sigui portatil i el pugui utilitzar una sola persona, gue pot fer mesures
en punts predeterminats ¢ bé de manera continua (figura 2).
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Figura 2. Imatge de
I'equip EM 31 utilit-
zat per a la mesura de
conductivitat del sol.

Essent fixa la separacié entre I’emissor i el receptor, la variacié de la seva orien-
tacié (tipus de dipols) permet assolir profunditats d’investigacié diferents. Per a
aquesta investigacié del subsol s’ha utilitzat dnicament una configuracié d’ante-
nes horitzontal (dipols verticals). Aquesta disposicié d’antenes és menys sensible
als nivells més superficials i permet assolir una zona efectiva d’exploracié de 6 m
de fondaria.

S’han realitzat uns 250 punts de mesura, seguint diferents transsectes préviament
definits. En cadascun d’aquests punts s’han enregistrat els valors en quadratura
(conductivitat aparent) i en fase del camp magnetic secundari, per a dipols verticals.

RESULTATS

Les variacions més significatives s’han observat en els registres de conductivitat
aparent (figura 3). Les mesures geofisiques obtingudes, corresponents a una zona
d’exploraci6 efectiva de 6 m de profunditat, posen de manifest I’existéncia d’ano-
malies de conductivitat en el subsol en la vertical de les zones humides.

En el marge dret de la riera de Santa Maria, aquestes anomalies representen
increments considerables de la conductivitat aparent del terreny, la qual, general-
ment, s’arriba a duplicar (d’uns 40-60 mS/m es passa a valors de 100-110
mS/m). La cartografia de conductivitats efectuada indica que I'amplada de la
zona ocupada per aquestes anomalies de salinitat s’incrementa en profunditat
(figura 4).

En canvi, en el marge esquerre, i també en coincidéncia amb la preséncia de sols
salins, I'increment que experimenta la conductivitat aparent en fondaria és notable-
ment menor, i no supera els 20 mS/m.
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————— Isolinies de conductivitat aparent {mSfm)

*#/ */“I/ Zona de predomini de plantes salengues

Figura 4. Cartografia de conductivitats aparents per a una fondiria d'exploracid de 6 m.
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Per explicar aquestes variacions desiguals de conductivitat, en una zona de constitu-
cib litoldgica semblant, s necessari fer notar que per & la configuracié d’antenes
utilitzada els nivells més propers a la superficie tenen una contribucid nul-la o molt
baixa al camp magnétic secundari, i en conseqliéncia participen melt poc en els
valors de conductivitat mesurada. D aquesta manera, les dades obtingudes sén inde-
pendents, er gran part, de I'existéncia en superficie d'una elevada salinitat en el 501
ifo en I'aigua. $i la salinitat detectada a paca profunditat no t€ continuitat en fonda-
ria, els valors de conductivitat aparent no es veuen afectats.

D’acord amb aquestes premisses, €s probable que els s0ls salins del marge es-
querre de la riera de Santa Maria tinguin un origen diferent. En aquest cas s’ha
d’admetre Vexisténcia d’una via més superficial d’aportacio de les sals, que proba-
blement estaria també vinculada, en darrera instancia, a la subterrania procedent de
Iaqiiffer termal. Aixi, seria factible atribuir la salinitat del marge esquerre & apor-
tacions laterals del flux subterrani ascendent del marge dret, les quals serien redis-
tribuides cap a aquesta zona pels nivells sorrencs més permeables, detectats en
sondeigs manuals (figura 5},

DISCUSSIO. PROPOSTA DE MODEL HIDROGEOLOGIC
DE FUNCIONAMENT

La integracid de les dades geofisiques amb les geoldgiques, edafoldgigues i hidro-
geologiques anteriorment esmentades permet postular la participacié d'un flux sub-
terrani procedent de I"aqiiifer termal en la génesi de ’ambient palustre dels prats de
Sant Sebastid (figura S). En el model hidrogeoldgic que es presenta, que futures
recerques hauran de validar i contrastar, la salinitat dels sols i de les aigiies de la
zona d'influéncia dels prats de Sant Sebastia podria ser deguda a la descarrega
d’aigua subterrania molt mineralitzada procedent de I"aqliifer termal de la depressid
de ia Selva. L’existéncia d’un recobriment prim de sediments del Neogen, amb
alguns nivells permeables, facilita la dispersid en sentit ascendent; aix0 dona Hoc a
la mineralitzacié del sdl en arees aproximadament el-liptiques alineades seguint la
falla.

Ates que els factors geoldgics condicionants del fenomen descrit en els prais de
Sant Sebastia son presents a la zona ocupada per I'estany de Sils, és probable que
en I'origen i en el funcionament d’aquesta zona humida les aigiies subterrinies tin-
guin, tgualment, un paper important. En aquest cas, com en d’altres zones de la
depressié de la Selva, és probable que actui aquesta dinamica hidrogeclogica des-
crita, encara que la barreja amb aigiies superficials emmascari hidroquimicament el
fenomen.

Entenem que els exemples presentats son prou il-lustratius de les potencialitats del
meétode electromagnétic {equips EM-31) aplicats a la cartografia de coaductivitat
del terreny.
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Figura 5. Esquema del model de funcionament hidrogecldgic proposat per als prats de Sant Sebastia,
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