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RESUM

L aprofitament potencial de les formacions geologiques pliocéniques i quaterndries per a la
indiistria de V'arid a la zona dei curs mitja del riu Fluvid, €s previsible que cs realitzi mit-
jangant explotacions de tipus gravera. Es preven que les afcccions més significatives al medi
fisic tinguin Moc en la preparacid dels terrenys i 2l Harp de 1a fase d’extraccié. Els tipus
d’impacte gue han estat definits son: la modificacid del nivell fredtic, la pérdua de cobertora
edifica, la reduccid d'arees amb vegetacid, 1a creacié de formes susceptibles a I'erosid i la
degradacis del paisatge.

RESUMEN

El aprovechamiento potencial de las formaciones geoldgicas pliocénicas y cuaternarias para
la industria del arido en la zona del curse medio del rio Fluvii, es previsible que se realice
mediante explotaciones tipe gravera. Se prevd gue las alleraciones mds significativas en el
medio fisico tengan lugar durante la preparacion de los terrenos y en la fase de extraccion.
Los tipos de impactos que han sido definidos son: 12 modificacidn del nivel fredtico, la pérdi-
da de cubierta edafica, la reduceidn de dreas con vegetacion, la creacion de formas suscepti-
bles a la erosidn y la degradacion paisajistica.

ABSTRACT

Potential mining of the pliocene and quaternary geological formations for the aggregate pro-
duction along the medium course of the Fluvia river is likely to be carried out through gravel
pits. The most significant environmental impacts are envisaged to occur during site prepara-
tion and extraction of aggregate. Several environmental impacts types have been considered:
varigtion of water table, reduction of soil and vegetation, development of unbalanced land-
forms and deterioration of landscape

Keywords: coarse apggregate, environmental impacts, ¢astern Garrotxa, Fluvia river, geological for-
mation, gravel pit.

INTRODUCCIO

La singularitat natural d’algunes arees de la comarca de la Garrotxa, com arz les de
la seva zona volcanica i les del massis de 1’ Alta Garrotxa, han fet que s’inclogues-
sin, a partir de I’any 1992, al Pla d'Espais d’Interés Natural (PEIN), elaborat per la
Generalitat de Catalunya. Aquest pla procura la salvaguarda dels espais inclosos, tot
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regulant les actuacions humanes que $’hi puguin desenvolupar. Entre aquestes,
I’explotacié dels recursos geologics per & la produccid d’&rids s’ha vist progressiva-
ment reduida. Per tal de garantir el proveiment d’rids a la comarca de la Garrotxa,
el Departament de Medi Ambicnt de la Generalitat de Catalunya va encarregar a ta
Unitat de Geologia de la Universitat de Girona la recerca de fonts d’arids en arees
alternatives a les del PEIN. Aquest encirrec respongué a la voluntat de compensar
la restriccié en Iaprofitament dels recursos englobats dins les arees protegides. La
recerca realitzada va posar de manifest que només cls materials d’algunes de les
formacions litoldogiques pliocéniques i quaternaries, situades a la zona del curs mitja
de} riz Fluvid, reunien les caracteristiques per ser aprofitats en la indistria de [*arid
(Palli i Capella, 1993; Capellz et al.,1994). Es tracta de diferents tipus de diposits
alluvials i de dejeccid formats basicament per graves, amb ¢ddels predominantment
de roques carbonatiques, amb un contingut variable d’argiles i llims. Aquests mate-
rials han estat considerats aprofitables pel fet que presenten les caracteristiques
bisiques d’un arid: cardcter inert i una compacifat 1 duresa elevades (Gonzdlez,
1974}. Aquesies propietais son presents en els cddols de carbonat peré no en els
fins, els gquals ¢s poden eliminar per un procés de rentatge. Tanmateix, no cal un
rentatge absolut, d’altra banda possiblement no rendible, si el material que s’ aprofi-
ta s’aplica a ['obra publica, qué és la scva destinacid més idonia,

Amb I’objectiu de planificar el futur aprofitament de les formacions geologiques
considerades com a font alternativa d’arids, s’estudien les afeccions més significati-
ves en el medi fisic que es derivarien de la seva explotaci6. En concret, les gue res-
fen com a cicatrius un cop finalitzada I’activitat extractiva. El coneixement de les
presumibles afeccions que resultarien de [aprofitament de les diferents formacions
litoldgiques permetrd decidir 'emplagament més idoni de les explotacions. Alhora,
possibilitard el coneixement previ de les directrius basiques que caldra seguir en la
restauracio dels espais afectats.

METODOLOGIA

La realitzacid de I'estudi consta de tres fases:

{a) Delimitacié de les formacions litoldgiques potencialment explotables. Per
considerar aprofitable una formacid, s’han tingut en compte dos aspectes: Ia geome-
tria interna de la formacid 1 les propictats del material.

(b} Reconeixement de 'estat actual de les variables ambientals susceptibles de
patir afeccions. Es defincix basicament la situacidé precperacienal del medi fisic en
aquelles arees on es localitzen les formacions geclogiques d’interés per a la indds-
tria de 1"arid. Aquest coneixement permetra saber ¢ls punts fragils del medi en rela-
cié amb les caracteristiques de 1’activitat extractiva per implantar.

{c) Definicié de les afeccions en el medi fisic. S’estudien les possibles interac-
cions enire les operacions mineres i les variables ambientals acotades. El tipus
d’explotacio considerat per a la previsi6 de possibles impactes ambientals correspon
a una gravera on l’extraccid dels recursos € lloc per arrencada directa {pales giratd-
ries 1 frontals). Aquest tipus respon al fet que les formacions litoldgiques d’interés
estan constituides per sediments detritics poc conselidats. Com que es té en compte
un mateix tipus d’explotacid per a tota I’area de treball, els principals condicionants
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dels diferents impactes seran les caracteristiques del material que s’haurd d’extreu-
re, i 'emplagament concret de 'extraccid, respecte a la resta de variables que hi
conflueixin.

DELIMITACIO DE LES FORMACIONS LITOLOGIQUES POTEN-
CIALMENT EXPLOTABLES

Els materials geoldgics considerats d’interés per a la indiistria de ["arid formen part
d’algunes de les formacions pliocéniques 1 quaternaries que recobreixen discordant-
ment els materials palebgens de la part sud-oriental del Subpiriveu, i fossilitzen, al
sud, el contacte fallat entre ’esmentada unitat i [a serralada Transversal {Pallf i
Maestre, 1992) (fig. 1}. Les formacions referenciades sén: (a} els conglomerats
plioquaternaris, (b} els glacis d’acumulacié i {c} els dipdsits de terrassa {fig. 2). Els
materials constituents d’aquestes deriven de I’erosio dels relleus paledgens de I’ Alta
Garrotxa i, en grau menor, de la serralada Transversal 1 de la zona veolcanica d’Olot.
La colada basaltica que apareix a I'oest de St. Jaume de Llierca presenta també les
propietats per poder ser aprofitada, Tanmateix, el seu aflorament relativament limi-
tat i la planificacid del sdl a I’area on s’emplaga fan poc probable [a seva explota-
cid.

{(a) Els conglomerats plicquaternaris solen ser materials de ventalls alluvials.
Es troben representats a la riba esquerra del riu Fluvia, a 'oest de Besald, i a la riba
dreta, a l'est d’aquesta poblacis (fig. 2). Corresponen z conglomerats massius amb
intercalacions puntuals de nivells d’argila o llims. Presenten una matrin argillolli-
mosa que sol suportar I'empaquetat dels codols. La composicid dels cddols csta
dominada per les litologies carbondtica 1 siliciclastica. En una proporci$ petita apa-
reixen també codols de basalt, de margues i de roques filonianes. El grau de conso-
lidacié &s feble, 1 aixé permet 'explotacid amb arrencada directa, si bé localment
apareixen nivells completament litificats.

{b) Els glacis d’acumulacié engloben diferents tipus de dipdsits de dejeccid.
Aix{, es poden distingir: els dc glacis d’acumulacié propiament dits, els de glacis
terrassa, els de con de dejeccid i els de peu de mont. Aquests glacis d’acumulacio es
troben representats al nord del riu Fluvia, on s’estenen entre ¢l peu dels relleus
eocénics i la riba esquerra d’aquest riu. En general, estan formats pet graves amb
codels poc rodats i amb una matriu argillollimosa. Els codols de carbonat i, en una
proporcid molt inferjor, els siliciclastics, representen la composicio essencial de les
graves d’aquestz formacid. Les facies de glacis d’acumulacid propiament dits sén
les més esteses, 1tenen com a tret distintiu una abundant matriu argilosa 1 intercala-
cions de nivells d’argiles 1 llims. Per la seva banda, les facies del glacis terrassa es
diferencien de la resta per un component menor d’argiles i Ilims, 1 per un grau més
alt d’arrodoniment dels codols. Els materials constituents dels cons de dejeccid
tenen menys contingut d’argiles i llims que els glacis d’acumulacio propiament dits,
i els codels sén angulosos o subangulosos. Finalment, els dipdsits de peu de mont
presenten argila abundant, bé com a matriu o bé com a nivells intercalats entre les
graves.

(c) Els diposits de terrassa fluvial ressegueixen els cursos dels rius Fluvid, Lijer-
ca, Borrd i Ser, 1 també de moltes rieres. S’han diferenciat cinc nivells de terrassa,
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que de més alt a més baix tenen, en els fronts aflorants, les altures mitjanes segiients
en relacid amb la base del riu: 48 m (T4), 30 m (T3), 22 m {T2), 2 m (T1)i4 m
(T0). Els diposits de 1lit actual s’han inclds dins la terrassa TO. Els materials que les
constitueixen corresponen a graves, que localment intercalen nivells d’argila o llims
de poténcia inferior als 2 m. A vegades s’envolten d’una patina argilosa, perd en
generzl el diposit estd suportat pels mateixos grans. La litologia de les graves és
dominada pels cddels o blocs de carbonat i de roques siliciclastiques; ambdds
sumen un minim del 8§0% de tots els grans. Els cddols de basalt corresponen a la
tercera litologia més representada, si b€ en un percentatge molt inferior a ["esmen-
tat. Tanmateix, al tram del rin Fluvia, a 'oest de St. Jaume de Llierca, la preséncia
de codels de basalt creix en importancia, fins a vn 45% a la terrassa T

RECONEIXEMENT DE I’ESTAT ACTUAL DE LES VARIABLES
AMBIENTALS SUSCEPTIBLES DE TENIR AFECCIONS

El tipus d’explotacid considerat per a les formacions litoldgiques aprofitables fa
preveure que les variables més afectades seran les segiients: la geomorfologia, la
hidrologia, els sols, [a vegetacid i ¢l paisatge.

Geomorfologia

El tret morfolégic més significatiu de 1’area investigada és ’existéncia de planells
esglaonats. Aquests corresponen a superficies de dipdsits d’acumulacié
—terrasses fluvials i glacis d’acumulacié—, que es troben emplagades & diferent
cota topografica, Els planells referits es troben seccionats per rivs i rieres que han
generat valls encaixades de seccions diverses. L’erosié lineal dels cursos fluvials ha
originat escarpaments de verticalitat manifesta, amb un salt maxim de 45 m a la riba
dreta del riuv Borré. El tragat longitudinal deis rius i rieres és predominantment de
tipus recte. També hi ha trams meandriformes, com €s el cas del riv Fluvid a la zona
de confluéncia amb el riu Borrd.

Quant a ['erosié actual, el clima temperat de la latited on s’engloba Parea d’ana-
lisi fa que l'aigua sigui el principal agent erosiu. Aquest es manifesta amb caricter
dominant per mitjd de la xarxa de drenatge, la qual, en consonancia amb el seu
emplagament damunt de roques poc consolidades, és de tipus dicotdmic. Els régims
hidrics, ocasionalment alts dels rius i, sobretot, de les rieres, impliquen un excés
d’energia per al transport dels sediments que s’inverteix en ['encaixament dels seus
llits. Aixi mateix, els colzes externs dels meandres esdevenen els indrets amb una
taxa d’erosid més elevada. En aquests punts ’erosié es manifesta per la retraccié
parallela de I’escarpament originat en els materials on s’encaixa el riun.

Hidrologia

El territori analitzat pertany cnterament a la conca hidrografica del riu Fluvia.
Aquest, com la resta de cursos d’aigua de la zona estudiada, presenta un marcat
caracter torrencial que es manifesta per crescudes puntuals, rapides i fortes en gls
seus cabals, les quals poden multiplicar per cent el seu valor normal en qiestid
d’hores. El régim hidreldgic superficial depén de la quantilat i intensitat de la preci-
pitacié i de la morfometria de la conca, i, per tant, no és contrelable. Per aquest
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motiu, per planificar explotacions a la terrassa TO, cal tenir en compte la probabili-
tat d’ocurréncia de crescudes dels rius i rieres, que, tot 1 que sén poc freqients,
poden arribar a ser catastrofiques.

En relacié amb la circulacié d’aigua subterrania, les formacions litologiques
abans considerades tenen una capacitat de drenatge diversa. La permeabilitat en els
diposits de terrassa és elevada; en cls glacis d’acumulacié, intermédia, i en els con-
glomerats plioguaternaris, relativament baixa. La diferéncia de permeabilitat que
mostren els diferents materials rau en el seu diferent grau de poresitat. Tots els
materials estudiats son rudites —sediments detritics amb grans de mida superior als
2 mm—, per la qual cosa el diferent contingut de matriu és basicament el que con-
diciona la porositat. Les graves fluvials sdn els materials que menys matriu tenen i,
per tant, s6n més poroses. Els conglomerats plioquaternaris, a més de presentar una
matriu que sol suportar els grans, tenen també jz una lleugera cimentacio, factors
que contribueixen a reduir la porositat.

Les afeccions potencials derivades de ’emplacament d’una explotacié de tipus
gravera dins 1'drea analitzada es concreten en variacions del nivell fredtic, atés que
la mineria plantejada no és quimicament contaminant. Els materials de la terrassa
TO conformen, per la seva posicié geomorfoldgica, per la seva extensid i per la seva
permeabilitat, el reservori més important d’aigua subterrania. Es tracta d’un agiiifer
Nliure amb nivell freatic situat 2 una fondaria mitjana a ’entorn dels 3-4 m, perd que
localment és inferior. La connexié hidriulica de la T i la resta de terrasses amb el
riu és majorment de riu influent, tot 1 que un component de riu efluent hi és també
present (fig. 3). A la terrassa T1, quan estd connectada amb el riu, el nivell freatic
sol localitzar-se entre els 10 i 14 m de fondaria. Les terrasses T2, T3 1 T4 prcsenten
reservoris d’aigua subterrdnia molt minsos, ja que els seus emplagaments respecte
2l nivell del riu no permeten establir en general una connexié hidriulica. Per la per-
meabilitat dels seus materials, ’aigua infiltrada a les terrasses altes flueix rapida-
ment cap a la base, i recarrega aixi les terrasses inferiors o dona surgéncics a Iz
base de la formacid. Les profunditats de les zones saturades a les terrasses altes s6n
de 20 m de mitjana a la T2, id’entre 25i35 mala T31T4.

Als diposits del glacis d’acumulacid, la preséncia d’argila com a matriu en els
nivells de graves fa disminuir la permeabilitat en relacid amb les graves fluvials. El
nivell de captacid d’aigua dins la mateixa formacié correspon z la seva zona basal,
a una profunditat que oscil la entre 30 1 40 m. La permeabilitat restringida fa que les
aigiies de recarrega provinents dels relleus eocénics hagin de fluir cap a la seva
base, on el socol infrajacent actua de nivell impermeable. Localment, en aquesta
formacid, hi ha pivells agiiifers pec importants relativament soms, els quals poden
aflorar temporalment en &época de forta recarrega i poden comportar petites llacu-
nes.

Els conglomerats plioquaternaris es comporten hidraulicament com un agiitard.
La matriu argillollimosa i 1a feble cimentacid impedeixen en gran manera el flux de
I'aigua. Els pous cmplagats en els nivells de conglomerats capten 1’aigua de deter-
minats nivells eocénics infrajacents.

En el balang hidric de 1z zona estudiada, les aportacions deriven no solament de
les precipitacions caigudes dins del perimetre considerat, Cal remarcar que I’entra-
da principal d’aigua prové de les conques de drenatge d’aquells cursos fluvials que
hi tributen. A causa de la permeabilitat més o menys elevada dels diposits de
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terrassa i dels glacis d’acumulacié, I'aigua de precipitacié s’infiltra facilment i
flueix cap a un curs d’aigua. Com que ¢l sdcol eocénic, damunt del qual es recolzen
la majeria d’aquests materials, actua basicament com un nivell impermeable,
I"aigua que hi arriba no pot ser retinguda. Agquest és ’origen del component de riu
efluent abans esmentat. En gpoques de secada, I’aigua que entra a Ia zona és basica-
ment I’aportada pels cursos d’aigua. En aquest darrer cas, I’alimentacié dels aqii-
fers connectats amb el rin —principalment la TO— depén del cabal del curs
d’aigua, per la qual cosa domina una sitvacié de riu influent.

Els sols

Les formacions geclogiques analifzades estan cobertes per un sdl poc evolucionat.
Aixi, damunt dels dipdsits de terrassa, especialment la TGO, hi ha un tipic sol
alluvial, amb un perfil molt poc diferenciat. La cobertora vegetal i una capa discon-
tinua de |lims amb un baix contingut de matéria organica es recolzen directament al
cim de les graves, Es tracta d’un sol Fluvent, de ’ordre dels entisdls. D’altra banda,
els materials dels glacis d’acumulacid, i localment els conglomerats plioguaternaris,
estan recoberts per un sél en qué a vegades &és distingible un horitzd B argilic. Hi ha
també sbls relictes que recobreixen irregularment la terrassa T3 i ¢ls conglomerats
plioquaternaris. Corresponen a nivells d’argiles rogenques de fins a 4 m de potén-
cia, amb nivells de crostes calcaries de gruix centimétric. Aquests paleosols han
estat localment aprofitats per a la fabricacié de rajols.

La vegetacio

Quant a la vegeiacié potencial, hi sén presents dos dominis: el de 1’alzinar tipic
—que cobreix el 90% de la superficie— i el de les formacions de ribera (Polo i
Vilar, 1992, Viiias, 1993). La delimitacié geografica d’aquests dos dominis esta
condicionada per I’actuacid de I'home. El domint de 1’alzinar cobreix principalment
els conglomerats plioquaternaris & ambdés marges del riu Fluvia. Es troba en algu-
nes arees del glacis, sobretot a ’est de Besalil i cntre Tortella i Beuda, on 8’estén als
vessants de les valls encaixades. Segueix també alguns fronts de terrasses, sobretot
de ta T3 i T4, on correspon a una formacié boscosa esclarissada amb un estrat
arbustiu poc desenvolupat. En la major part dels cursos amb un flux més o menys
continu d’aigua {rius Fluvia, Llierca, Borrd 1 Ser i algunes rieres) hi ha desenvolu-
pat un bosc de ribera suportat per la T0. El més important &s el del riu Fluvia, pero
també és el que ha tingut més afeccions antrdpiques, ja que ha estat substituit par-
cialment per plantacions de pollancres i platans.

La possibilitat d’emplagar 1’activitat extractiva en arees de conreu, evitant arees
boscoses, de lenta regeneracid, restaria magnitud a I'impacte damunt el factor
ambiental de la vegetacio. Val a dir també que aquest Gs agricola damunt les forma-
cions geologiques d'interés es pot qualificar d’adient, atés que no activa processos
€rosius.

El paisatge

Es configurat per una série de planells sostinguts a diferents cotes topografiques que
es treben seccionats per valls molt encaixades. La incorporacid de la vegetacid
damunt de les formes esmentades harmonitza el pas entre les mateixes valts. L’alzi-
nar revesteix densament amb un verd-blavds els fronts de les terrasses fluvials, els
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vessants de les valls que s’han obert pas entre les planes esmentades i algunes zones
del glacis d’acumulacié de feble pendent. Per la seva banda, la majoria de les zones
planes, pel seu aprofitament agricola, presenten colors marrons, ocres i verds de
tons clars. El tragat dels rius i rieres més importants estd indicat per la vegetacid
azonal caducifélia, que, tot i que és malauradament discontinua, va resseguint amb
fes seves diferents coloracions les ribes d’aquests rius i rieres.

PREVISIO I ORIGEN DELS IMPACTES AMBIENTALS

Les afeccions generades per la mineria de }'arid en el medt fisic poden esdevenir-
se en les tres etapes que integren una explotacid (Vadillo, 1988). Etapa 1: fase
prévia a Pactivitat extractiva que correspon als treballs d’exploracid del jaciment,
a ]a implantacid d’infraestructures i a la preparacié dels terrenys, Etapa 2: perfode
d’aprofitament dei recurs. Etapa 3: finalitzacié de ’extraccio i abandonament de
I’emplacament.

Les afeccions que cal tenir més en compte en una explotacié de tipus gravera
a I’area estudiada corresponen a canvis fisics 1 morfoldgics —afeccions no conta-
minants. En cas que no s’apliqués una restauracid, aquests canvis romandrien
com a cicatrius permanents un cop acabada I'activitat extractiva. $’originen en cis
treballs de preparacid dels terrenys on s’emplagara I'explotacié —decapatge de
les cobertores edafica i vegetal—, i durant I’etapa d’extraccid propiament dita. La
resta d’afeccions s6n menys significatives i en general no seran efectives un cop
acabada Pexplotacié. Entre aquestes, destaquen les que solen acompanyar les
plantes de tractament dels arids. Com que aquests sén recursos aprofitats per les
seves propietats fisicoquimiques i no per les substancies exiraibles, el tractament
que rebep és de tipus mecipic, Per tant, les afeccions que s’esperen sén la conta-
minacié acistica i les derivades de ’emissié de pols i de I’abocament a la xarxa
de drenatge dels fins derivats del procés de rentatge. Aquestes, temporalment
limitades en general, no sén considerades en aquest estudi, ja que depencn basica-
ment de la infraestructura que incorpori I’explotacié per minimitzar aquests efec-
tes (fig. 4).

Impactes en la dinamica fluvial

Sens dubte, 'afeccid potencial més significativa que es pot esperar és [’originada
per Pextracci$y d’arids del [lit fluvial en la realitzacié d’un dragatge. Rebaixar la
base del canal d’un riu o riera al llarg d'un tram representa variar-ne el perfil.
Aixo comporta que ¢ls processos d’erosid i sedimentacid fluvial tendeixin a cer-
car un nou perfil longitudinal en un tram que prograda aigiies amunt i aigiies avall
de la mateixa zona explotada (fig. 5a). L'erosio es fara efectiva aigiies amuntia
la part baixa del segment del riu dragat, mentre que la sedimentacié serd manifes-
ta en part del segment dragat i més avall d’aquest. En ¢ls trams on hi ha erosié, el
riu s’encaixa i, en conseqiiéncia, davalla el nivell frejtic, tant si es tracta d’una
situacié de riu influent o efluent. Aquest descens pot comportar la dessecacié de
pous i la interrupcid de surgéncies a Ics arees proximes {fig. 5b}. Amb el temps, el
perfil inicial del rin abans de 1’extraccié tendird a ser restablert, a un ritme dificil
d’avaluar, que dependra del volum de sediments que el curs fluvial transporti.
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Impactes en les aigiies subterranies

L’afeccié més important es preveu que derivi de I'aprofitament dels materials de
la terrassa TO. A ’esmentada terrassa, el nivell freatic és relativament proper a la
superficie, i aquest pot ser facilment interceptat per I’extraccié amb la consegiient
substitucié d’una part de I’aqiiifer lliure cn una lacuna, Aquesta nova situacié pot
comportar diferents afeccions. Aixi, es pot preduir una degradacié en la qualitat de
les aigiies, bé per eutrofitzacid bidtica o per contaminacid directa, com a conse-
qiiéncia de ’abocament de residus. D’altra banda, I’extraccié de les praves per
sota del nivell freatic posa en suspensid cls sediments més fins, que un cop diposi-
tats en el fons de la llacuna formaran una fina capa que reduir la transmissivitat
de ’agtiifer. En cas que aqguesta capa atribi a ser impermeable, actuard com una
pantalla per aquelles zones sitnades just aigiies avall de la llacuna, en les quals es
notard una davallada del nivell fredtic. A més a més, |'aqilifer pot tenir una certa
descarrega comn a conseqiiéncia de I'evaporacid de ’aigua de la llacuna.

Impactes en els sols i en la vegetacid

L’explotacié dels georecurses d’interés representard una pérdua de sdl excepte en
les lteres dels rius i rieres. Aquesta afeccid pot anar acompanyada d’una pérdua de
coberiora vegetal en arees boscoses. Les ribes del riu, els fronts de les terrasses i
els conglomerats plioquaternaris, sén les arees més exposades a una reduccié de la
cobertora vegetal. Desprotegides d’aquesta cobertora, les drees de fort pendent
seran susceptibles de tenir processos crosius i, per tant, una mobilitzacid dels ele.
ments fértils. Sense aguests elements, la vegetacid no es podra consolidar de nou.
El fet que bona part de les formacions geoldgiques —sobretot els diposits de
terrassa— suportin en superficie un 4s actual agricola, minvara les possibilitats
d’impacte de 1'activitat extractiva damunt la vegetacié. Aquest fet també represen-
tard upa alternativa a ’explotacié en arees boscoses.

Impactes en la geomorfologia

L’activitat extractiva genera formes que contrasten amb ’entorn i que tot sovint
s6n inestables. Aquestes tendeixen a ser equilibrades pels processos erosius, perd
aixd no implica la recuperacid immediata de I'indret afectat.

Els canvis morfologics més manifestos i de més magnitnd sén ¢ls talussos cre-
ats amb vn fort pendent, com els fronts d’excavacié, En deixar aquestes zones i
arees adjacents, com les places d’excavacid, sense la proteccid d'una cobertora
edaficovegetal, les aigiies de pluja es converteixen en un agent erosiu eficag.
D’una banda, I’aigua que flueix dins els dipOsits no consolidats pot arrossegar
petits grans en sortir a la superficie. D’altra banda, les aigiies d’aixaragallament
arrosseguen el material disgregat i impedeixen la formacié d’un nivell granular
damunt del qual es pot desenvolupar un s0l. Ambdds efectes provoquen, tal com
s’observa en explotacions ara inactives, que els sots 1 talussos generats per les gra-
veres yestin majoritariament intactes o impracticables pel que fa a la revegetacié
natural.

El canvi d’ds del s&l que representa la implantacid de activitat extractiva pot
ser irreversible si no es restauren les formes generades, siguin sots, llacunes o
talussos d’excessiu pendent. La reimplantacid de I'antic ds exigeix recuperar un
pendent determinat. Aixi, per exemple, un aprofitament forestal requereix superfi-
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cies d’inclinacié inferior als 35°, i si es preveu implantar un conreu s’aconsella que
el terreny no superi els 5° {ITGE, 1989).

Com a conseqiiéncia dels sots d’excavacid, la xarxa de drenatge pot quedar
afectada o bé d’una manera directa, per la intercepeid i modificacié de la llera d’un
curs d’aigua, o indirectament, a partir de formes susceptibles a 1'erosié. En el pri-
mer cas es poden crear nous curses d’aigua o modificar el tragat dels existents.
L’efecte directe tindra lloc predominantment en les formacions dels glacis d’acu-
mulacié i dels conglomerats plioguaternaris, on la xarxa de drenaige és relativa-
ment densa, La creacid d’accessos i I’abassegament del material extret ¢ de runa
seran també causes de la intercepci6 de la xarxa de drenatge. En relacid amb una
afeccié indirecta, el cas de més entitat correspondra al d’una gravera emplagada al
marge cxtern d’un meandre. L’ augment del nivell de 1’aigua en una crescuda facil-
ment podria, per efecte de I’erosid, emprar i adequar el sot de ["extraccié al tragat
del nou canal. Aquesta darrera afeccid és de probable ocurréncia per a un aprofita-
ment de la terrassa TO al sector del rin Fluvii a I’est d’ Argelaguer.

Impacte paisatgisticovisual

L’explotacid de qualsevol de les formacions geoldgiques considerades provocara
la interrupcié de la merfolegia equilibrada del territori. Segons De Paz Magaz et
al. {1988), aquest impacte depén de 1'alteracié de dos factors fisics del medi, el
morfologic i el cromitic, i de la percepeio visual. A 'area analitzada la degradacié
paisatgistica provindra generalment de ’explotacié dc les terrasses altes (T2, T3 i
T4). Les excavacions en els seus fronts les farien molt perceptibles des de vials i
poblacions, atesa la seva posicid topografica. Els dipdsits de terrassa, formats per
graves de cddols calcaris, sén els que més contrast cromatic representen en relacié
amb la cobertora vegetal de les zones no afectades. El factor cromaitic en eis con-
glomerats plioguaternaris i en la formacid de glacis d’acumulacid, en incorporar
abundant matriu argillollimosa, fa menys perceptibles les formes artificials gene-
rades. A part de les formes resultants per I'excavacié, també contribuirg al factor
morfoldgic d’aquest impacte la installacid d’infraestructures, sebretot aquelles que
ressaltin per les seves dimensions verticals.

CONCLUSIONS

La davallada del nivell fredtic per I"extraccié de materials a [a llera del riu; les pérdues
de sol 1 la reduccid de les arees vegetades, possibles en totes les formacions geologi-
ques; la creacié de sots i fronts d’excavacio de fort pendent, principalment suseepti-
bles a I'erosio en els diposits de terrassa i en ¢ls glacis d’acumulacio; i les cicatrius
derivades de l'excavacié en els fronts de les terrasses altes —T2, T3 1 T4 —, sén els
impactes potencials més significatius en 1’explotacié de les formacions geologi-
ques d’aprofitament possible per a la inddstria de ’arid. Aquests, tal com s’ha
posat de manifest, depenen en gran part de les caracteristiques geologiques de les
formacions considerades i de I’emplacament de 1’explotacid dins aquestes forma-
cions.

L’aprofitament dels dipdsits de terrassa, sobretot de la T0, &s el més problema-
tic per al medi fisic, ja que s on es preveuen més afeccions. Entre les més signifi-
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catives, hi ha una davallada del nivell fredtic com a conseqiiéncia del dragatge del
riu; la pérdua o Ialteracid del sol i de la vegetacid, bé directament pel decapatge
previ a 'explotacid, o indirectament, per variacions en les caracteristiques del sl
relacicnades amb el canvi de "esmentat nivell; 1 les alteracions del tragat 1 de la
geometria del canal dels cursos fluvials, modificant la seccié del canal en cas
d'una extraccié en el llit del 11w, o a partir de ’erosid dels sots d’excavacié en sec-
tors meandriformes del riu durant periodes de crescuda. A la resta dels diposits de
terrassa, la morfologia de ’explotacié pot presentar dues possibilitats: la creacio
d'un sot a la zona plana o 'aprofitament del front de terrassa com a front d’exca-
vacid. El segon emplacament és relativament el més impactant pel que fa al medi
fisic, ja que hi sén possibles els tres impactes segiients: la pérdua de sdl, a les
zones conreades de la terrassa, i de cobertora vegetal, en el front; Ia creacid de for-
mes inestables susceptibles a processos erosius; i 1’alteracié del paisatge derivada
de les variacions morfoldgiques i cromatiques implicades.

Entre els impactes previstos per a I’explotacié dels conglomerats plioguaterna-
ris, només €s destacable ["afeccid a la vegetacid. La feble consolidacié d’aquesta
formacié fara resistents a ’erosid les formes creades per I’excavacid. Aguest fet,
perd, no implica la seva restauracid. D’altra banda, ’extensa superficie d’aflora-
ment d’aquests materizls 1 la seva morfologia poc definida permeten una seleccid
d’indrets, on, sense modificar els pardmetres de ['explotacid, ’'impacte paisatgistic
seria poc significatiu. El préstec inactin 2l NO de Besali és un exemple de seleccié
geogrifica estratégica de 1’explotacid.

Quant als impactes ambientals en 'explotacid dels materials de la formacis
dels glacis d’acumulacié, cal assenyalar cls impactes segiients: la pérdua de sol
que suporta conreus de secd; I'eliminacié de massa forestal en extraccions que
aprofitin el vessant d’una riera com a front d’explotacid o que s’emplacin dins
arees boscoses; I la creacid de talussos susceptibles a erosid fruit de la poca con-
solidacié que presenten els materials. La situacié geografica d’aquesta formaci6 i
la preséncia de nivells argilosos que resten significanga al factor cromatic farien
poc destacables les alteracions en el paisatge.

A grans trefs, es pot definir una zonacié en la degradacié potencial del medi
fisic que esta centrada en les lleres dels rius. L’activitat extractiva dins la TO sera
la que més afeccions comportara. En destaca [aiteracié det nivell fredtic. La mine-
ria a Ja resta de terrasses serd menys impactant, tot 1 que l'alteracid paisatgistica
pugui fer pensar el contrari. L’explotacié de les formacions dels conglomerats
plicquaternaris i dels glacis d’acumulacid, tot i presentar afeccions comparables
als diposits de les terrasses altes, serien les que menys incidéncia negativa tindrien
en el medi fisic, ja que ["alteracié paisatgistica originada seria generalment infe-
T10T.
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Figura 3. Tipus basics de connexions hidrauliques entre un riu i un aqiiifer. Les
fletxes indiquen el sentit de flux de ’aigua subterrania. En la situacié de riu efluent
’aqiifer alimenta et riu, mentre que en la de rin influcnt, el riu recarrega 1"aqiiifer.
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