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1. Antecedents

Existeixen estudis realitzats per diferents entitats i publicats durant els darrers
anys que tenen com a zona d’estudi tota I'area de la Selva. La majoria es centren
en l'estudi dels recursos hidrics relacionats amb les aigues termals o bé, les
manifestacions volcaniques. Darrerament s’han publicat diverses tesis que tenen
com a objectiu I'estudi conjunt d’aiglies superficials i subterranies, donant aixi

una visio global de tota la conca hidrogeologica.

Un altre referent per aguest projecte sén els estudis de vulnerabilitat que s’han
fet aplicant la metodologia DRASTIC, utilitzada sobretot a Estats Units i Sud

Ameérica. En canvi, a Europa ha tardat més temps en ser reconeguda i utilitzada.

En aquest apartat s’han agrupat els antecedents segons la tematica, és a dir,
estudis, treballs i tesis relacionats amb l'area d’estudi o bé, amb la metodologia
DRASTIC.

Estudis geolodgics i hidrogeologics de I'area d’estudi:

- Direccion General de Obras Hidraulicas (1971). “Estudio de los recursos
subterraneos de la zona de la Selva (Gerona)” en Estudio de los Recursos

Hidraulicos totales del Pirineo Oriental (REPO, zona norte).

- Instituto Geoldgico y Minero e Espafa (IGME, 1993). Estudio hidrogeolégico

de la Selva.

- Vehi M, (2001). Geologia Ambiental de la Depressié de La Selva. Tesi

doctoral de la Universitat Autonoma de Barcelona.

- Folch A i Roldan R, (2003). Estudio hidrogeologico de los acuiferos de la
Riera de Santa Coloma de Farners. Treball del Curso Internacional de

Hidrologia Subterranea.
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- FOLCH A, (2010). “Geological and human influences on groundwater flow
systems in range-and-basin areas: the case of t he Selva Basin”. Tesis

Doctoral, Universitat Auntonoma de Barcelona.

- Vilanova E, (2004) Analisi dels sistemes de flux a I'area Gavarres-Selva-Baix
Emporda. Proposta del model hidrodinamic regional. Tesi doctoral de la

Universitat Autonoma de Barcelona.

- Mencio A, (2006) Analisi multidisciplinaria de I'estat de I'aigua de la depressié

e la Selva. Tesi doctoral de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Estudis de vulnerabilitat de les aiglies subterranies utilitzant la metodologia
DRASTIC, ja sigui aplicant-la directament o bé, fent un estudi comparatiu amb

altres metodologies:

- ALLER L, BENNETT T, LEHR J, PETY R, HACKETT G, (1987).
“‘DRASTIC: A standardised system for evaluating groundwater pollution
potential using hydrogeologic settings”. ACS Symposium, US EPA Report
600/2—87/035, p. 622.

- AUGE M, (2004).”Vulnerabilidad de Acuiferos”. Revista Latino-Americana
de Hidrogeologia, 4, p. 85-103.

- AGRAWALI A, PANDEY R, SHARMA B, (2010)."Water Pollution with
Special Reference to Pesticide Contamination in India”. Water Resource
and Protection, 2, p. 432-448.

- LAROIX A, LAURENT F, RUELLAND D, SABOUA E, (2006)."Nitrate
pollution risk assessment: from the model to the indicator”, International
Journal of Agricultural Resources, Governance and Ecology, 2, p. 206-
223.


http://econpapers.repec.org/RePEc:ids:ijarge:v:5:y:2006:i:2:p:206-223
http://econpapers.repec.org/RePEc:ids:ijarge:v:5:y:2006:i:2:p:206-223
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NAPOLITANO A | FABBRI A, (1996). “Single-parameter sensitivity
analysis for aquifer vulnerability assessment using DRASTIC and
SINTACS”. Application of Geographic Information Systems in Hydrology
and Water Resources Management, 235, p. 559-566.

ROSEN L, (1994). “A Study of the DRASTIC methodology with Emphasis
on Swedish conditions”. Ground Water, 32 p. 278-285.

SENER E., SENER S. | DAVRAZ A (2009). “Assessment of aquifer
vulnerability based on GIS and DRASTIC methods: a case study of the
Senirkent-Uluborlu Basin (Isparta,Turkey)”. Hydrogeology Journal, 17, p.
2023-2035

STIGTGER T, RIBEIRO L i CARVALHO A, (2006). “Evaluation of an
intrinsic and a specific vulnerability assessment method in comparison with
groundwater salinisation and nitrate contamination levels in two
agricultural regions in the south of Portugal”. Hydrogeology Journal, 14, p
79-99

WITKOWSKI A, KOWALCZYK A, VRBA J, (2007). Groundwater
Vulnerability, Assessment and Mapping. UK. Ed. Taylor & Francis.
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2. Introduccio i Objectius

Catalunya és un pais amb molta activitat industrial on I'aigua ha esdevingut un
recurs escas i que des de fa temps esta patint un Us intents. L'objectiu de la
gestio de laigua a Catalunya i Espanya fins ara s’ha enfocat a garantir la
disponibilitat d’aquest recurs gairebé a qualsevol preu, tendint a la creaci6 de
grans infraestructures. Hi ha zones de Catalunya on el recurs d’aigua és
superior a la seva demanda, zones “excedentaries” i en zones el balan¢ d’aigua
€s negatiu, zones “deficitaries. Fins ara, la gesti6 de l'aigua s’ha encarat a
cobrir la demanda de les zones “deficitaries” amb I'aport d’aigua de zones
“‘excedentaries”. Aquesta gesti®6 no ha aconseguit acabar amb la forta
competencia que existeix per aquest recurs, tant entre diferents usuaris com

entre els usuaris i el medi (Mencié A, 2003).

L’augment de la poblacié i del consum per capita, la instal-lacié d’industries,
I'agricultura intensiva, les noves urbanitzacions i els camps de golf associats,
han contribuit a un increment molt important de la demanda de recursos
hidrics. Les consequencies d’aquest increment acompanyades d’'una mala
gestié han ocasionat greus problemes ambientals lligats a la sobreexplotacié
dels recursos i la degradacié dels ecosistemes aquatics. La major part del
problema es deu al fort consum d’aigua que tenen les poblacions costaneres i
industrials de Catalunya i sobretot a la gran concentracié de la poblaci6 i

I'activitat industrial a la regié de Barcelona.

Alguns exemples de sobreexplotacido sén: el cas de I'Alt Emporda, amb la
consequéncia de la intrusio salina I'any 1987 i el cas de Barcelona on fins els
anys 70, la sobreexplotacié va produir un descens dels nivells piezometrics que
van propiciar la intrusié salina. Ambdés casos, en I'actualitat han solucionat el
problema i s’han recuperat paulatinament de la intrusié salina gracies a
I'abandonament forcat dels pous, com és el cas de la Muga a 'Alt Emporda, o
per 'abandonament degut a la crisi econdmica a Barcelona (Menci6 A, 2003).
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Altes impactes estan relacionats amb la perdua de qualitat de les aigles
subterranies com a consequencia de la contaminacid. Sovint la sobreexplotacio
i la contaminacié actuen conjuntament, afectant tant la quantitat com la qualitat

de l'aigua i dificultant les tasques de recuperacio.

Tres dels factors causants de 'augment de la contaminacio per nitrats, descrits
en l'estudi d’Aplicacié de la Directiva Marc de I’Aigua relativa a la proteccié de
les aiglies contra la contaminacié produida per nitrats utilitzats en la agricultura
(Directiva 2000/60/CE; DMA) que es compleixen a Catalunya i a la conca de

'Onyar son:

- Tendéncia creixent de la intensificacié de I'agricultura que porta associat un
augment en la utilitzacio de fertilitzants de tipus quimic, sobretot d’espécies
inorganiques. (Es va arribar a un maxim d’dus del nitrogen inorganic d’11

milions de tones anuals a mitjans dels anys 80).

- Utilitzacié dels fems procedents de la ramaderia per abonar els camps de
conreu, a part dels productes inorganics. (Aquesta practica es duia a terme
d’una manera sostenible, perd en l'actualitat la ramaderia es desenvolupa
intensivament repercutint en 'augment de la carrega total de nitrats a

través de la lixiviacio dels fems a través del subsol).

- Evolucio de les zones agricoles, afavorint la destruccié de camps de pastura
permanent i zones “tampd” (zones humides, zones amb arbusts),
incrementant aixi I'erosio, I'escorrentia i el drenatge més rapid dels nutrients

als ecosistemes aquatics i els aiglies subterranies.

Aquestes tendencies tenen com a resultat que la major part de les zones
agricoles de Catalunya tinguin problemes de contaminacioé per nitrats en les
aigues subterranies, procedents de l'aplicacié de purins i fertilitzants quimics
(Decrets 283/1998 i 476/2004, referents a les zones vulnerables en relacio a la
contaminacio de nitrats procedents de fonts agraries) (Fig. 2). La contaminacié
per difusid de nitrats a les aiglies subterranies es considerada una de les

principals causes de deteriorament de la qualitat de l'aigua (Pefia S, 2009).

10
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Gracies a la Directiva Marc de 'Aigua (Directiva 2000/60/CE; DMA) s’ha fet un
pas endavant en temes de gestio i Us sostenible de I'aigua. Aquesta directiva
contempla el cicle integral de l'aigua tenint en compte tant implicacions

dinamiques com ecologiques.

Implicacions que es fan meés paleses als rius mediterranis caracteritzats per la
seva variabilitat de cabals anual i interanual deguda al regim de precipitacions.
Els ecosistemes aquatics associats als cursos fluvials de la majoria de rius
mediterranis pateixen pertorbacions causades per aquests canvis estacionals a

part, de la mala gestié d’'un augment pronunciat de la demanda.

Si ens centrem en les aigles subterranies veiem que presenten certs
avantatges respecte les aigues superficials, pel que fa a la resistencia davant
la contaminacié. Davant un episodi de contaminacid que pugui arribar afectar a
l'aquifer, les caracteristiques del medi sovint retarden i/o atenuen la
concentracio del contaminant a la zona saturada. Gracies aquest fet, sovint
existeix a un marge d’actuacio, perd en cas que s’arribi a contaminar el sistema
d’aigles subterrani, moltes vegades els volums d’aigua i les extensions que
s’arriben afectar fan que, a diferencia dels rius, la correccié sigui dificil, costosa

i molt lenta.

Per tant, es veu en la prevencio, l'alternativa preferible a la correccié per motius
ambientals, socials i evidentment economics. Una de les eines més utilitzades
en aquest sentit son els mapes de vulnerabilitat. Aquests, juntament amb els
estudis especifics, permeten millorar les mesures i accions en temes de

proteccid.

Un mapa de vulnerabilitat és un métode d’avaluacioé qualitatiu, basat en I'ajust
dels parametres hidrogeologics. En general, s’utilitzen per a grans arees i estan

directament relacionats amb les unitat hidrogeoldgigues existents.

Hi ha hagut molta discussié sobre si els mapes de vulnerabilitat proporcionen
estimacions fiables de la contaminacié potencials de les aigles subterranies.

En moltes aplicacions els resultats han estat bons i utils (Vrba J i

11
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Zoporozec A, 1994), pero en altres es troben discrepancies entre els mapes de

vulnerabilitat i la contaminacié de les aiglies subterranies.

La finalitat d’aquest projecte és determinar la vulnerabilitat a la contaminacio
del sistemes aquifers de la conca de I'Onyar i estudiar si s’estableix alguna
relaci6 entre aquesta i les zones amb altes concentracions de nitrats.
Complementariament es vol valorar quins altres factors, apart dels
hidrogeldgics, poden afectar a la distribucié d’aquests contaminants i a la seva
ocurréencia. Per tal d’assolir aquest objectiu el treball a realitzar es divideix en

diversos punts:

- Consulta de diferents fonts bibliografigues com llibres i articles especialitzats
sobre els diferents métodes de sensibilitat que existeixen. Aixi, es podra
aplicar el métode més adient atenent a les caracteristiques de la conca.

- Recopilacid i analisi de tots els treballs previs realitzats a la zona entre el
que s’inclouen dues tesis doctorals. Aquesta informacioé permetra establir el

context geologic i hidrogeolodgic de la zona d’estudi.

- Realitzacié6 de una campanya de camp en primavera per mesurar nivells
piezométrics en diversos pous aixi com fer un mostreig per a I'analisi de

nitrat en diversos pous.

- Realitzar un mapa de vulnerabilitat a la contaminacié de les aigues
subterranies de les de la conca a partir de la informacié obtinguda en camp i
els estudis previs aixi com altres fonts (precipitaci6, topografia, etc),
utilitzant la metodologia DRASTIC.

- Valorar quines son les activitats socioeconomiges que poden donar lloc a
I'existéncia de nitrats a les aigles subterranies i per tant, incrementen el

perill d’ocurréncia de la contaminacio.

- Comparar la informacio del mapa de vulnerabilitat, aixi com altra informacio

no hidrogeologica, amb la distribucié de nitrats i analitzar la seva fiabilitat.

12
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3. Caracteristiques de la zona d’estudi

La conca hidrografica del riu Onyar (afluent del riu Ter) es situa a la part nord
de la Depressio de la Selva i compren les comarques del Gironés i la Selva,
estenent-se en una area de 295 m?. Aquesta depressi6 esta confinada entre la
Serra de les Gavarres (535 m) a I'E, i la Selva Maritima (519 m), al sud. A més
distancia hi ha el sistema Montseny-Guilleries (1202 m) per la part occidental, i

la Serralada Transversal al nord (998 m).

El recorregut del riu Onyar compreén els municipis de Bescand, Brunyola, Vilobi
d'Onyar, Riudellots de la Selva, Sant Andreu Salou, Campllong, Fornells de la
Selva, Quart i Girona (Fig. 1). El cabal del riu esta condicionat pel regim
estacional de precipitacions i per la relacié riu-aquifer. Assoleix els seus minims
durant els mesos d’estiu (al no superar els 0,46 m*/s) i presenta un cabal mitja
mensual de 1,82 m*/s (152,89 hm®any) a la sortida de la conca. El seu cabal
es veu afectat per I'explotacié de I'aquifer al-luvial, arribant a assecar-se durant

llargs periodes en alguns trams del curs mitja. (Mencio A, Mas-Pla J, 2004)

A la conca de I'Onyar podem diferenciar tres unitats hidrogeologiques
principals: l'aquifer granitic, afectat en algunes parts per falles regionals;
'aquifer Neogen, format per una alternanca llims alterats, sorres arcosiques,
graves i conglomerats amb baix contingut en argila donant lloc a un aquifer
multicapa; i els aquifers al-luvials lligats als curos d’aigua principals, de caracter
lliure formats per sorres fines amb un elevat contingut de materials fins (Ilims i
argiles) (Folch A, 2010).

13
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Fig. 1: Ortofotomapa amb els limits de la conca de I'Onyar
Font: Elaboraci6 propia
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4. Materials | Metodes

4.1 Vulnerabilitat de les aiglies subterranies

4.1.1 Marc Teoric

El concepte de vulnerabilitat d’'un aquifer fa més de quaranta anys que existeix
perd no s’ha arribat a un consens pel que fa a la seva definicié. El concepte de
vulnerabilitat prové de la idea que el medi fisic situat per damunt d’'un aquifer

protegeix amb més o menys grau aquest aquifer de la contaminacio.

Albinet i Margat (1970) defineixen la vulnerabilitat com la possibilitat de
percolacié i difusi6 dels contaminants des de la superficie del sol fins als

reservoris subterranis d’aigua en condicions naturals.

Segons Olmer i Rezac (1974), la vulnerabilitat de les aigles subterranies és el
grau de perillositat determinat per les condicions naturals i no pas, per les fonts

actuals de contaminacio.

Vrba i Zaporozec (1994) diuen que la vulnerabilitat és una propietat intrinseca
del sistema d’aiglies subterranies que depéen de la sensibilitat del mateix als

impactes humans i/o natural.

Carbonell (1993) defineix la vulnerabilitat a la contaminacié com la tendencia
dels contaminants a localitzar-se en el sistemes d’aigles subterranies, després

de ser introduit sobre I'aquifer més superficial.

Custodio (1995) entén que la vulnerabilitat a la contaminacié expressa la
incapacitat del sistema per absorbir les alteracions, tant naturals com artificials.
Una de les definicions recents de vulnerabilitat que ha tingut més resso és la
formulada per Foster (1987). Foster considera la vulnerabilitat a la

contaminacié de l'aquifer com aquelles caracteristiques intrinseques dels
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estrats que separen la zona saturada de la superficie del terreny, les quals
determinen la seva sensibilitat a ser adversament afectada per una carga de

contaminant aplicada sobre la superficie.

La definicié anterior ens serveix com a introductoria per diferenciar entre
vulnerabilitat intrinseca o sensibilitat i la vulnerabilitat especifica davant un
contaminant. Aquest darrer concepte va ser introduit per Vrba (1998) i fa

referéncia a la vulnerabilitat davant I'exposicié d’un contaminant concret.

Al contrari de la vulnerabilitat especifica, la vulnerabilitat intrinseca és
independent de la natura del contaminant i de 'escenari de contaminacio i té en
compte caracteristiques geologiques, hidrologiques i hidrogeologiques de la
zona. Segons un estudi de Landreau (1996) la vulnerabilitat especifica davant
un contaminant és avaluada a partir del comportament teoric del contaminant
tenint el compte tres medis: els sol, la zona no saturada (ZNS) i la zona
saturada (ZS). Cal afegir la infiltracié ja que té un paper important sobre la
migracio dels contaminants.

El comportament del contaminant és funci6 de les caracteristiques fisico-
quimiques i bioquimiques del medi, aixi com les seves propietats fisico-

quimiques. Els principals processos que es donen son:

- ladsorcid, que caracteritza el poder de fixacié dels minerals i la
materia organica del sol.

- la complexacid, combinacié quimica dels components, podent
aguests migrar del producte inicial.

- la precipitacio sota forma de compost complex e insoluble.

- la biodegradaciéo que pot afectar a certs contaminants organics e
inorganics

- la volatilitzacié de certs components.
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4.1.2 Contaminacio per nitrats

Les fonts responsables de la preséncia de nitrats a les aigiies subterranies es
poden dividir en tres grups (Canter L, 1997):

- Fonts d’origen natural:

o El nitrogen geologic present als minerals i les roques, pot avancar per
lixiviacio a través del sol i arribar a les aigues subterranies, degut a la
pluja o a practiques d’irrigacio per part de 'home.

o El nitrogen emmagatzemat de forma natural als boscos, pot avancar
cap a les aigles subterranies, degut a la desforestacio i altres

alteracions dels boscos.

- Fonts d’origen residual:
o Tractaments no adequats dels fems d’animals provinents de la
ramaderia. Aigues residuals no tractades o efluents de depuradora.
o Utilitzacié inadequada dels fangs generats en depuradores.
o Disposicions no adequades de fosses séptiques.
o Tractaments no adequats de les escombraries i els residus solids

urbans.

- Fonts d’origen agricola:
o Us excessiu de fertilitzants nitrogenats en I'agricultura intensiva.
o Cultiu de llegums com els pésols i les mongetes, que afavoreixen la

fixaci6é de nitrogen al sol.

Les principals fonts de contaminacié de la conca de I'Onyar sén d’origen
agricola perd també residual i part del subministrament d’aigua a la majoria
dels municipis de la zona és d’origen subterrani. La preséncia de nitrats i/o
fluorurs en alguns dels municipis ha fet que municipis com ara Quart,
Llambilles, Cassa de la Selva i Llagostera, part o gairebé la totalitat de la seva

demanada la supleixin amb aigiies del transvasament del Pasteral. En altres
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municipis com Riudellots de la Selva i Caldes de Malavella s’esta estudiant la

possibilitat d’utilitzar aigua del transvasament. (Mencié A, Mas-Pla J, 2004).

La principal font d’origen agricola de contaminacié per nitrats és el gran
augment del nombre de caps de bestiar, sobretot de tipus porci, que ha
convertit els purins en un problema mediambiental. Antigament els purins
s’utilitzaven per la fertilitzacié dels camps de conreu i anaven acompanyats
amb adobs de tipus quimic. Actualment existeix un excedent purins que, tot i
ser repartit pels camps, no és assimilat ni per les plantes ni pel sol. Els purins
doncs, esdevenen un residu que lixivia cap al sol i s'acumula en els aquifers

més superficials i en alguns casos també en els més profunds.
Pel que fa al conjunt de Catalunya les zones amb forta activitat ramadera, la

presencia de concentracions elevades de nitrats en els aquifers, superiors als

50 mg/L que estableix la normativa vigent, es deu a 'abocament de purins.
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] E Comarques - Base municipal 1:250 000 de Catalunya, versio6 3.3 - ICC

|:| Zones vulnerables per contaminacio de nitrats

209 100km  1:250 000

Fig. 2: Mapa de les zones vulnerables per contaminacio de nitrats
Font: www.gencat.cat

El Govern de la Generalitat de Catalunya va designar I'any 1998 (Decret

283/1998, de 21 d'octubre), les zones vulnerables en relacié a la contaminacié

per nitrats. Aquestes zones afecten a un total de 203 municipis de 15

comarques catalanes, agrupades en 6 arees en les quals s’han definit les

actuacions necessaries per corregir i prevenir aguesta contaminacio (Fig. 2).

Aquesta delimitacid es va fer en consonancia amb la Directiva de la Uni6

Europea 91/676/CEE, que es va transposar a I'Estat Espanyol mitjancant el

Reial Decret 261/1996, de 16 de febrer, es treballa amb la finalitat de:

- Reduir la contaminacié causada o provocada pels nitrats d’origen agrari.

- Actuar preventivament contra noves contaminacions d’aquesta mena.
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En aquest marc, el Govern de la Generalitat de Catalunya, el 4 d’abril de 2000
va aprovar el Pla de prevencio i correccié de la contaminacio per nitrats, que té

per objectius especifics actuar en quatre grans eixos:

- Mesures de gestio dels recursos hidrics.
- Mesures de gestio de les dejeccions ramaderes.
- Mesures de caracter agronomic (conreu racional del sol).

- Mesures d’informaciod, control i capacitacio

Les principals linies d’aquest Pla de prevencié van encarades a I'establiment de
mesures agronomiques que fixin les millors condicions per a 'adobament dels
conreus sense impacte ambiental ( com el Codi de bones practiques
ambientals o el Decret 205/2000 de mesures agronomiques), a la millora en la
gestio de les dejeccions ramaderes perqué es destinin a l'agricultura les
quantitats idonies i en les epoques adequades i es tractin de manera
ambientalment satisfactoria els excedents, i per Ultim les mesures ambientals
necessaries pel que fa a la gestio dels recursos hidrics, especialment per

garantir 'abastament d’aigua potable a les poblacions afectades per nitrats.

Referent a les fonts d’origen residual que poden contaminar els aquifers de la
zona, les dues entrades més importants sén: la incorporacid6 d’aigues
provinents de depuradora al curs del riu que posteriorment es poden infiltrar a
laquifer (riu influent) i la disposicid inadequada de les fosses séptiques.
L’'increment d’aquestes fonts sovint s’ha vist reforcat pel desenvolupament

urbanistic dels darrers anys.

La conca de I'Onyar és una zona de tradicié agricola i ramadera on
paral-lelament també s’ha produit un increment en el desenvolupament
urbanistic. En aquest context , les principals fonts de contaminacié que

s’estudiaran sén les d’origen agricola i les d’origen residual.
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4.2 Cartografia de vulnerabilitat

La representacio cartografica és la millor manera de sintetitzar qualsevol

investigacié sobre els recursos naturals i és aplicable a la hidrogeologia i a la

vulnerabilitat de les aiglies subterranies en particular. Aconsegueix una

representacio de la distribucié espacial de la vulnerabilitat de facil interpretacio

per a qualsevol persona i conté les caracteristiques i la informacié cientifica per

ser util a técnics i professionals.

Els principals metodes existents son els seguents:

DRASTIC: Desenvolupat per Aller et al. (1987) per I'Environmental
Protection Agency (EPA), amb [l'objectiu d’evaluar la vulnerabilitat
intrinseca dels aquifers. Es el métode utilitzat en aquest treball i una
explicacio detallada de la metodologia es troba en I'apartat de Materials i

Metodes.

SINTACS: Es una derivacié del DRASTIC, desenvolupat per Civita et al
(1990) per adequar-lo a les diverses caracteristiques hidrogeologiques

d’ltalia i el requeriment d’'un mapa més detallat.

GOD: Aguest metode va ser proposar per Foster (1987) i es basa en
I'assignacio d’index entre 0 i 1 a tres variables (tipus d’aquifer, litologia

de la cobertura i profunditat fins I'aquifer).

EPIK: Es un métode paramétric desenvolupat per Doerfliger i Zwahlen

(1997) i I'tinic especialitzat en aquifers carstics.

Els factors que s’han tingut en compte per I'eleccié del métode son I'escala de

treball, la informacio disponible i les capacitats del software utilitzat.
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4.2.1 Escala de treball

Els mapes de vulnerabilitat tenen com a finalitat la representacio dels diferents
nivells de vulnerabilitat de les aigles subterranies d’'una zona. Es poden utilitzar
diferents escales segons els objectius i la precisio dels diferents parametres
(Fig. 3). Per tant, existeix una relacio entre els objectius de la representacio,

I'escala de la cartografia i els parametres utilitzats.

Escala cartografica Objectius principals
1/1 000 000 Educacio i sensibilitzacié pels recursos
hidrics (escala nacional o regional)

1/ 500 000
Orientacié de politiques per la
gestio de l'aigua (escala regional)

1/250 000
1/100 000 Ajuda a la presa de decisions
en temes d’abastament i
planificacié (regional i local)

1/50 000

1/25 000 Util per temes d’abatiment o per la
proteccio dels recursos, les
captacions i la seva implantacio
1/10 000 (escala local)

Fig. 3: Relacions entre I'escala de representacid i la natura dels objectius
Font: Landreau, 1996

Els primers mapes que es coneixen de vulnerabilitat de les aigles subterranies
daten de l'any 1970. Es van realitzant tant a Europa com a Estats Units i
utilitzaven escales de representacié molt grans. Per exemple tenim a Albinet
(1970) Franca, que utilitza una escala 1/ 1 000.000. Aquests mapes regionals
s’utilitzen a nivell de reconeixement i engloben diverses provincies i/o estats ,
dins del pais, tot el pais, o fins i tot més d’'un pais (Auge M, 2004). Més

endavant, a partir dels anys 1980, els mapes s’han fet utilitzant escales més
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petites per representar espais territorials mes petits utilitzant criteris

hidrogeologics més precisos (Landreau A, 1996).

En el present estudi s’ha utilitzat una escala 1/50 000 per representar una area
de 295 km?. Es tracta d’'un mapa de semi detall que comprenen escales entre
1:25/000 i 1/100 000. Aquests mapes serveixen per l'estudi de conques
hidrogeologiques, o unitats aquifers individuals, quan I'extensié no sobrepassa
els pocs milers de km? Els mapes de semi detall aconsegueixen una major
definicio de la vulnerabilitat aplicant la metodologia DRASTIC utilitzada en
aquest estudi. En canvi, estudis regionals i semiregionals s6n més practics

métodes que requereixen menys parametres. (Auge M, 2004).

4.2.2 Informacio disponible

Els metodes GOD i EPIK necessiten informacio relativa a 3 i 2 parametres
respectivament. Per aixd son adients per a zones on no es disposa de gaires
dades. Al disminuir el nombre de parametres és simplifica I'evaluacio, pero es
perd definici6. En canvi DRASTIC i SINTACS utilitzen informaciéo de set
parametres diferents, per tant requereixen de més informacio basica necessaria

per a ser aplicats. (Auge M, 2004).

La quantitat i qualitat de la informacié disponible ha estat determinant en
I'eleccié de la metodologia. El fet d’estudiar aquifers superficials dels quals es
disposava de prou dades fiables ha permés obtenir informacié dels 7

parametres que requereix el metode DRASTIC.

4.2.1 SIG MiraMon

El Sistema d’Informacié Geografica (SIG) utilitzat és MiraMon. Aquest
programa s'utilitza en ambits cientifics, educatius i de gestié mediambiental des

de 1994 i permet treballar tant amb capes raster com amb capes vectorials.
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En general, els SIG ofereixen hombroses avantatges si els comparem amb la
cartografia convencional, ja que, faciliten la gestié i maneig de dades espacials
internament referenciades i permeten realitzar processos d’'informacio de tipus

digital i mapes (Garcia L, 1997).

Segons Sendra (1992) un SIG és, entre altres coses, un programa d’ordenador

i les seves principals funcions son:

- Funcions per I'entrada d’informaci6

- Funcions per la sortida/representacié grafica i cartografica de la
informacio

- Funcions de gesti6 de la informacié espacial

- Funcions de transformacio i analisis

Amb aquestes funcions, a partir d’'una série de mapes inicials i mitjancant
I'aplicacié de funcions analitiques concretes (interpolacid, reclassificacio,
combinacié de capes, etc.), s’han realitzat mapes intermedis per arribar a

elaborar un mapa final.

El sistema de referencia de tots els mapes és I'oficial ED50 projeccié UTM del
fus 31 i el pas de malla és de 30m. Els mapes utilitzats s’han extret de llocs
oficials com d’Institut Cartografic de Catalunya i la web de la Generalitat o bé,
de treballs especifics com la Realitzacié d’un model numeric del flux d’aigua
associat a la Riera de Santa Coloma (ACA, 2009) i diverses tesis com ara
Geological and human influences on groundwater flow systems in range-and-
bsin areas: the case of he Selva Basin, per Albert Folch (2010); Model
hidrologic del riu Onyar , per Francesc Xavier Ros (1997); Analisi
multidisciplinaria de l'estat de l'aigua a la depressio de la Selva, per Anna
Menci6 (2005).
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4.3 Metode DRASTIC

Aquest estudi ha utilitzat el software SIG MiraMon, per aplicar el model
DRASTIC desenvolupat als Estats Units per I'Environmental Protection Agency

(EPA) 'any 1987. Aguest métode es desenvolupa en base tres assumpcions:

- Els possibles contaminants es troben sempre en superficie.

- Els contaminants arriben a la zona saturada pel mecanisme de la
infiltracio eficac.

- El contaminant té la mobilitat de I'aigua

- L’area avaluada és de 0.404 km? o més.(100 acres)

L’acronim DRASTIC (Aller et al., 1987), correspon a les inicials de set factors

hidrogeologics i/o fisics (Taula. 1) :

Profunditat fins I'aigua (Depth to water table)
Recarrega Neta (Recharge)
Materials que conformen I'aquifer (Aquifer media)

Tipus de sol (Soil media)

= w > X1 O

Pendent (Topography,slope)

| | Litologia de la zona no saturada (Impact of Vadose Zone
Media)

C | Permeabilitat (Conductivity)

Taula 1: Descripcid de les inicials
Font: Manual DRASTIC

Es un sistema per avaluar el potencial de contaminacio utilitzant un rang
numeric en diferents realitats geologiques. El sistema consta de tres parts:

pesos, rangs i classificacions.

S’assigna un pes a cada factor segons la importancia relativa que tingui aquest

sobre la determinacioé de la vulnerabilitat intrinseca.
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Litologia de la zona no saturada

Factor Pes
Profunditat fins I'aigua 5
Recarrega Neta 4
Materials que conformen l'aquifer 3
Tipus de sol 2
Pendent 1

5

3

Permeabilitat

Taula 2: Pesos de cada factor
Font: Manual DRASTIC

El rang de valors és d’1 a 5, assignant 5 als factors més determinants com la
profunditat fins I'aigua i la litologia de la zona no saturada. | assignant 1 al de

menys importancia, en aquest cas, el pendent.

Cal mencionar que aquests valors han estat designats pel comité de la EPA a
través d’'un consens arribat amb el métode Delphi. La finalitat d’aquest métode

s

es:

- Maximitzar les avantatges de les metodologies basades en grups

d’experts, aprofitant-se de la sinérgia del debat en grup.

- Minimitzar els inconvenients a patir de I'eliminacié de les interaccions

socials.

Tot i que els pesos han estat escollits per un panell d’experts, en treballs
especifics s’ha vist que autors han decidit modificar aquests valors per ajustar-

lo i fer-lo mes adient a la realitat estudiada.
Pel que fa a la metodologia DRASTIC, cada factor esta dividit en rangs o

tipologies que tenen un impacte en la determinaci6 de la vulnerabilitat

intrinseca.
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Als factors D, R, S, T, i C se’ls hi ha assignat un valor per rang, en canvi als
factors A e | tenen rangs més variables i es dona el cas d’haver-hi

classificacions iguals per a rang diferents.

Els rangs variables permeten ajustar els valors basats en coneixements acurats

de la zona d’estudi.

Les classificacions van d’1 a 10 i serveixen per avaluar els rangs uns respecte

els altres, per a cada factor.

factor

Argila, llim | margues= 2
ignies/Metamorfiques = 3
Ignies/Metamorfiques
alterades = 4

Alternanca de gresos (..) =6
Sorra massiva = 6

Calcaria massiva = 6

Sorres, graves |
conglomerats = 8
Volcaniques = 9

Litologia d'aqiiifer /

Calcaria carstificada = 10

\

Rang = Classificacid

Fig. 4: Representacio grafica de la metodologia
Font: Elaboraci6 propia

L’equacié per determinar I'index DRASTIC és:

Index DRASTIC = DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + Irlw + CrCw

On les lletres majuscules representen els set factors hidrgeoloogics, r fa

referencia al rang, i w el pes.
Un cop calculat I'index DRASTIC és possible identificar les arees més

susceptibles de ser contaminades en relacié les unes a les altres. Com més alt

és l'index, més alt el potencial de contaminaci6. Cal deixar clar que aquest
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meétode és una eina que no dona resultats absoluts, siné avaluacions relatives

com la major part dels mapes de vulnerabilitat..

El fet que el metode estigui basat en un gran nombre de parametres és una
propietat que limita la variabilitat dels resultats i per tant, dels impactes o errors

de parametres individuals (Rosen L, 1994).

4.3.1 Factors hidrogeologics

- Profunditat fins el nivell freatic

La profunditat fins el nivell freatic és important primerament perque determina la
profunditat del material, a traves del qual, ha de passar un contaminant per
arribar a l'aquifer. Per tant, és un parametre que pot ajudar a determinar el
temps de contacte entre el contaminant i el medi. La profunditat fins l'aquifer
també és important perqué el temps de transit entre la superficie i el nivell
freatic és el moment en que el contaminant té la més oportunitats per se afectat
per processos d’oxidacid, adsorcid, biodegradacié entre altes. A més

profunditat, més capacitat d’atenuacid, ja que augmenta els temps de transit.

.\\‘—o .
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\‘\\)\\\\\\\\
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Water stored
underground in

cracks and pores rock
aquifer

LY
Fracture

Fig. 5:Emmagatzematge d’aigua subterrania en porus i fractures.
Font: www.geoscape.nrcan.gc.ca
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- Recarrega

La recarrega és també un dels factors més importants, juntament amb la
profunditat fins I'aquifer i la litologia de la zona no saturada. Representa la
quantitat d’aigua per unitat de superficie que penetra en el sol i arriba fins al
sistema d’aigles subterranies. La recarrega és un dels factors que presenta

mes dificultats i diferéncies a I'hora de ser comptabilitzada.

- Litologia de I'aquifer

Es tracta del medi geologic que conforma l'aquifer ja sigui consolidat o no
consolidat. El sistema de flux que existeix esta directament relacionat amb els
materials que conformen I'aquifer. Aquests tenen influéncia sobre la ruta que
seguira un contaminant en cas que hi hagi un accident, tot i no se la Unica ruta;
i la longitud de la trajectoria. Durant la trajectoria es pot donar lloc a processos
d’absorcio , reaccid i dispersié del contaminant; d’aqui la importancia de la seva

longitud.

- Tipus de sol

El sol és la capa externa de l'escorca terrestre, originada per l'alteracié de les
roques sota la influencia dels agents atmosférics i dels éssers vius. Té un
especial impacte en la quantitat de recarrega que infiltra fins I'aquifer i per tant,
en les facilitats del contaminant per moure’s verticalment fins a la zona
saturada. La preséncia de materials impermeables pot restringir I'entrada de
contaminants. En lloc on el sol és gruixut els processos d’atenuacié de la

filtracio, biodegradacio, I'absorcio i la volatilitzacié poden tenir molt importancia.

29



Analisis multidisciplinaria de la vulnerabilitat a 1a conca de I'Onyar (Girones)

Fig. 6: Horitzons d’un perfil del sol
Font: http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Soil_profile.png

- Pendent

El pendent ens dona informacioé sobre la variabilitat de la capa terrestre de la
zona d’estudi. Segons com sigui aquest pendent facilitara més o menys la feina
al contaminant per arribar a 'aquifer. A les zones amb grans pendents se’ls hi
associa valors importants d’escorrentia superficial limitant I'entrada al subsol,
en canvi, en zones amb pendents poc pronunciats el contaminat t¢ més

possibilitats d’infiltrar-se.

- Litologia de la zona no saturada

La zona no saturada és troba just per sobre de l'aquifer i conté espais no
saturats d’aigua i altres parcialment saturats. En aquesta zona s’hi donen
processos de biodegradacid, neutralitzacid, infiltraci6 mecanica, reaccié
quimica, volatilitzacié i dispersi6 A mesura que baixem en profunditat els
mecanismes de biodegradaci6 i volatilitzacié es fan menys palesos. El tipus de
material d’aquesta zona també controla la longitud de la trajectoria i la ruta que
segueix un contaminant. En conseqléncia, també controla el temps existent

per 'atenuacié i la quantitat de contaminant que arriba a I'aquifer.
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- Permeabillitat

Fa referéncia a la facilitat que tenen els materials de I'aquifer per deixar passar
I'aigua i controla la velocitat a la qual l'aigua fluira sota un gradient hidraulic
donat. Per tant, també controlara la velocitat a la qual es moura el contaminant
un cop dins l'aquifer, ja que, la tercera assumpcié del metode (Apartat 4.3

Métode DRASTIC) és que el contaminant té la mobilitat de I'aigua.

4.3.2 Caracteristiques de les zones amb més vulnerabilitat

intrinseca

La metodologia DRASTIC considera que les seguents condicions contribueixen

a un alt potencial de contaminacio.

Poca profunditat de les aiglies subterranies (D), que genera curts temps de
trajecte del contaminant en la zona no saturada i per tant poques possibilitats
d’atenuacio (per exemple a través de 'oxidacié o la interaccio amb I'entorn).

Alts valors de recarrega neta (R), ja que és el principal vehicle per lixiviacié de
contaminants a [l'aquifer. Perd en aquest cas, ens trobem davant de
I'exemplificacié de la doble valoracié que es pot fer per a un mateix parametre.
Una gran quantitat d’aigua de recarrega ens indica que la major part del
contaminant arribara a l'aquifer (assumint que té la mateixa mobilitat de

I'aigua), perd al mateix temps I'esta diluint.

Materials que conformen l'aquifer (A) amb una alta permeabilitat i que no

reaccionin, aixi no ofereixen resisténcia als contaminants.

Manca d’argila i material organic en el sol (S), fet que propicia poca capacitat

d’atenuacio i un augment de la mobilitat del contaminant.
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Valors de pendent (T) que disminueixin al maxim I'escorrentia superficial i
I'erosio, facilitant la infiltracié. Aquests valors s’obtenen amb una topografia

plana.

Alta permeabilitat de la zona no saturada (I), propiciant aixi una lixiviaci6 més

rapida del contaminant cap a l'aquifer.

Alta conductivitat hidraulica (C), fet que permet una rapida propagacio del

contaminant a tot 'aquifer.
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4.4 Treball de camp

S’han extret mostres de 30 pous que exploten aquifers superficials a la conca
de I'Onyar. La campanya s’ha realitzat el mes de maig, final de I'epoca pluges.
Els punts utilitzats formen part de l'inventari de Folch (2010), pero un cop al
camp s’han afegit punts per ampliar algun sector. En tots els casos es tracta de
pous que estan en funcionament de forma habitual amb I'objectiu de obtenir
una mostra representativa de 'aquifer. En tots els casos la mostra s’ha obtingut

amb el pou estan en funcionament.

S’han agafat mostres per fer I'analisi de nitrats i complementariament s’ha
mesurat la temperatura, la conductivitat i el nivell piezometric. La temperatura i
la conductivitat ens poden ajudar a interpretar els resultats es cas necessari. El
nivell piezometric s’ha mesurat en pous no afectats pel bombeig, mesurant aixi

el nivell hidraulic natural.

Per mesurar el nivell piezomeétric s’ha utilitzat una sonda d’hidronivell,
Nordmeyer de 30m. La temperatura i la conductivitat s’han mesurat
simultaniament amb WTW Cond. 330i i les mostres s’han analitzat mitjancant el
test de nitrats AQUANAL-plus i un espectrofotometre de camp de la casa

Windaus.

De cada punt de mostreig s’ha agafat un mostra i s’ha recollit en un recipient de
50ml. Tots els recipients s’han retolat amb informacié sobre el codi del punt de
mostreig i la data del mostreig. L’analisi de les mostres ha consistit en la
dissolucio de reactius que actuen d’indicadors afectant el color de la mescla. La
intensitat del color s’ha calculat posteriorment amb ['espectrofotometre de

camp.
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5. Resultats

5.1 Mapa de profunditats fins el nivell freatic

La profunditat fins el nivell freatic és una informacié que s’obté a partir de
piezometries realitzades a la zona. En aquest cas s’han utilitzar dades de la tesi
doctoral Analisi multidisciplinaria de l'estat de l'aigua a la depressio de la Selva,
per Anna Mencio (2005). Les dades que s’han utilitzat per calcular la profunditat
son del desembre de 2003. S’han utilitzat aquestes dades perqué representen
una época entremitja entre la més seca i per tant amb nivells més baixos
(estiu), i el final de la més humida (maig) i per tant nivells més alts. Aixi, el

gruix representat en aquesta campanya es representatiu d’un valor mig anual.

La classificacié proposada per la metodologia DRASTIC és la que es mostra a

la taula, sén profunditats on el potencial de contaminacié varia.

Profunditat fins I'aguifer (m)

Rang Classificacio
0.0-15 10
15-5
5-9
9-22
22-30
> 30

P N o1 N ©

Taula 3: Rangs de profunditat
Font: Aller , 1987

Les dades utlitzades pel mapa provenen de piezometries d’aquifers
superficials, de 133 pous representatius de la conca de la I'Onyar realitzades el
desembre de l'any 2003. El calcul s’ha fet a partir de la interpolacié de les
dades anteriors utilitzant I'invers de la distancia com a métode d’interpolacio. El
criteri de seleccié de punts ha estat: una distancia maxima entre punts de

2000m i la selecci6 de 5 punts propers amb un minim de 3.
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S’han agrupat els resultats en rangs que van de 0 a 30 metres de profunditat i,
a partir de la classificaci6 DRASTIC que mostra la taula anterior, s’ha elaborat

el mapa.
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Rang profunditat freatic

Data: Abril 2011 | Autor: Sandra Armengol Vall | Figura 7 | Escala: 1/10000
Analisi multidisciplinaria de la vulnerabilitat a la Conca del riu Onyar
MAPA DE PROFUNDITAT FINS EL NIVELL FREATIC
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5.2 Mapa de recarrega

Tal i com s’ha indicat a I'apartat on es descriuen els factors hidrogeologics, la
recarrega n’és un dels més complexes i per tant, més dificil és el seu calcul.
Aquesta complexitat genera una gran divergencia alhora de ficar-se d’acord. Hi
ha autors que es limiten a donar el valor de la precipitacié anual de la zona, en
canvi, altres tenen en compte factors com I'escorrentia superficial, el retorn per

reg..

Es ben conegut que la recarrega neta és un dels principals vehicles del
transport de contaminants. Per tant, se li ha volgut donar el tracte que es
mereix calculant-la seguint el mateix procediment que s’ha utilitzat en
Realitzacioé d’un model numeric del flux d’aigua associat a la Riera de Santa
(ACA, 2009). Aquest model té en compte: la precipitacié, I'evapotranspiracio,
lindar escorrentiu, textura del sol, etc. Per la realitzacié d’aquest mapa han
estat necessaris un mapa dels diferents tipus de conreu amb una classificacio

especifica i un mapa geologic de diferents formacions.

Recarrega neta (mm)
Rang Classificacio
0-50 1

50 - 100 3

100 - 180 6
180 - 250 8
>250 9

Taula 4: Rangs de la recarrega
Font: Aller, 1987

La recarrega de l'aquifer al-luvial es produeix gracies el drenatge superficial
dels massissos de les Gavarres, Guilleries i del flux subterrani procedent dels
turons amb materials neogens de la depressié. Els materials granitics del
centre de la depressio, presenten un gran nombre de fractures i discontinuitats

que permeten el flux subterrani i la recarrega de nivells d’aquifer més profunds.
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L’aquifer del Neogen es recarrega principalment a través de la precipitacio i
per continuitat hidraulica amb les formacions ignies i/o metamorfiques situades

al limits de la depressio.
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N

Rang Recarrega

Data: Abril 2011 Autor: Sandra Armengol Vall Figura 8 Escala: 1/10000
Analisi multidisciplinaria de la vulnerabilitat a la Conca del riu Onyar
MAPA DE RECARREGA NETA
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5.3 Mapa de materials de I'aquifer

Per la realitzacié d’aquest mapa s’ha utilitzat com a base una copia del mapa
geologic de la web de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya amb

informacio sobre les litologies. (wwe.gencat.cat).

Materials de l'aquifer

Rang Classificacio C. Tipica
Esquist massiu 1-3 2
Metamorfic/lgni 2-5 3
Metamorfic/lgni meteoritzada 3-5 4
Sediment glacial 4-6 5

Gres estratificat, calcaria i

seqgléncies de pissarra >3 °
Gres massis 4-9 6
Calcaria massissa 4-9 6
Sorra i grava 4-9 8
Basalt 2-10 9
Calcaria carstica 9-10 10

Taula 5: Rangs dels diferents materials que conformen I'aquifer
Font: Aller, 1987

A través de les diferents aplicacions del MiraMon, com ara la digitalitzacio i
I'estructuracié topoldgica s’ha modificat el mapa original. S’han eliminat les
litologies que només formen part de les capes més superficials, com ara, el
calitx,i algunes argiles. | s’han substituit per litologies que si que es troben a
nivells més profunds. Litologies poc representades com els porfirs s’ha
simplificat a la categoria de roques ignies.

Una explicacio més detallada de tots el processos es troba a I'apartat d’Annex
l.
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N
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Data: Abril 2011 Autor: Sandra Armengol Vall | Figura: 9 | Escala: 1/10000
Analisi multidisciplinaria de la vulnerabilitat a la Conca del riu Onyar
MAPA DE MATERIAS DE L'AQUIFER
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5.4 Mapa de textures del sol

La textura és la propietat que expressa les caracteristiques del sol en funcié de
la mida de les particules. La determinacio de la classe textural a la que pertany
un sol es pot fer mitjancant un diagrama triangular que, expressa els
percentatges de sorra, llim i argila que conté cada classe. Actualment s’utilitzen
dues classificacions, la de la Societat Internacional de la Ciéncia del Sol (ISSS)
i la del Departament d’Agricultura dels Estats Units (USDA, Fig. 10).

Fig. 10 Classificacié de les textures del sol (Soil Conservation Service, 1951)
Font: www.soilsensor.com

Els rangs utilitzats per DRASTIC provenen de la classificaci6 USDA
anteriorment citada. La informacié relativa a la textura s’ha extret de la tesi

doctoral Model hidrologic del riu Onyar , per Francesc Xavier Ros (1997).

Textura del sol

Rang Classificacio

Prim o absent 10

=
o

Grava

Sorra

Turba

Argila expansiva i/o agregada
Arenosa franca

Franca

Franca llimosa

Franca arenosa
Humus

P NWw A O 4 o ©

Argila no expansiva i/o no agregada

Taula 6: Rangs de les diferents textures de sol
Font: Aller, 1987
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Data: Abril 2011 Autor: Sandra Armengol Vall Figura: 11 Escala: 1/10000
Analisi multidisciplinaria de la vulnerabilitat a la Conca del riu Onyar
MAPA DE TEXTURES DEL SOL
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5.5 Mapa de pendents

En aquest cas s’ha partit d’'un Model Digital d’Elevacions (MDE) de la conca del
Ter. Es un MDE de Catalunya amb un pas de malla de 15 m, el sistema de
referencia és I'oficial ED50 projeccié UTM fus 31 i les cotes estan donades en

metres i sOn cotes ortometriques.

A través de les eines d’analisi del terreny de MiraMon i més concretament,
I'aplicacié de pendents i orientacions, s’ha elaborat el mapa de pendents. Han
estat necessaris certs ajusts a causa de l'error que generen aquest tipus de
calculs. Una explicaci6 més detallada de tot el procés es troba a l'apartat

d’Annex I.

Pendent
Rang Classificacio
0-2 10
2-6 9
6-12 5
12-18 3
18 + 1

Taula 7: Rangs de pendent
Font: Aller, 1987

El pendent és el parametre amb menys pes dintre de la metodologia DRASTIC,

tot i aixi, cal recordar la seva importancia en I'escolament superficial.
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Rang pendents

B - 1000 0

Data: Abril 2011 | Autor: Sandra Armengol Vall | Figura: 12 Escala: 1/10000
Analisi multidisciplinaria de la vulnerabilitat a la Conca del riu Onyar
MAPA DE PENDENTS
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5.6 Mapa de la litologia de la zona no saturada

A la conca de I'Onyar es distingeixen quatre grups de litologies que estan
aflorant. Per una banda, tenim la litologia cristal-lina dels massissos que
voregen la depressio que estan formats de roques plutoniques (gneis i granits) i
metamorfiques (pissarres, micasquists i quarsites) deformades en I'orogénesi
hercinica. També trobem aquestes formacions sota els materials nedogens del

fons de la depressio.

Per altra banda, tenim la litologia volcanica representades pels piroclasts i
escories procedents de la Clora de Sant Dalmai. | per dultim litologia
sedimentaria on tenim materials del paleogen (sediments detritics vermells i
calcaries), els cons al-luvials del Neogen que continuen al quaternari i els

materials al-luvials (Mencié A, Mas-Pla J, 2004).

Aquestes litologies s’han extret del mapa geologic de la web de Medi Ambient
de la Generalitat de Catalunya (www20.gencat.cat) s’han agrupat segons els

rangs de la taula posterior i per ultim se’ls hi ha donat el valor de la classificacio

tipica.
Materials de la Zona no Saturada
Rang Classificacio C. Tipica

Capa confinada 1 1
Llims/Argila 2-6 3
Pissarra 2-5 3
Calcaria 2-7 6
Gres 4-8 6
Calcaria estratificada, 4-8 6
gres i pissarra

Sorra i grava amb 4-8 6
argila i llims

Metamorfic/Igni 2-8 4
Sorra i grava 6-9 8
Basalt 2-10 9
Calcaria carstica 8-10 10

Taula 8: Rangs de la litologia de la zona no saturada
Font: Aller, 1987
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Data: Abril 2011

Autor: Sandra Armengol Vall

Figura: 13

Escala: 1/10000
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5.7 Mapa de permeabilitats de la zona saturada

La permeabilitat de la zona saturada ens dona informacié sobre la capacitat
que té el medi de l'aquifer de permetre el flux d’'un fluid al seu interior. La
metodologia DRASTIC assumeix que el contaminant té la mateixa mobilitat que
laigua, per tant, en aquest cas s’han pogut utilitzar dades relatives a la

permeabilitat dels materials que conformen I'aquifer, respecte 'aigua.

Les dades per realitzar aquest mapa provenen principalment dels valors de
permeabilitat extrets de la base de dades de I'Instituto Geologico i Minero de
Espana, IGME. Posteriorment s’ha completat amb valors de permeabilitat de
les diferents formacions geologiques a partir de la Realitzacié d’un model
numeric del flux d’aigua associat a la Riera de Santa Coloma (ACA, 2009). Tan
la conca de I'Onyar, com la de Santa Coloma formen part de la depressié de la
Selva i presenten caracteristiques geologiques i hidrogeologiques similars.
Aquests valors de permeabilitat s’han assignat a les diverses litologies que
conformen aquifer i posteriorment se’ls hi ha donat el valor de la classificacio
DRASTIC de la taula seguent.

Permeabilitat (m/dia)
Rang Classificacio
0-4 1
4-12 2

12 - 28 4

28 - 40 6

40-81 8
> 81 10

Taula 9: Rangs permeabilitat de la zona saturada
Font: Aller, 1987
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Data: Abril 2011 Autor: Sandra Armengol Vall Figura: 14 Escala: 1/10000
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5.8 Mapa de vulnerabilitat

El mapa de vulnerabilitat no és una representacio quantitativa, sind qualitativa i
adimensional d’una area concreta. La metodologia DRASTIC representa la

vulnerabilitat mitjancant tres rangs.

Vulnerabilitat
Rang Classificacié
23-119 baixa
120 - 179 moderada
180 - 226 alta

Taula 10: Rangs de vulnerabilitat
Font: Aller, et.al. (1987)

El mapa de vulnerabilitat indica que en general, el potencial per contaminar les
aiglies subterranies és baix o moderat. Aproximadament un 45% de l'area
analitzada presenta baixa vulnerabilitat i el 55% restant moderada

vulnerabilitat.

Llista de freqiiéncies i percentatges
Rang Cel-les km? (%)  Vulnerabilitat
ocupades

1->(23-79) 331 0.07 0.04 baixa
2-> (80 -99) 123534 27.80 13.37 baixa
3-> (100 - 119) 291346 65.55 31.54 baixa
4->(120 - 139) 328997 74.02 35.61 moderada
5-> (140 - 159) 173210 3897 18.75 moderada
6-> (160 - 179) 6445 1.45 0.70 moderada
7-> (180 - 199) 0 0 0 alta
8-> (200 - 226) 0 0 0 altra
Area total 923863 207.87 100

Taula 11: Freqgliéncies i percentatges
Font: Elaboracié propia

Cap de les cel-les ocupades presenta vulnerabilitat alta, és a dir, totes les
cel-les estan compreses en un rang de 23 a 180 (Taula 11). A partir de
'abséncia de valors elevats no podem extreure que la conca sigui poc
vulnerable a la contaminacio. Per fer aquesta afirmacio cal entrar a analitzar els
resultats amb més detall. Recordem que els resultats son relatius a cada conca

[ normalment no son comparables entre diferents conques.
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Data: Abril 2011 | Autor: Sandra Armengol Vall | Figura: 15 | Escala: 1/10000
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La zona situada al NO de la conca, que va des de I'extrem més elevat fins a
trobar-se amb la N-Il, és de les que presenta una vulnerabilitat més baixa. A
I'altra banda de la N-Il, aquesta tendéncia continua uns 3 Km aproximadament
fins arribar a Riudellots de la Selva. Tot i ser la part menys vulnerable de la
conca, presenta zones amb vulnerabilitat moderada. Una d‘aquestes zones
amb vulnerabilitat moderada correspon als aquifers al-luvials del Quaternari.
Una segona zona amb vulnerabilitat moderada a I'extrem NO, correspon a una
zona meés elevada i de fort pendent, perdo que presenta un recarrega elevada
(de 180 a més de 250) mm.

La zona d’aquiifers al-luvials anteriorment descrita connecta amb una alta zona
de vulnerabilitat moderada més extensa. L'area d’aquesta zona és la que
resulta de tracar una linea circular que parteix de Fornells de la Selva i va
direccid6 NE passant per Lambilles fins a Cassa de la Selva, d’aqui continuar
direccié S fins a Llagostera i torna direcci6 N cap a Fornells passant per
Campllong. Aquesta zona queda al costat esquerra de la C-250 i ocupa una

extensio de 30 Km? de vulnerabilitat moderada.

La zona que queda al costat dret de la C-250 , la més propera a les Gavarres
compagina zones de vulnerabilitat baixa amb zones de vulnerabilitat moderada,
pero sense valors extrems. Aquesta tendéncia continua direccié N cap a Girona

i direccio S cap a Llagostera.

La zona que queda a I'extrem S, compresa entre Llagostera i fins al limit de
'area d’estudi, presenta majoritariament vulnerabilitat moderada amb alguna
petita zona de vulnerabilitat baixa. En canvi a I'extrem N es poden diferenciar
dues zones: una de vulnerabilitat baixa, propera a Riudellots de la Selva; i

I'altra menys homogénia amb ambdues vulnerabilitats, propera Girona.
La vulnerabilitat més elevada (rang 6, 160-179) queda restringida a petites

arees puntuals dispersades i sempre rodejades d’arees més o menys extenses

de vulnerabilitat moderada.
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5.9 Validacio del mapa de vulnerabilitat

Els mapes de vulnerabilitat han de ser validats amb mapes o estudis
complementaris. En aquest cas es va realitzar una campanya de camp al mes
de maig per analitzar les concentracions de nitrats de diferents pous
superficials dins 'ambit d’estudi Es van analitzar un total de 30 mostres d’aigua
d’aquifers superficials. Per tal d’augmentar el nombre de dades i que aquestes
fossin quantitativament i espacialment representatives, es va utilitzar dades de
21 pous de /’Estudi de la contaminacié per compostos nitrogenats en el context
riu — aquifer realitzat per David Lopez (2011). El 72% dels analisis van donar
com a resultat una concentraci6 de nitrats inferior o igual a 50mgl/l,
concentracions que és troben dins del marc legal comunitari en politica
d’aigues, Directiva Marc de I'Aigua (Directiva 200/60/CE del 23 d’octubre de
2000).
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Fig. 16: Fregliéncia i percentatge acumulat de la concentraci6 de Nitrats
Font: Elaboracié propia
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Els resultats d’estudis de campanyes anteriors realitzats a la conca de I'Onyar
presenten resultats amb valors molt més elevats. Una campanya realitzada el
desembre de 2003 donava com a resultat una contaminacié superior als 50
mg/l en el 75% dels pous, tenint en compte només els nivells aquifers més
superficials. Si també es tenen en compte els nivells profunds el percentatge
disminura fins a un 60%. (Mencié A i Mas-Pla J, 2004).

La representacio de les dades s’ha realitzat mitjangant la interpolacié de les
concentracions de nitrats dels diferents punts. La distancia maxima que s’ha
utilitzat com a criteri del seleccié dels punts és de 3000m, agafant els 5 punts

més propers, sent tres el minim per realitzar el calcul (Fig. 17).

Comparant a primer cop d’'ull el mapa de vulnerabilitat i el de concentracions
veiem que a moltes zones de l'area d’estudi les zones amb una vulnerabilitat
baixa corresponen a zones amb una baixa concentracio de nitrats i viceversa.

Pero per poder fer una correcta interpretacié del mapa de concentracions i
poder establir si hi ha relaci6 o no amb el mapa de vulnerabilitat, cal utilitza

eines que indiquin el risc d’'una zona a patir un accident de contaminacio.

La vulnerabilitat informa de les caracteristiques del medi, perdo per entendre
millor el mapa de concentracions necessitem calcular el risc de contaminacio.
El risc de contaminacié es defineix com la superposicié del perill d’ocurréncia
d’'un accident donat (analisi del perill) i de la sensibilitat del medi front la
corresponent contaminacié (analisi de la vulnerabilitat). Per tant, necessitem
coneixer altres factors a part dels intrinsecs dels medi, que ens permetin
calcular aquest perill. Es tracta sobretot de factors socioeconomics (activitats
economiques, distribucié de poblacio, etc.) ja que sén els que exerceixen una
pressio més forta sobre el medi. Aquests factors condicionen la naturalesa del
contaminat , la localitzacié espacial del focus de contaminacio i la frequencia i/o

estacionalitat dels episodis.

Es donen casos on les caracteristiques del medi, propicien els assentaments

humans i/o0 el desenvolupament d’activitats economiques (més perill), perd al
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mateix temps son les zones més vulnerables. Un exemple son els
assentaments humans i les activitats horticoles a la vora dels rius, afectant aixi,
laquifer al-luvial. Fixem-nos que en aquest cas podrien sorgir problemes
provinents de la sobreexplotacid, per I'extraccié d’aigua per reg i/o de la

contaminacio, per I'aplicacio de fertilitzants.

Una eina que ens ddéna informacié més o menys detallada de gairebé totes les
fonts és el mapa d’'usos del sol. En aquest cas s’ha utiltzat el mapa d’'usos del

sol de Catalunya de I'any 1997 (www.creaf.uab.es)

En una primera fase es va analitzar quin era I'is del sol i el rang de
vulnerabilitat en el punt concret on es troba cada pou. Els resultats indiquen
gue un 70% dels pous d’on es van extreure les mostres es troben a la vora 0 a
I'interior de camps de conreu herbacis de seca, un 14% en camps herbacis de
regadiu, un 8% en bosc, un 6% en zones urbanes i el 2% restant en camps de
fruiters de seca. A escala local, és a dir, analitzant la cel.la que ocupa el pou
(15m x 15m) els resutats no estableixen cap relacié entre el grau de
vulnerabilitat d’'una zona, la contaminacio real i I'Us del sOl que s’hi aplica
(Fig.18).
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Font: Elaboracié propia

La desigualtat de percentatges, essent els conreus herbacis de seca I'us del sdl
dominant en detriment dels altres, dificulta I'establiment de correlacions entre
I'ds del sol d’'una zona i el seu grau de contaminacid. A part, com s’explicara
més endavant, I'escala a la que s’analitzen els resultats té una importancia

determinat per entendre’ls.

En un segon estadi és va agafar com a unitat d’estudi els usos del sdl,
simplificant el mapa original a quatre categories: conreus herbacis de seca,
conreus herbacis de regadiu, fruiters de seca, fruiters de regadiu i bosc. (Fig.
19).

De l'analisi conjunt del mapa de vulnerabilitat, el mapa de concentracié de

nitrats i el d’'usos del sol s’extreu que les zones amb conreus herbacis de seca i

fruiters de seca no estan relacionades amb les zones amb una major
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concentracid de nitrats, tot i que en molt casos estan ubicades en zones d’alta

vulnerabilitat.

En canvi en certs casos s’observa que les zones de regadiu amb major
vulnerabilitat sén les que presenten les concentracions més altes de nitrats. De
forma oposada també s’aprecia que els conreus herbacis regadiu i fruiters de
regadiu que es troben en una situacio de baixa vulnerabilitat també gaudeixen
de baixa concentracio de nitrats. Per tant, es pot apreciar que tot i que el
mapes de vulnerabilitat presenten certes deficiéncies, si que poden indicar amb

una fiabilitat relativa les zones amb les vulnerabilitats més altes i més baixes.

La interpolacio dels punts de mostreig no diferencia entre aquifers del Neogen
o bé aquifers al-luvials, per tant, tot i ser formacions diferents s’analitzen les
dades d’una manera continua. Tot i aixi, s’aprecia que en algunes zones, les
concentracions de nitrats no es distribueixen de forma equidistant sind que van
més lligades a la formacio geologica en la que s’ubiquen. Aixo fa que algunes
zones, s’extrapolen les concentracions de nitrats d’'una formacié a una altra
poden donar lloc a errors d’interpretacié ja que la connectivitat hidraulica no

sempre és efectiva entre les diferents formacions.

El focus de concentraci6 més important del mapa de nitrats, situat prop de
Vilovi d’Onyar podria ser consequéncia de I'abocament d’aigues residuals de la

depuradora del poble.

Resultats obtinguts en estudis anteriors mostren que els punts situats després
de 'abocament de depuradores, no presenten una bona qualitat fisico-quimica
de l'aigua En alguns casos els volums d’aigua abocats per les depuradores
superen i de llarg, la capacitat de dilucié dels rius que reben les seves aigles.

D’altra banda, I'Onyar en el seu tram mig, pateix un descens artificial del nivell
piezometric conduint a un canvi en la relacio riu-aquifer, i fent que el riu passi a
ser influent. Quan aix0 succeeix, I'aquifer rep aportacions d’aigua del riu, i
s’asseca des d’un quildbmetre aiglies avall de Vilobi d’Onyar fins a I'algada de
Riudellots de la Selva (on rep les aigles d’altres afluents importants com la
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Gotarra, i altres afluents procedents de les Gavarres i el Massis de la Selva

Maritima (Mencid A, Mas-Pla J, 2004).

Degut a aquesta dinamica, és possible que algun dels trams de I'aquifer proper
a les depuradores i al riu presentin concentracions més altes de nitrats (Fig. 17
i 19).
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6. Conclusions

Després de realitzar I'estudi de la vulnerabilitat de la conca de I'Onyar, a partir

dels resultats obtinguts es poden extreure les seglents conclusions:

La metodologia DRASTIC basada en parametres hidrogeologics déna bons

resultats quan s’analitza la vulnerabilitat a nivell de conca.

La senzillesa de la metodologia la fa ser una eina practica per tenir una idea
general de la vulnerabilitat, perd sovint els rangs o categories dels factors

hidrogeologics sén poc especifics i no permeten un analisi més detallat.

La manca de dades sobre alguns dels parametres forca a establir relacions
i/o fer extrapolacions que resten qualitat al resultat final, tot i aixi , els

resultats obtinguts en molts casos es compleixen a la realitat.

Les zones on no es compleix la vulnerabilitat podrien estar afectades per les
limitacions de la interpolaci6. Es a dir, no tenen en compte el salt de
formacié geologica. Com s’ha vist, les formacions geoldgiques juguen un

paper molt important en la caracteritzacio de la vulnerabilitat.

Els mapes de vulnerabilitat han de ser validats per altres estudis o eines
gue permetin identificar les possibles fonts de contaminacio, per poder

identificar finalment el risc real de contaminacio.

El mapa d'usos del sol i la localitzacié d’abocaments residuals inventariats,
com ara les depuradores, son eines utils i de facil abast que ens aporten la

informacio per a la validacié dels mapes de vulnerabilitat.
Les zones amb conreus de seca, tot i ser possibles zones d’entrada de

contaminants, no son tan significants com els conreus de regadiu.

Segurament es deu a que els conreus de seca no necessiten d’'un aport
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extra d’aigua per reg i per tant el factor recarrega és inferior, limitant

I'entrada de nitrogen al subsol

- Per aquest cas d’estudi, el mapa de vulnerabilitat ens indica les zones
menys vulnerables independentment dels usos del sol. De la mateixa forma,
tenint en consideracié les zones de vulnerabilitat més elevada, el mapa de
vulnerabilitat ens pot indicar en alguns casos les zones de major risc de
contaminacio tenint en compte el mapa dels usos del sol. Les limitacions en
la quantitat i distribucioé de dades podrien ser la causa de que les zones amb
conreu de regadiu i vulnerabilitat més elevada que la resta, no presentin

concentracions més altres de nitrats.
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7. Propostes de millora

Per millorar la metodologia DRASTIC es proposa acotar més minuciosament el

rang d’alguns parametres com la permeabilitat en el cas de la conca de I'Onyar,

per tal d’obtenir uns resultats que s’aproximin encara més a la realitat.

Per millorar la interpretacié dels resultats del mapa de concentracions es

proposa:

Interpolar separadament els pous segons la litologia, sent el limit
d’influéncia l'area les diferents formacions geologiques. Es a dir, que les
dades d’'una formacié geoldogica només representin I'area que ocupa

aguesta .

Utilitzar criteris d’interpolacié que siguin representatius com per exemple,

acotant un radi de contaminacié potencial per a cada pou.

Utilitzar informacio sobre la direccié del flux subterrani per delimitar I'area
gue potencialment pot ser contaminada per una ocupacié del sol

determinada.
Utilitzar informacié sobre la relacio riu-aquifer per determinar la vulnerabilitat

d’aquifers al-luvials, ja que sovint sén els més vulnerables i els que estan

explotats més intensivament.
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8. Camps de recerca en el futur.

- Analitzar les consequéncies en els resultats de la doble valoracié d’alguns
parametres com ara la recarrega, que al mateix temps que afavoreix el

transport del contaminat de la zona no saturada fins I'aquifer, I'esta diluint.

Analitzar la relacio existent entre dos o més factors hidrogeologic utilitzats
en DRASTIC com ara, els materials que conformen [laquifer i la
permeabilitat d’aquests materials. | estudiar quina es la seva influéncia en

els resultats.

Estudiar la vulnerabilitat dels nivell d’aquifer més profunds i les relacions

que s’estableixen amb els nivell més superficials, si és que es produeixen.

Estudiar la vulnerabilitat tant en época seca com en época humida, els

factors que tenen més pes en cada epoca i la diferéncia entre epoques.

Recopilar informaciéo sobre la localitzaci6 de les granges i la seves
caracteristiques (numero d’animals, disponibilitat de dipdsit per a purins,
mesures de gestié dels purins, etc.) per tal de poder-les situar sobre el
mapa de concentracions i estudiar si sén un factor a tenir en compte per la

validacioé dels mapes de vulnerabilitat.

Recopilar informacié sobre resultats d’analitiques de concentracié de nitrats
realitzades a la conca de I'Onyar, per tal d’augmentar el nombre de mostres
i poder elaborar un mapa de concentracions que cobreixi una part més

intensa i extensa de la conca.
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10. Acronims i paraules clau

ACA: Agencia Catalana de I'Aigua.

Aquifer al-luvial: Aquifer format a I'area sedimentaria d’un riu i amb qui acostuma a

estar relacionat.

Digitalitzacié: Representacio en format digital de la realitat, els softwares utilitzats

son del tipus SIG.

Interpolacio: obtencié de valors per a nous punts, partint del coneixement d’'un grup

discret de punts mitjangant I'analisi matematic.

UTM: Sistema de Coordenades Universal Transversal de Marcador estructurat a

través de fusos i zones.
MDE: Model Digital d’Elevacions

Nivell freatic: Nivell on trobem l'aigua subterranies que es troba entre les toques

granulars o fisurades.

Nivell piezométric: Si es tracta d'un aquifer lliure és el mateix que el nivell freatic.
En aquifers confinats és el nivell on arribaria I'aigua al desprendre’s de la pressio a

la qual esta sotmesa.

UTM: Sistema de Coordenades Universal Transversal de Mercator estructurat a

través de fusos i zones.
Zones humides: S6n ecosistemes de transicié entre els aquatics i els terrestres.

Poden estar coberts per aiglies somes o bé tenir el nivell freatic arran de terra o a

pocs centimetres de profunditat.
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11. Pressupost

Concepte Hores Preu Total (€)
2 0 (€)/hora
® g Recerca documental 80 10 800
3 E  Treball de camp 63 14 882
& <  Treball de gabinet 160 13 2080
Total (€) 3762
Taula 12: Pressupost per RRHH amb 1VA% inclos.
o Concepte Preu Unitat/dia dies Total (€)
» o Combustible 0.19€/Km 200 km 7 266
S E Peatge 4 2 7 56
‘g e Dietes 9 1 7 63
n Total (€) 385
Taula 13: Pressupost per les sortides de camp amb VA% inclos.
Concepte/Amortitzacio Unitat Preu(€) Total(€)
Conductimetre 1 30 30
g Ph-metre 1 40 40
) Sonda 1 10 10
25 Filtre 30 1 30
= § Xeringa 2 5 10
E Tub d'assaig 20 0,3 6
© e Pipeta 2 0,6 1,2
< % Espectrofotometre 1 40 40
= de camp
S Kit 1 15 15
Software Miramon 1 228 228
Total(€) 410,2
Taula 14: Pressupost per analitiques amb IVA% inclos.
Concepte Unitat Preu(€) Total(€)
Paquets de fulls 2 4 8
S 2 Tinta d'impressio 2 20 40
% 'gn Impressié del treball 4 10 40
=3 Format digital del treball (CD) 4 0,2 0,8
Enquadernacio 4 2 8
Total (€) 96,8
Taula 15: Pressupost pel material fungible amb VA% inclos.
Concepte Preu(€)
Recursos humans 3762
‘g < Sortides de camp 385
G = Analitiques 410,2
Material fungible 96,8
Total (€) 4654

Taula 16: Pressupost total amb VA% inclos.
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12. Calendari

A continuacio es presenta la programacio de les activitats realitzades durant I'estudi. Les activitats s’especifiquen mitjangcant una

taula indicant el temps de realitzacio dividit per setmanes.

l:l Realitzacio de l'activitat |:| Periode de vacances

Novembre
2010

Desembre
2010

Gener
2010

Febrer
2010

Marg
2010

Abril
2010

Maig
2010

Juny
2010

Juliol
2010

112|3[4[5|6|[7[8[9|10[11|12|13|14|15|16(17|18[19|20(21|22|23|24[25|26(27|28|29|30|31(32|33| 34

Reunions amb el tutor

Plantejament del projecte

Recerca bibliografica de
la zona d'estudi

Recerca bibliografica de
la metodologia

Recerca de mapes digitals

Recerca de dades per
I'elaboraci6 dels mapes

Elaboracié de mapes
DRASTIC

Preparacio de campanya de
mostreig

Campanya de mostreig

Analisi de les mostres

Elaboracio del mapa de
concentracions

Redacci6 de la memoria

Entrega del projecte

Preparacio de la defensa

Defensa del projecte

Taula 17: Calendari
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ANNEX |

En l'apartat d’Annex s’explica d’'una manera detallada els passos que s’han
seguit per arribar a crear els diferents mapes DRASTIC del projecte. La finalitat
d’aquesta explicacio és la de servir com a referencia, en cas de voler aplicar la
metodologia en altres zones. El software utilitzat és el Miramon i tots els mapes

estan representats amb la projeccio UTM i sistema de referencia oficial ED50.
Mapa de litologies de la zona no saturada (info. Tematica)

El mapa de litologies déna informacio sobre els materials que afloren a la conca
i li atorguen les caracteristiques principals . En el cas del métode DRASTIC,
aquests materials controlen el temps existent per I'atenuacié del contaminant i
la quantitat de contaminant que arriba a l'aquifer.

Una manera d’obtenir la informacioé necessaria per elaborar un mapa digital de
litologies es descarregant els mapes geologics de la web de Medi Ambient de
la Generalitat de Catalunya. En el cas de la conca que s’ha escollit per a fer
aquest estudi, calen tres mapes de la Base Cartografica escala 1 : 50 0000 per

englobar la totalitat de la seva superficie.
La descompressio dels mapes es fa a través del MiraMon (Fig.1).

» Fitxer / Mapes MiraMon d’Internet...

mmz: Descompressor de fitxers de MiraMon (vers...[ﬁ

Miratdon @
@ Havier Ponz
Opcid

i |nformacid " Comprimir els fitwers d'un director

. r
o
Qesco.m!:unmlr o J
¢~ Comprimir un mapa
0 Una capa
Origen:
|G:\DHASTIE\GeoIogic\Mapes inicials\mag333.mmz @
Diesti:
|G:\DHASTIE\Geologic\Mapes inicials‘mag333.mmm @

Mode per a descomprimir

['acord | LCancellar | >»BAT.. | Ajuda |

Fig. 1 Descompressor de fitxers MiraMon
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Un cop descomprimits, es guarden tots els mapes en un mateix directori. Les
carpetes Tesaures i PalSimb contenen informaci6 sobre la relacié entre taules
(Tesaurus) i les paletes corresponent a cada capa (PalSimb). Aquestes
carpetes s6n comunes a tots els mapes, per tant, mantenim una al directori on
guardem els mapes i eliminem la resta.

Els fitxers dels mapes que necessitarem sén els que contenen els arcs i

poligons que separen les diferents litologies (Litologia.ARC, Litologia.POL).

A partir del model digital d’elevacié del terreny (MDE), hem creat un fitxer amb
els limits de la conca (conca.arc) mitjangant I'aplicacié “spatial analisys plus”
del software ARCGIS. Aquest fitxer sera la base del mapa i ens sera util en

operacions en mapes posteriors.

En una finestra de Miramdn hem obert I'arxiu anterior i els fitxers (ARC) i (POL)

dels tres mapes. (Fig.2)

| MiraMon [1]: Base Geologica. Série Ma ts puntuals full 333

Fitcer Edicio  Visualitzacia  Zoom nes

Ajuda
2(Hg] 8|k 4@ k5
)\ ~ =

*U TN
L ENSE

.
XY 456856.5, 4649779.5 <> Lon,Lat: 2° 28' 44.7380", 41° 59' S31810" <> RGB: 255 255 255 £ 1:234830 [ —
5 B "= WindowsLve.. | @7 Ahar <bakut. & M el edac- . 1. | B «cWSERYBEYER00d VI a1

Fig. 2 .Finestra de MiraMén amb els fitxers (ARC) i (POL) dels mapes geologics i el fitxer Coca.POL.

Els limits de la conca no coincideixen amb els dels mapes fet que ens planteja
un problema. La solucié que hem escollit és introduir manualment els arcs que

delimiten les litologies dins la superficie de la conca, al fitxer Conca.POL.
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Primer, cal copiar els arcs dels mapes de litologies que entren dins dels limits

de la conca.

> Edici6 / Digitalitzar/Editar vector / Ctrl + C (copiar objectes)
Un cop hem copiat tots els arcs necessaris, guardem. Aguest fitxer conté la
conca aillada i els limits entre les diferents litologies que composen el seu
substrat (Fig.3). Pot passar que quedi algun arc sense copiar, per aixo es
important revisar la cartografia per detectar possibles errors, i repetir el procés

si fos necessari.

es litologics full 333
Fiteer Edici6 Visualitzacio  Zoom Infor nes  Ajuda

d
&38| &|a|G[ Y m| | m | (@ ] 5[5

X,¥: 4396700, 4642398.5 <> Lon,Lat: 2° 50° 46.0601", 41° 55581223 <> RGB: 255 255 255 £ 1152758 [ —
M =@ > "7 Fotmail -armen... || /= Rutz: Sabadell0.. |

Fig. 3 Mapa de la conca amb la divisio litologica.

Seguidament es ciclen els arcs. L'objectiu principal del ciclat és construir tots

els poligons topologics presents en el fitxer d'arcs.

» Edicio / Estructuracio topologica
o Poligons
= Ciclat total

Amb aquesta operacid obtenim un fitxer de poligons amb els limits de les

litologies (Fig. 3).
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Aquests poligons només contenen els atributs geomeétrics (area, perimetre, etc)
i l'identificador grafic que, de forma Unica, fa referéncia a cada poligon. Els
atributs de tipus tematic els hem d’afegir (litologia predominant, en aquest cas).

Ara I'objectiu es assignar un atribut a cada poligon.
Per aixd cal crear un fitxer d’etiquetes (etquetes.PNT)

> Edicié / Digitalitzar/Editar vector...
o Digitalitzar i editar en una altra capa (preexistent o nova)
= Obrir vector de digitalitzacio [V. Estruct. de punts (*.pnt)]

L’assignacié d’'un atribut es realitza manualment sobre cada poligon. Cal

digitalitzar un punt a l'interior de cada poligon i escriure la informacid.

> Edicié / Digitalitzar/Editar vector...
o Digitalitzar i editar en una altra capa (preexistent o nova):
= Tornar a digitalitzar i/o editar atributs a la taula:
e cetiquetes.PNT
o Modificar I'estructura de la taula

*Es tracta d’'un camp tipus CARACTER i de mida 20.

La informacié sobre la litologia sol ser complexa als mapes geologics. Per tal
de simplificar el nostre mapa, només introduim la informaci6 sobre la
litologia/litologies predominant. El resultat és un fitxer de punts amb atributs
d’un sdl registre: la litologia predominant (Fig. 4).

Finalment es transfereix la informacio dels les etiquetes (PNT) als poligons.

» Edicié / Estructuracié topologica
o Etiquetatge de poligons o bé Etiquetatge d’objectes grafics
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Fig. 4 Fitxer (PNT) d’etiquetes.
El resultat és un fitxer de poligons amb els atributs de les etiquetes. Aquest

fitxer pot contenir micropoligons’ que poden ser un obstacle pel correcte
desenvolupament de les posteriors operacions amb el mapa. Una aplicacié
permet eliminar-los.
» Edicié/Eliminacié de micropoligons
o Criteris d’eliminacio:
= Poligons sense etiqueta i Relacié area/perimetre

*La relacié area/perimetre la calculem obrint la taula de punts des d’un Excel

En un primer moment hem obert I'arxiu amb una paleta per atributs tematics
(C.tematic.dbf).

N

» Llegenda
o Visualitzacio
= Taula o paleta de visualitzacié: C.tematic.dbf

Per tal d’unificar criteris, hem assignat a cada litologia el mateix color que els

mapes originals, mirant la seva composicié RGB.(FIg.6)

! Micropoligon: En general, un micropoligon és un objecte petit, de vegades allargassat, i sovint sense
etiqueta tematica. Es per aix0 que presenta una area petita, una relacié area/perimetre petita (perimetre
gran i area petita) i que no ha estat etiquetat (MiraMon, 2008)
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) MiraMon [1]: Base Geologica. Série Magnia: contactes litologics full 333
Fitxe

er  Edicic  Visualitzacié  Zoom
=|u|s| &la|m|omm

Ajud

formaci6  Eines da
wlw| 4| @[ #E =EEE (57 Lcgerda 1 S
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d o <[>]»]
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calic

[ wormubianites:
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Fig.5 Mapa de litologies i colors associats, a partir d’'una paleta RGB (veure figura 6)
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e —eee|
—E MiraDades [1]: ChlUsers\user\DesktophDRASTIC\GeologichLitologiaiPalSim.. ="

Fiteer Edicié  Visualitzacid  Registres Camps Informacieé  Eines Ajuda
Hegisires: |<|{{| { | > |>>| }|| Camps: |{|<<| < | > |})| >||
CLAUSIMBOL AR COLOR | G COLOR | B _COLOR
1 |amfibolites 255 128 255
2 |aplites 102 179 255
3 |argiles 179 204 255
4 |calcaries 2556 163 153
5 |calix 166 2hh 217
6 |cornubianites 176 180 128
7 |episienites 135 184 G4
8 |esquists 140 166 255
q (fil.lites pigallades 208 192 144 i
10 |granit moscovitic 207 130 161
11 |granitoides 2h5 179 255
12 |granits 20 19 132
13 |grandfirs 140 191 242
14 |graves 242 2556 230
15 |gresos 235 186 a4
16 |lampofirs 153 230 166
17 |leucogranits 2h5 179 179 i
18 |llims 242 191 191
19 |lutites 232 228 176
20 |ortogneis 179 179 51
21 |piroclasts 178 178 165
22 |pissarres 196 97 51
23 |porf.granodioritics 153 204 204
24 |porfirs dioritics 237 237 84
25 |porfirs monzonitics 61 230 230
25 |sorres 217 217 217
27 |%NODATAS: 255 255 255

Fig. 6 Taula (*.dbf) amb la paleta RGB associada a cada litologia.
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Mapa dels materials que formen I'aquifer (info. Tematica)

L’objectiu és la realitzacié d’'un mapa digital que contingui informacié sobre el
tipus de material que forma aquifer. Com a base de treball, partim d’una copia
del mapa de litologies. Cal modificar el fitxer d’arcs per tal d’adequar-lo a les
litologies que formen aquifers. Abans de comencar de modificar qualsevol
estructura del fitxer d’arcs, cal desvincular-lo del fitxer .pol. El fitxer d’arcs,
utilitzat com a base ja va ser ciclat durant I'elavoracié del mapa anterior, i te un

vincle amb el fitxer de poligons que cal eliminar.

Des del GeMMzal eliminem el vincle (Fig. 7).

‘w GeMM: Gestor de Metadades i Relacions de Bases de Dades de MiraMon v. 6.4a E||E|E|
Fiter de metadades |F-41\DRASTICVAOMMEMANCIPitologia_conca 24 rel [RELA] | oiraon®
Capa: |Iito|ogia_conc:a_2.arc ﬂ JJ

Metadades] |dentificacis  Presentacia ] Sist. de referéncia espacial] E:-:tensiu.‘u] Inf. temética] Dualitat] I:u:unfiguraciufu]

Presentacio general - Aspectes tecnics l Hestriccions] Simbolitzacid per defecte]

Tipus de fitxer: |Binali

Mila cls s cops: |E50841 bytes i | ﬁ:?;gxa\STlmuM\EMANclp
Mida d'uzuari: % B .

Model de dades: |"Jector estructurat [Fiteer 20

[ Ubicacid alternativa

Tipus d'objecte: |,.f.\;.;3 [topolagia garantida) Base alfanumerica
|F:'\1 WORASTICWAQRMMEMAMCIPYitologia_conca_24.d

| Basze alfanumeénca alternativa

Marrbre d'objectes: |922

M. de ciclats: |37 |

Ciclats; |FAADRASTICWAQMAEMANCIPAitologia_conca 2 pol
FA1VDRASTICWAQMAEMANCIP itologia_conca 2 micro.pol

Afeqir... FA1SDBASTIC\ALMAEMANCIPYitologia conca 2 microd. pol
Elirninar. ..

[w  Comentaris...
Deszar | Dezari zartic | LCancellar Ajuda ﬂ

Fig.7 Gestor de Metadades de MiraMon.

2 GeMM: Gestor de Metadades i Relacions de Bases de Dades de Miramon.
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Seguidament hem eliminat els arcs que delimiten diferents litologies que no
formen part dels aquifers i les seves etiquetes. (Fig. 8 i 9). En aquest cas

eliminem les calitxes i altres formacions més superficials.

> Edicié | Digitalitzar/Editar vector...
o Eliminar vector

o MiraMon [2]; Base Geologica. Série Magna: contactes litologics full 333 [—_[E)/X] ¥ MiraMon [1): Base Geologica. Sirie Magna: contacles litologics full 333

Fiber Edot Visaltzacd Zoom Infomadd Emes Aluda

=0ls aaEosEnal J W 6= s S ETRRNENC] | =il o AL IR

e

argiles

< > »
,¥: 450350,3, 46267041 <> Lo Lak: 2 45'50,42L1", 41° 47 28.5755" <> RGh: 255 255 255 ¥ 480298.3, 46370743 <> Lan,Lal: 2° 45 45.1675", 417 53 4.6258" < » RGP 265 255 255 E 140552

linicio. € O m A B Mdcbe herobst Profe.., [ o Mealn[1] Bese .. M mcamon(2] Essec... | ) Documento! - Mcros.

Fig. 8 Modificacié del fitxer d’etiquetes: canvi d’argiles per llims.
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Fig. 9 Etiquetes sobrants després de la modificacié dels arcs.
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Un cop enllestides les modificacions es procedeix al ciclatge de les noves

estructures .arc.

» Edici6 / Estructuracio topologica
o Poligons
= Ciclat total

El resultat doncs, és una lleu modificacié del mapa de litologies. (Fig. 10)

3 s

|| =B =28

> RGB: 255 255 255 2 3 ° 46 7,9501", 41° 52' 36.4641" <> RGE; 000

[ —
74 Inicio

Fig. 10 A I'esquerra el mapa litologic. A la dreta el mapa de materials que conformen l'aquifer.

Fins aquest moment s’ha treballat amb una estructura vectorial. En aquest ultim
apartat passarem d’estructura vectorial a estructura raster (Fig. 11).

Els rasters estan estructurats en cel-les. Aquesta ordenacié permet superposar-
los, de manera que es poden relacionar i/o combinar diferents rasters. Miramon

també permet fer aquests calculs directament amb una estructura vectorial.

» Eines / Conversio raster-vector
o Rasteritzaio de punts, linies i poligons
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) MiraMon [2]: unknown

a
Fiter Edicio Visualitzacié Zoom Informacio  Eines  Ajuda # Legenda[2] ==
Z|@ &lalwmsEem= o (E 5 aeE = Capes. r
- A <l o]s>
| N SV S unknown
[ 1: amfibolites
|:| 2: aplites
[ 3 calesres
[ 4 comubianites
[ 5 episienites

5 esquists

[ 7 files pigallades

|:| 14; llims
[]15 Liites
[ 16: ortoaneis
[117 pioclasts

[0 19 port granodiorities
[ 20 pis diontics:
[ 21 sores

C, F: 1961, 430 <> X, V: 497304.0, 46422236 <> Lon, Lat: 2° 58' 20405", 41° 55' 524314" <> RGB: [26] 255 255 255 £ 1152927 | ——

Fig. 11 Mapa resultant de la rasteritzacid. En aquest cas obert amb la paleta de litologies.

Pel cas de fitxers de poligons hi ha dos criteris basics de rasteritzacio: el d'area
i el de punt central; i un de combinat. En el nostre cas hem utilitzat el de punt
central.

Perqué el mapa tingui la classificaci6 DRASTIC cal que reclassifiguem els
valors. Ens ajudem de l'identificador grafic intern de cada tipus de material per
a fer la reclacificacio. Aquesta funci6 canviara valors antics de la capa per nous
valors segons el fitxer reclassificador (*.MRC). Aquest fitxer esta compost per
linies de nombres on s'especifiguen els canvis en els numérics de cada

categoria.(Fig. 12)

> Eines / Calculadora/Reclassificadora de rasters i vectors...
o Reclassifica...
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7.4
[

Reclassificacio

Fitser reclazsificadaor

Farmats de reclassificacid admesos:
Walor dnic: antic nou
Interval:  antic antic_just_per_sata niou

01510
15619
5107
10205
20302
30401

D'acord | Cancellar

Fig. 12 Finestra del fitxer reclassificador

Un cop acabada la reclassificacio hem obert el raster resultant amb una paleta

de tipus tematic i ’'hem modificat assignant una degradacié de blau. (Fig. 13)

4 Miraan [1]: Waterials_aquiler

Fituer Edoid Visuskzaot Zoom Informacks Eres Ajuds

=0 @ & Q@ /mmm W aE =

g

719 | Mepa ol ckopi

< >
IC, F: 1196, 1314 €3 X, ¥: 485823.7, 4629063.4 <> Lon, Lat: 2° 49’ 45.5941", 417 48 46.2614" <> RGB: [255) 255 255 25 E 1:114868 "
74 Inicio L R © Reproductor. %) Hatmal - . ™ e

2 Mo _seo.

Fig. 13 Fitxer AQM amb paleta definitiva
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Mapa de textures (info. Tematica)

Per fer el mapa de textures del sol es parteix d’'una serie de punts provinents de
la Tesi d'en Francesc Xavier Ros (Model hidrologic del riu Onyar). Aquests
punts tenen informacié espacial (coordenades) i informacié sobre I'atribut, en

aquest cas, la textura.

Es crea un fitxer Excel de com a minim tres columnes (coord X, coord Y i
textura). Es guarda aquest fitxer com a fitxer dBASE IV i seguidament es

converteix en un fitxer de punts.

> Eines / Manteniment de fitxers
o Obtenir punts des de taula DBF.

El resultat és un fitxer amb 38 punts.(Fig. 14). Degut a la poca quantitat de
punts es decideix no fer una interpolacio, siné assignar a cada tipus de litologia

una textura.

4 MiraMon [1]: Punts extrets de la taula G:\1\DRASTIC\Soi_Media\Model Hidrologic Onyar2.dbf.

Fitcer Edicio Visualizaci Zoom Informaci Eines  Ajuda
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aaaaaaaaa
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‘lnicio. € D £ 7 [ | Soi Media P ¥ Hrabon[1]: Purts .. | B Mirosoft Bxcel-tor, | it MireDades [1Js Filr.
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Com alternativa a la reclassificacié també podem treballar a partir del fitxer de

poligons.

Per introduir la informacio de la textura dins els poligons el que fem es associar
una taula amb la informacio de la texura al mapa. Aquesta taula conté un camp
amb la litologia predominant, un camp amb la textura i per ultim un camp amb
la classificacio DRASTIC. (Fig. 15). Si partim d’un fitxer Excel el guardem com
a fitxer dBASE IV.

Per fer 'associacié cal que hi hagi un camp en comu, d’igual caracteristiques i

extensid. En aquest cas es tracta del camp: litologia predominant.

» Gestor de Metadades / Relacions de Bases de Dades MiraMon El
o Informaci6 tematica
= Boto dret sobre el camp: litologia predominant
e Nou enllag / DBF

Finalitzat I'enllag guardem les modificacions i obrim el raster amb una paleta

automatica que nomeés mostri els valors existents (Fig. 16) i la modifiquem.

B3 Microsoft Excel - textura

@_] Archiva  Edicion  Yer Inserkar Formato  Herramientas Dakos  Weptana 2 Adobe PDF Escriba una pregunta - o5 X
g ) F 0 o @ el 10 - N K S|E=S=H|E % € 8 EE|- M- AR
mEEE

AZd - &
A B [ c [ D [ E [ F T &6 [ H | ]

| 1] litalogia textura drastic

| 2 | 1 amfibolites franc arenosa 8
| 3 | 2 aplites franca 5
EN 3 argiles argilosa 7
| 6 | 4 calcéries franc llimosa 4
| 6 | 4 calix franc limosa 4
| 7 | 6 comubianites franc arenosa &}
| 8 | 7 episienites franc llimosa 4
| 9 | & esquists franc arenosa g
| 10| 9 fil.lites pigallades franc llimosa 4
11 10/ granit moscavitic franca a
| 12 | 11 granitoides franc limosa 4
| 13| 12 | granits franc llimosa 4

14 13 grandfirs franc llimosa 4
| 15 | 14 graves franc llimosa 4
| 16 | 15 gresos franca a
| 17 | 16 lampofirs franca 4
| 18 | 17 leucogranits franc arenosa g
| 19 | 18 llims franc llimosa 4
| 20| 19 lutites franc llimosa 4
21 20 artogneis franc arenosa g
| 22 | 21 piraclasts franca a
| 23 | 22 pissarres franca 4
| 24 | 23 porf. granadioritics franca 5
| 25 | 24 porfirs dioritics franca L}
| 26 | 25 pirfirs monzonitics franca 4

2 26 sorres franc argilosa 3

28 l%MODATAZ v
W 1« v nhLitologia_CONCA_NOU / [< >
Listn HLIM

Fig. 15 Fitxer Excel amb informacio sobre I'assignacio de textures.
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¥ Misabdon [2]; Hase Geologica. Serie Magna: contacies biulogics full 131

I 1 RN - == BN V=1 - |

Fig. 16 Visualitzacio dels valors existents amb una paleta tematica

Com a resultat tenim un mapa amb informacio sobre la litologia, la textura i la
classificacié DRASTIC. (Fig. 17)

<
K 4954551, ISR 2 € L ok 2956 L9608 4146 BASKT <> W 255265 265 £ i

Fig.17 Visualitzacio6 dels valors existents amb una paleta modificada

Mapa de pendents

Per a la realitzacié d’aquest mapa hem utilitzat un Model Digital d’Elevacions
(MDE) de la conca del Ter.(Fig. 18)
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Fig. 18 Visualitzacio del MDE del Ter.

Per a poder treballar amb la informacié que conté el mapa és necessari un

format tipus raster o vectorial (Fig. 19). Guardem el fitxer com a raster

mitjangant:

> Fitxer / Desar raster/WMS com a raster...

Yizta actual del raster...

Tipuz de fitwer
Tot el taster...

R asters i vectars. .

Cancellar
['acord | Cancellar =

Fig. 19 Finestes de I'aplicaciéo Desar com a raster

Per obtenir el mapa de pendents haurem de calcular-lo i després retallar la
conca. Seguirem aquest ordre perqué el mapa també utilitzi els punts que

gueden fora I'ambit d’estudi per fer el calcul del pendent, reduint aixi I'error del

pixels que quedem al limit la conca.

Per calcular el pendent ho fem a partir de 'aplicacié6 d’Analis del Terreny de

Miramon (Fig. 20).

» Eines / Interpolacié i analisi del terreny
o Calcul de pendents, orientacions, etc.
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L’analisi s’efectua a partir de:
Pendent (%): cada cel-la resultant conté el pendent maxim en funcié de les

cotes de les cel-les veines.
N veins (8) :s'utilitzen vuit orientacions per a realitzar el calcul:: nord, nord-est,

est, sud-est, sud, sud-oest, oest i nord-oest.

Pendent: Analisi del Terreny: Pendents, Orientacion...

kirabdon &
. ] @ Havier Pong
R azter Model Digital dElevacions:

|I3:"\D RASTICAPendent'ter

R azter resultat:
|G:"~D RaSTICA\Pendentster_pendents

Analizi a efectuar

Pendents Orientacions

o) 7 [*] xalors continus
(%)  4:ME. 5 W

" 8-»M.ME.E.SE...
(" Curvatures

f" |_ ’

['acord Cancellar | x»BAT.. |

Fig. 20 Finestra d’Analisi del Terreny de MiraMén.

Per fer el retall de la conca s'utilitza el mateix fitxer de sempre, Conca.POL i

s’aplica el retall a tots els registres (Fig. 21)

» Eines / Organitzacio espacial
o Retall de capes
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57 Retalla: Extreu una finestra en qualsevol capa Iﬁ
Miratdon €
] B Havier Pong
Fitwer a retallar:
|I3:'xD RASTICYPendenthter_pendents.img %
Fitser retall a obtenir:
|JH.-'1'-.5T|I:'xF'endent'xpendents_nnyar %
r [

" Especificar &mbit

I L
- -

| |

* Ezpecificar fitser marc

GADRAS TICLimits_CancatCOMCA, pol =]
* Tots els registres " Aplicar seleccid:
-
D'acord Cancellar rBAT.. Ajuda |

Fig. 21 Finestra de retalls de MiraMoén

El resultat final déna valors de pendent superiors a 90° Aquests valors
superiors a 90° sén errors generats pel programa durant el calcul de pendents.
S’ha utilitzat la reclassificacio per eliminar els pendents indesitjats.

En primer lloc es localitzen els pendents per comparar-los amb un mapa

topografic de la zona. (Fig. 22)

» Informacio / Consulta per atributs
o Valors superiors a (max. real)

En segon lloc es dona un valor més adient a aquelles cel-les afectades. Per
agilitzar el treball, en comptes de reclassificar només aquests valors, el que es
fa és reclassificar tot el raster atribuint directament valors DRASTIC, segons el

rang de pendents. (Fig. 23)

» Eines / Calculadora/Reclassificadora de rasters i vectors...

o Reclassifica...
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Calclmg: CaIculadcrrafﬁeclassiﬁcadnr; de capes ﬁ
Capa: Farmula: M .. |
Nowa... | Lligtat... | I:arregar...| Deszar.. | By 0210 ex [0 2) > 10
RECL{[MMReclas_pendents]. [pendents_onyar]] 269 ex. [2’6) 29
p 6125 ex: ..

/ 1218 3

= | »=| ¢« |aMDixOR| 7| 8| 3~ ¢ Inca 181361

=/= = = OR |MOT "-1-//3/ E # i EEIUJTEI[ ' ESCEI'EI[

Llibreria de IUHCM 1 2| 3 - c
Eeclassifica(|/E | [| ]| pi| 0 _ o

Fit=er resultat:
|I3 ADRASTICAWPendenthpendents_onvar_reclas % Awangades...

T itnl:lMapa de pendents Tipus de dada: ||:I_'.-'|:E-H LE - |
i
['acord LCancellar =rBAT .. | J Ajuda

- —— 1

il

Fig. 22 Finestra de I'aplicacié de reclassificacié del MiraMén.

Finalment s’obre el raster reclassificat amb la paleta Ctematic.dbf (Fig.23) que

proporciona MiraMén, es modifica i esguarda.

[ T e e T e - [ %]
slalsl Qlaalosissle J @ :8E s

<

K, F: 1905, 38 <5, ¥: 496464.0, 4648240.5 <> Lon, Lok 20 57 26,3507, 41°59' 7. 5089 <> Rl [255) 265 265 255 £ 11114060 [ —
*7 Inicio € O~ £ " [/ tessboctor... | Gl conversio 2} coord N B Perdert g mootr ceo... |G recents -

o tieation 1}

Fig. 23 Raster amb la paleta modificada
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Mapa de recarrega neta

Seguint el mateix procediment que I'estudi de Realitzacié d’'un model numeéric
del flux d’aigua associat a la Riera de Santa Coloma(ACA, 2009), s’han utilitzat
els valors de tipologies i d’'usos del sol per calcular la recarrega de la conca.
Una explicaci6 mes detallada es troba a l'apartat de resultats del mapa de
recarrega.

Primer hem fet el raster de tipologies de sol, després el d'usos del soOl i

finalment hem combinat els dos rasters per obtenir el de recarrega.

Mapa de tipologies de sol

Per realitzar aquest mapa hem seguit els criteris de Realitzacié d’un model
numeric del flux d’aigua associat a la Riera de Santa Coloma (ACA, 2009).
Segons aquest, hem diferenciat 4 categories: materials del Quaternari i Neogen
i materials d’origen Granitic i Volcanic. Aquesta informacioé ‘hem obtingut dels

mapes inicials

El raster amb el que s’ha treballat , és un copia del raster de litologies. Per tant,

s’han reclassificat les litologies segons les quatre tipologies..

» Eines / Calculadora/Reclassificadora de rasters i vectors...

o Reclassifica...

* Compte amb I'assignacié del tipus de dada. En el nostre cas cal que sigui de tipus byte-RLE

Finalment hem guardat el mapa i hem canviat la seva paleta seguint criteris

geologics, com mostra la figura. (Fig. 24).
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) Miralon [5]: Mapa edats

Eibxer Edei6  Visuitzacis 6 Enes Ajuda

Fi Ec Zoom Informacié Enes Ajud
=\ s K& G m e JE k| a5E sk

&

23m]
%,¥: 487827.0, 4640658.% <> Lon,Lat: 2° 51' 1156167, 41° 55' L.3619" <>RGB: 00128 E 11114888

v

Fig. 24 Mapa resultant de la classificacio del model de Sta. Coloma, 2009

Per assignar a cada valor una descripié de tipus categoric es realitza un nou
enllag a partir del GeMM.

» Gestor de Metadades / Relacions de Bases de Dades MiraMon k
o Informaci6 tematica
= Boto dret sobre el camp: litologia predominant
e Nou enllag / Nou fitxer DBF

Amb aquesta aplicacioé es crea una taula amb tants registres com valors entre
el minim i el maxim documentats. Es a dir, crea una taula amb tantes entrades

com valors diferents tingui el raster.

A continuacid, s’edita la taula generada assignant una categoria a la descripcio

de la banda i finalment s’obté el raster amb la llegenda pertinent
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Mapa d’usos del sol

L’arxiu inicial del qual es parteix és un Mapa d'usos del sol de Catalunya de
'any 1997, descarregat del d’Institut Cartografic de Catalunya (ICC) (Fig. 25)

ines Ajuda

Fitxer cio Zoom Informacio E
=\ g &8sl Ee e o E a5 =

& Llegenda [6] =)

L ats
D Bose desclerdfilles

[ Bose de caducitolis
ose: d

mades

Zones cremal
[ Sorals i platges

<[ »
[X¥: 5715041, 4760942.1 <> Lon,Lat: 3° 52 37.8313", 42° 59" 49.2470" <> RGB: 255 255 255 [E1a681205 e —
o — e e e P e o [, B & T ==
™ @ L 7htemet.. ~ (M7 MM ol INTERPNT .. | O LTTOLOGIA... g2 MiraDades[.. | @8] Nlegenda.tt.. | Wi tematics B (WERMEYD Y A6 18

Fig. 25 Mapa d’usos de Catalunya de I'any 1997

L’arxiu original el trobem en format mmz., per tant, si volem treballar amb ell cal

descomprimir-lo.

» Fitxer / Mapes MiraMoén d’Internet...
o Descomprimir
o Avancades / Arbre a partir de directori de descompressio

A continuacio retallem el mapa, igual que em fet en casos anteriors, utilitzant el
fitxer marc Conca.pol.

Seguidament reclassifiguem les categories segons Realitzacié d’un model
numeric del flux d’aigua associat a la Riera de Santa Coloma (ACA, 2009).
Aquest fet significa passar de 20 categories a 9, eliminat categories com,;

urbanitzacions, nuclis rurals, la vinya...(Fig. 27).
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La reclassificacié s’ha fet seguint criteris de similituds en termes de consum
d’aigua. (Fig. 26)

Es classifiguen com a NODATA les categories:
categoria 3 : Aigua marina

categoria 6 : Urbanitzacions

categoria 7 : Nuclis urbans

categoria 8 : Zones industrials i comercial

Canvi de classificacio diferent a NODATA:
categoria 13 : Vinya = Fruiters de seca
categoria 19 : Vegetaci6 de zones humides = Bosc esclerofil-les

categoria 2 : Aigua continental= Bosc esclerofil-les

Fig. 26 Categories que canvien

% Reclassificacio [&J

Fitwer reclazsificadar g é NODATA
|E:"xLIsers\user\DesktDp"uDH.ﬁ.STIEH 3 9 NODATA

91 - i
Farmats de reclazsificacid admesos: - 10 2 (]j-_ anreus herbacis
Yalar Gnic: antic nou JI 113 ZE Seé:a herbaci
Interval:  antic antic_just_per_sata nou 12 4 d; regggreus erbacis

9]
g ?NDDM& - 133 3= Fruiters de seca
102 145 ON | 4= Fruiters de regadiu
13 = 155 —T®5= Bosquines i prats
124 166 6= Bosc d’esclerofil-les
133 177 7= Bosc de caducifolis
145 [ 188 8= Bosc d'aciculifolis
Eg 196 9= Sol amb vegetaci6
, - ||| 209 escassa o nul-la
255 NODATA
['acord Cancellar |

Fig. 27 Categories de la reclassificacié

Un cop acabada la reclassificacio, hem canviat els colors de la paleta, seguint
la combinacio RGB inicial. Obtenint un rater amb 9 categories en compte de 20
(Fi. 28).
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7 Llegenda [1]

i
@
.

[=]

4] Congestes

= 71 Nu

[ 5 Zones industials | comes

[ 91 Conreus herbacis de s
o

o seod

15" <> RGB: 255 255 255

Fig. 28 A la dreta el raster reclassificat i a I'esquerra el raster inicial.

Per ultim repetim I'accié anterior de crear una taula amb tants registres com
valors entre el minim i el maxim documentats.

> Gestor de Metadades / Relacions de Bases de Dades MiraMén
o Informaci6 tematica

= Boto dret sobre el camp: litologia predominant
e Nou enllag / Nou fitxer DBF

Obtenint aixi una llegenda on trobem descrites les categories.(Fig. 29)

* Micaan [1): Mapa usos del 5o

- 13]x
sulsl aa@osenel 4 @:aE s/

<
- SOIH4.8, 4644357.5 <> LonLati 3 128 8127, 41+ 571 6981° <> AG: 255 295 255

£ 1114068 ¢
Zlniclo. @ ) m ook (1) Ml s (1]; Mepa.

Fig. 29 Visualitzacio final del rasteri la ligenda.
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Mapa de tipologies de sol + Mapa d’usos del sol

El mapa de recarrega €s un mapa que resulta de la combinacié de dos mapes.
En el nostre cas es tracta de combinar dues imatges de tipus raster, aquestes
han de correspondre al mateix ambit geografic, han de tenir la mateixa

resolucio i les mateixes unitats referides al mateix sistema de referéncia

» Eines / Combinaci6 analitica de capes

El resultat és un mapa amb informacio sobre els dos rasters anteriors.(Fig. 30)
Ara els hem de classificar segons Realitzacié d’un model numéric del flux
d’aigua associat a la Riera de Santa Coloma (ACA, 2009). Aquesta dona un
valor de recarrega segons la tipologia de sol i usos. Exemple: Conreus herbacis

de seca del Quaternari = 1.117mm

M | legenda [6]

=g a/q|s"Ee o o 6@ nE Sk

[ 9 (Graitil, Conreus hetbacis de regadu)
[0 101 Grari) i, Bosauines i prats)
il les]

il Fr
Meagen) i (. Fruiters de regadiy]
leoger] i

ll
ll
ll
1l
1l
eoger] i, Bose desclerdi e
1
)
)
ll

ecd)
[0 39 (velcanic) i, Basauings | prats)
[ 401 Valearie) if, Bose desclerdfites)
i ose de caduct

ucifois)

1) >
X,Y: S00848.2, 4643730.8 <> Lon, Lat: 3% 0 36,8665, 41° 59'55,8541' <> RGB: 255 255 255 E 11114797 [ — L

*3 Inicio € O mm 7 [Ms o ez

Fig. 30 Raster resultant de la combinacié analitica de capes
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Després d’aquesta classificaci6 hem assignat els valors DRASTIC
corresponents seguint el mateix proces. Exemple: 1.117mm = 9 (classificacio
DRASTC).

Mapa de permeabilitats de la zona saturada

Per realitzar aquest mapa s’han assignat les permeabilitats als diferents

materials dels aquifers. (Fig. 31) mitjancant el procés de reclassificacio.

> Eines / Calculadora/Reclassificadora de rasters i vectors...
o Reclassifica...

Els valors de permeabilitat utilitzats s’han extret de I'lGME i de la Realitzaci6
d’un model numeric del flux d’aigua associat a la Riera de Santa Coloma (ACA,
2009).

2 MiraDades [1]: F:\DRASTIC\Permeabilitat\parmeabilitat. dbf

Fitxer Edicid Visualitzacid Registres Camps Informaciéd Eines  Ajuda
Registres: |<|<<| < | » ))j)_w Camps: |€|<<| < | > ﬂ)_ll

LITOLOGIA PERMEABILI DRASTIC
1 |amfibolites 0.01 1
2 |aplites 0.0$1 1
3 |argiles
4 |calcaries 0.52 1
5 |calix 0.00 1
6 [cornubianites l].l]!]‘ 1
7 |episienites l].2l]‘ 1
g |esquists 0.09 1
g [fillites pigallades 0.25 1
10 |granit moscovitic 0.20 1
11 |granituides 0.2k 1
12 |granits 0.20 1
13 |gran|‘:firs
14 |graves 20.00 b
15 |gresos 0.03 1
16 |lampifirs
17 [leucogranits 0.20 1
18 [lims I].BI]‘ 1
19 |lutites n.na‘ 1
20 |ortogneis l].I]EI‘ 1
21 |piroclasts l].I]EI‘ 1
22 |pissarres l].I]EI‘ 1
23 |porf.granodioritic I].I]B‘ 1
24 |pirfirs dioritics 0.09 1
25 |pdrfirs monzonitic
26 |sorres 1.90 2

Flg. 31 Permeabilitats associades al medi

Per altim hem modificat la paleta i el resultat és el de la figura. (Fig.32)
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# Mirabon [5]; Base Geologica. Srie Magna: contactes litologics full 333

Elxer Edicd Wsualtzacd Zoom Informacid Eipes Afuda

=18 &8/ mmEmw 6k a5 =

M Liegenda [5]  [X]

/) 2
|G, F2 1656, 160 <2 %, V: 4927294, 9646395.8 <> Lon, Lak: 2° 54 44,1221, 41° 58'7,6043" <> RGB! [255] 255 255255 E 11114797 [ [/ — [

Fig. 32 Visualitzaci6 del raster de permeabilitats.

Mapa de profunditat fins el nivell freatic

Aquest mapa dona informacié sobre la distancia a la que es troba l'aigua partint
de la superficie del sol. Per elaborar el mapa s’han utilitzar dades del mes de
desembre de la tesi doctoral Analisi multidisciplinaria de l'estat de l'aigua a la

depressio de la Selva, per Anna Mencid (2005).

Mitjancant la interpolacié s’ha obtingut un mapa representatiu de la profunditat

del nivell freatic de gran part de la conca.

» Eines / Interpolacioé i analisi del terreny...
o Interpolacio a partir de punts...(Opcions)
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% Interpnt: Interpolador. de punts

birakd on & . a
. . = |
Fitwer de puntz a interpolar: #avier Pans

|F: WORASTICAEM S ooord 40, prt %

* Tots els registes T Aplicar seleccid: |

Camp a interpolar:

|ID_GRAFIC [N] [FADRASTIC\ZNS \coord40T dbi] ]

R aster resultat de la intepalacid:
|F: WORASTICANEM S \Praf_ZMS _final.img

k&tode d'interpolacia

&+ |nvers de la distancia . Ayancades. ..
Opcions. ..

" Funcid regulantzada 'spline’

" Superficies de tendéncia

" Kriging

E zpecificar ambit
[ Uszar ['ambit del fitser de punts
Fitser patrd per a definir ambit | costat:

| =4
Cosztat del pixel: |50 [

= omin | 470637 623383 & maw: | 495244, 233664
' mirn:|4627037.07534 ' maw: 4645303631856

['acord | Cancellar | x»BAT.. | Ajuda

Fig. 33 Visualitzacio del caixeti d’interpolacié amb punts

&% Opcions per linvers de la di... PX|

Calcul distancia

¢ eyuclidiana " eigamnple

Exponent de 'nvers de la distancia: IE_
Criteriz en la zeleccia de puntz
Distancia mawima: li
Mambre puntz més propers: ||7
Maormbre minim de punts: Ii

['acord | Cancellar |

Fig. 33 Visualitzacio del caixeti d’'opcions

Una vegada interpolats els punts s’ha reclassificat el raster i modificat la paleta com en el casos anteriors
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) Mirabon [2]: Profunditat fins a laguifer [==E]

Fiver Edica Visualiacid Zoom Informacia Eines  Ajuda

2| H8| &|a|5" m = 4 @k 55 S

53

20| >
C, F: 9, 103 <> ¥, ¥: 468018.2, 4647269.1 <> Lan, Lak: 2° 36'50.3668", #1° 56" 33,7043" <> RGB: [255]1255 255 255 [E Li115917 i ™

Fig. 34 Visualitzacio del raster de profunditats fins el freatic.
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