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La Conca de la Baells (Alt Llobregat):
Els processos geomorfologics actuals responsables del
subministrament de solids i balanc previ de sediments.
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RESUM

El present treball, que és una sintesi de la Tesi
Doctoral de l'autora, consta de dos grans apartats:
T'analisis global de la conca de la Baells i un seguit
d’estudis detallats que ens permeten obtenir dades
quantitatives sobre l'aportacié de solids a la xarxa
fluvial.

L'analisi de tota la conca esta fonamentada en l'in-
ventari de les caracteristiques dels 1lits fluvials. Aquest
inventari constitueix un dipdsit de dades que possi-
bilita l'establiment dé relacions entre els parametres
geometrics i qualitatius dels llits fluvials i amb certs
aspectes qualitatius de les conques elementals. A par-
tir de les relacions existents entre cabal del 1lit me-
nor i superficie de les conques respectives, s’ha esta-
blert T'index d'activitat morfogenetica de cada conca,
que representa una classificacié ordinal de la torren-
cialitat i la capacitat de les conques.

Els estudis detallats estan destinats a obtenir una
valoracié del subministrament que representen certs
sectors altament degradats de la conca de la Baells
{explotacions de lignits a cel obert, arces de badlands
del garumnia) i les repercusions que tenen aquestes
aportacions de sediments en el rebliment de l'embas-
sament de la Baclls.

Paraules clau: Pre-pirineu. Geomorfologia. Geologia
ambiental, Aigiies superficials. Erosid.

SUMMARY

During the last three years research on sediment
supply to the drainage net has been carried out in a
basin with lies in the Catalan Pre-Pyrenees, with
heights between 600 and 2,500 m a.sl.; this basin has
an arca of 500 Km?, and is limited downstream by the
Baells dam.

The main concern of the study has been the detec-
tion of the areas and elementary catchments which

supply the most part of the sediment, and the esti-
mation of the rates of sediment production, transport,
and sedimentation in the reservoir.

Because of the lack of previous useful data (there
are only two staff gauges in the basin), the study
consisted of three aspects, carried out with different
methods:

1) An inventory of the stream channels, made by
collection of geomorphic and geometric data in 358
reaches on the drainage net. The geomorphic data
have been used for a qualitative classification of
the basins, while geometric data have been used
for classifying the rank of activity by computing
the discharges corresponding to the minor chan-
nels according Manning’s formula, and relating
such discharges to the drained areas. This activity-
rating method has been useful because differences
between channels are much higher than those due
to the roughness variations; te results are consist-
ent with geomorphic indicators of the degree of
activity and with the qualitative classification.

2) A degradation map, made by photointerpretation
with the help of field observations. This map shows
a synthetic picture of the kind of phenomena res-
ponsible for the geomorphic instability and the
sediment production (badland areas, surficial min-
ing activities, mass movements, etc., up to 15 dif-
ferent possibilities).

3) Some detailed studies to estimate the rates of se-
diment production (by a badland area and a sur-
face-mined area), suspended sediment transport by
the Llobregat river, and the siltation in the gqueue
zone of the Baells reservoir. The first studies have
"been carried out with very simple instruments
(iron pins, plastic bags), the second one by taking
a daily sample and measuring the turbidity with
a very simple optic device, and the third one by
surveying the sediments with a manual boring de-
vice during a drought period.

The results obtained are a classification and map
of the activity of the elementary basins; a degradation
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Figura 1.— Situacié de la conca de la Baells.

Figure 1.— Geographical localitation of the la Baells basin.

map; and some quantitative data which show a very
strong saisonality of the processes, rates of erosion
between 14 and 55 Kg/m? per year in the clayey slopes
of the badland, and which evidence the chief contri-
bution of such areas to the sediment production. The
mining activities, in the other hand, seem to be res-
ponsible for the rough 50 % of the bedload transport.
In spite of the simplicity of the instruments and
techniques used, there is a good accordance between
extrapolations based on our suspended sediment ver-
sus water discharge rates, and the amount of sedi-
ment in the queue zone of the Baells reservoir.

INTRODUCCIO

Amb la realitzacié d’aquest estudi pretenem
obtenir un coneixement global de la dinamica
de les conques que integren l'alta conca del
Llobregat, fins a l'embassament de La Baells.
Es tracta d'un sector ja conegut des del punt
de vista geomorfologic (Clotet 1979) i en el qual
els processos dinamics tenen una activitat re-
marcable. La zona ha estat seleccionada en fun-
ci6 de raons tals com la gran diversitat del seu
medi, tant des del punt de vista geologic, com
topografic, com dels diferents graus de conser-
vacié de les masses forestals i l'existéncia de
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l'embassament de la Baells, de recent funcio-
nament, que actua com a registre totalitzador
dels processos lligats a l'escolament de les
aigiies superficials de la conca estudiada.

Des del punt de vista cientific, l'estudi repre-
senta la introduccié en el nostre pais d'una de
les linies de recerca del programa M.A.B., pro-
mocionat per la U.N.E.S.C.0., que permet pre-
veure el comportament hidrologic d’aquelles
conques mancades de registres dels cabals so-
lids i liquids, basant-se en el coneixement de les
diferents caracteristiques de cada conca.

Aixi doncs, a part de l'interés metodologic del
treball, que intenta suavitzar les limitacions im-
posades per la manca, practicament absoluta,
d’installacions hidrometriques i de registre de
cabal solid, cal remarcar les seves possibilitats
d’aplicacié pel que fa a la conservacié dels re-
cursos hidrics, al coneixement dels mecanis-
mes de degradacié de sols, que permet fer reco-
manacions quant a mesures de proteccid, i a
I'avaluacié de I'aport de sediments per la xarxa
fluvial, que contribueixen al rebliment de 'em-
bassament.

L’estudi que presentem ha estat orientat cap
a I'obtencié de cinc objectius fonamentals:




1 — La posta en funcionament d’una metodolo-
gia que substitueixi, al maxim, les deficién-
cies creades per la manca de registres hi-
drologics i ens permeti establir les interac-
cions existents entre els aspectes hidrolo-
gics i geomorfologics de cada conca.

2 — La resposta hidrologica de les conques ele-
mentals que integren la de la Baells: con-
tribucié als recursos de la conca, grau de
torrencialitat i régim anual.

3 — El subministrament de sediments a la xar-
xa fluvial: contribucié de cada conca i
importancia del transport en suspensi6 i de
fons,

4 —La deteccié d’aquells sectors que pel seu
estat de degradacié es converteixen en
arees fonts: aspectes qualitatius i quantita-
tius dels processos degradants i evoluci6
dels sectors degradats o amb tendeéncies a
la degradacis.

5 —1L'avaluacié dels totals solids aportats a
Fembassament de la Baells.
El seguiment de l'estudi que presentem i els
meétodes utilitzats per la seva realitzacié els
podeu veure sintetitzats a la figura 3.

EMMARCAMENT FISIC DE LA CONCA

La conca de la Baells té una superficie de
497 Km?® i esta situada al Prepirineu oriental,
120 Km al nord de Barcelona. La caracteristica
predominant del relleu sén els forts i seguits
contrastos altitudinals, amb algades que van
de 600 m a la presa de la Baells a 2.500 m al N i
NW de la conca (figura 1).

La pluviositat anual oscilla entre 800 mm i
1.500 mm i mostra una distribucié anual molt
irregular, amb dos maxims de precipitacions,
I'un corresponent a la primavera i l'altre a fi-
nals de tardor, valorats conjuntament com a
superiors al 50 % del total anyal. Cal també fer
esment d’'un altre maxim no tant important
com els anteriors, perd amb forta intensitat de
les precipitacions, situat a l'agost. La tempera-
tura mitjana anual es de 'ordre dels 10°C amb
minimes de —12°C i maximes de 30°C. L’hivern
rigorés comprén del novembre a I'abril ‘amb
mitjanes de més de 100 dies de gelada, les pre-
cipitacions solides sén habituals durant tot I'hi-
vern, i no hi sén rares les de maig.

La complexitat estructural d’aquest sector

prepirinenc ha estat I'objecte de nombrosos es-
tudis geologics (Aepler, R. 1968; Busquets, P.
1981; Guerin et al 1961; Reille, 1971; Seguret,
1969, 1972; Solé Sugraiies, 1970, 1973, 1978; Ver-
gely, 1970, entre altres) )i la seva interpretacié
ha anat variant amb les discussions sobre la
tectonica alpina dels Pirineus.

Les caracteristiques litoldgiques i estructu-
rals de la conca de la Baells poden referir-se a
les 4 unitats estructurals diferenciades (fig. 2)
que de N a S sén:

1. Socol Hercinia. — Constituit per materials
compresos entre el Devonic i el Carbonifer
afectats per l'orogenesi herciniana i amb
paper rigid durant 'orogénesi alpina, mal-
grat que localment participin d’aquesta de-
formaci6. Les litologies predominants sén
calcaries, pissarres, gresos i conglomerats.

2. Unitat Cadi. — Considerada com l'autocton
relatiu, inclou tots aquells materials situats
per damunt d'una gran discontinuitat que
aflora en superficie seguint una linia que va
del Llobregat a la Mediterranea, Els nivells
basals estan formats per sediments conti-
nentals permotriasics amb intercalacions de
materials volcanics i piroclastics. La resta
de nivells Mesozoics estan representats per
conglomerats, gresos i argilites, seguits per
una série lacustre formada per margues,
gresos, calcaries i dolomies de facies garum-
niana. A continuacié s’inicien les séries ma-
rines cenozoiques amb margocalcaries, gre-
sos i calcaries, seguides per nivells on pre-’
dominen els gresos amb intercalacions luti-
tiques d’origen continental, per damunt apa-
reixen les ritmites amb caracters turbiditics
constituides essencialment per calcaries mi-
critiques alternant amb intervals lutitics i
gresos, a continuacié apareixen guixos- i
llims finament estratificats seguits per trams
gresosos amb intercalacions calcaries. La sé-
rie estratigrafica d’aquesta unitat finalitza
amb una potent massa conglomeratica.

3. Unitat mantell del Pedraforca. — Que ha
estat interpretada com un mantell de corri-
ment procedent del N amb un desplacament
de 'ordre de 20 Km. La base d’aquesta serie
Mesozoica comenca amb argiles i guixos del
Keuper que constitueixen el nivell de desen-
ganxament del mantell, segueixen calcaries,
dolomies i margocalcaries secundaries del
Jurassic i Cretacic i finalitza amb un episodi
continental representat per margues, gresos
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Figura 2.—La conca de la Baells: esquema estructural.

Figure 2. —La Baells basin: estructural units. 1.— Hercynian basement. 2. — Cadi unit. 3.— Pedraforca mantle

unit. 4. — Folded margin of the Ebro sedimentary basin.

i calcaries lacustres de la formacié Garum-
niana, amb més de 1.000 m de gruix. Els
sediments Garumnians sén els més impor-
tants des del punt de vista del processos
actuals, tant pels caracters litologics que
presenten com per llur disposicié. Local-
ment els materials del mantell del Pedra-
forca estan fossilitzats pels conglomerats de
I'’Eoce superior i de 1'Oligoce.

Unitat avantpais plegat Sud. — Aquesta uni-
tat presenta una gran continuitat cartogra-
fica i estructural amb els estrats tabulars de
més al S, ja en domini de la Depressié de
I'Ebre i esta constituida essencialment per
potents masses conglomeratiques de I'Eoce
superior i I'Oligoce.
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Les condicions climatiques i la predominan-
cia dels materials calcaris controlen les comu-
nitats botaniques de la conca. Per sota dels
1.600 m correspdén a l'associacié Buxo-Querce-
tum pubescentis que trobem sustituida molt so-
vint per boscos de Pinus sylvestris. Per sobre
dels 1.600 m trobem l'associacié Pulsatillo-Pi-
netum uncinatae amb estrat herbaci constituit
principalment per Festuca i concentracions ar-
bustives poc importants quantitativament for-
mades per Juniperus communis.

Durant el Pleistocé aquesta regié va estar
afectada per morfogenesis de tipus glacial i pe-
riglacial (Clotet, 1982). La topografia, I'estruc-
tura geologica i el caracter calcari del substrat
van condicionar el fet glacial, que té unes ca-



racteristiques especials com sén la preséncia
poc abundant de formes d’erosi¢ glacial i la
impossibilitat del gel a concentrarse en verita-
bles llengiies. '

La densitat de poblacié es for¢a baixa i no-
més les explotacions de lignits i la industria
textil contrarresten l'actual tendéncia al despo-
blament de la conca. La deforestacié en temps
passats i les explotacions mineres a cel obert
actualment, sén les principals activitats antro-
piques que modifiquen els processos geomorfo-
logics naturals 1 semblen ser un factor essencial
en el desenvolupament d’arees degradades sub-
ministradores de sediments a la xarxa fluvial.

ANALISI GLOBAL DE LA CONCA:
BALANC DE SEDIMENTS

Donada la manca de registres hidrometrics
de la conca de la Baells i partint de la hipotesi
de treball que relaciona estadisticament la fre-
qliencia d'un cabal determinat i la configuracié
del 1lit per on circula (Tricart, 1960) i que l'as-
pecte de la xarxa hidrografica d'una conca re-
presenta la sintesi de la seva dinamica i evolu-
ci6 geomorfologica, varem dur a terme l'inven-
tari de les caracteristiques dels llits fluvials que
constitueix la base de I'analisi global de la con-
ca de la Baells. Aquesta informacié constitueix
un diposit de dades, ¢l tractament de les quals
ens ha permes cstablir relacions entre els carac-
ters dels llits aixi com corrclacionar aquests
caracters amb altres factors qualitatius i quan-
titatius de les conques.

Per tal d'uniformitzar les observacions de
camp i de facilitar el scu recull, es va confec-
cionar un qiiestionari (Clotet i Gallart, 1984)
que conté les dades segiients:

—dades quantitatives. — Parametres geomeé-
trics del 1lit menor i del llit corresponent a
Iiltima crescuda observable, cabal puntual
en ¢l moment de l'observacié i qualitat de
l'aigua (concentracié de materials en suspen-
sid).

— dades qualitatives. — Localitzacié geomorfo-
Iogica del llit, granulometria, litologia i grau
de mobilitat dels alluvions, aixi com abun-
dancia rclativa d’aquests i observacions re-
ferides a tota la conca.

Simultaniament a la confeccié de Vinventari
dels lits fluvials, ¢s va prendre la conca de
Gavarrés de 22 Km? i caracters comparables als

de la conca de I'alt Llobregat, com a conca pilot
de comprovacié de la validesa del metode uti-
litzat i per posar a punt el tractament estadistic
i de correlacié de les dades qualitatives i quan-
titatives disponibles.

En aquesta conca e¢s varen qiiestionar 17
punts de la xarxa fluvial. Els parametres hi-
draulics del llit menor i de crescuda, varen ser
mesurats després de les crescudes estiuenques
de 1981 i de 1982, aixi com després de la cres-
cuda cinquentenaria de novembre de 1982. Els
aspectes qualitatius de la conca es varen obte-
nir a partir de la realitzacié de les cartografies
detallades geomorfoldgica i d’ocupacié del sol
i de les mesures sobre el mapa topografic d’al-
guns parametres morfometrics (index de com-
pacitat, hipsometria, index del pendent, ctc.).

Els antecedents bibliografics existents sobre
el tema no s'ajustaven a la probleméatica meto-
dologica que s’ens plantejava, i aixi en alguns
casos les relacions s’establien entre les dimen-
sions dels lits i els cabals de «bank full» (Wol-
man, 1954; Leopold et al, 1964; Dury, 1981),
perd en arees ben diferents de la de I'Alt Llo-
bregat des del punt de vista de régim hidric
o com Leopold i Miller, 1956, que prenien (ni-
cament l'amplada i el pendent dels llits o Gre-
gory i Park, 1976,, que mesuraren la seccié del
canal, mesures en ambdés casos insuficients en
una conca muntanyosa com la de la Baells. Va-
rem decidir, doncs, mesurar els parametres hi-
draulics dels llits menors, que sén els tmnics
que es poden delimitar clarament en una conca
muntanyosa, i utilitzar els cabals calculats amnb
I'equacié de Manning, considerant aquests va-
lors no com a veritables dades de cabals. Els
problemes principals que planteja aquesta me-
todologia s6n la definicié del llit en el camp i la
determinacié del valor de la rugositat (n) de la
férmula de Manning.

Un cop calculats amb la formula de Manning
els cabals corresponents al llit menor, varem
establir I'equacié de regressié dels valors de
cabal obtinguts en funcié de les superficies dre-
nades, a fi de trobar les difer¢ncies normalit-
zades entre cabals calculats i cabals previstos
a la regressié. Aquestes diferéncies normalitza-
des han estat utilitzades en la classificacié or-
dinal de les conques elementals que integren
Ia de la Baells, com veurem posteriorment. Va-
ren establir-se també les relacions entre els llits
menors i els llits de les diferents crescudes
qiiestionades, aixi com entre els apartaments
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de les rectes de regressié amb aspectes qualita-
tius i semiquantitatius dels canals i de les con-
ques clementals.

Amb aquest assaig dut a terme a la conca de
Gavarrés, varem poder demostrar que el méto-
de emprat era valid per a l'analisi global de la
conca de la Baells ja que la dispersié dels va-
lors mesurats és 10 vegades més gran que la
que es pot derivar de les possibles variacions
de la rugositat, i que aquestes diferéncies estan
ben relacionades amb les caracteristiques de
les conques i amb els aspectes dels llits que
controlen i/o depenen de la circulacié d'aigua
i de sediment.

Dels valors obtinguts, comparats amb les
mesures de cabals efectuades a 'embassament
de la Baells, es desprén que el cabal correspo-
nent al llit mitja de tota la conca és igualat o
superat un 38 % de les vegades, és a dir, respon
rcalment a un cabal freqgiient i de fet sén
aquests cabals habituals els responsables del
modelatge dels llits.

Un cop recollida la informacié de tots els
punts inventariats a l'alta conca del Llobregat
(358 punts) i abans d’emprendre el tractament
de les dades obtingudes varem plasmar graf-
cament la informacié referida a aspectes par-
cials dels llits fluvials. La cartografia 1/50.000
obtinguda classifica la xarxa fluvial de la conca
en funcié del régim d’escolament i de les carac-
teristiques dels alluvions de cada lit, criteris
indicadors del grau de torrencialitat del canal,
aixi com de la importancia relativa de cada
conca clemental com a subministradora de ma-
terials.

Els criteris de classificacié retinguts ens han
portat a establir 8 tipus diferents de llits que
hem agrupat en dues grans classes, seguint els
criteris exposats per Tricart (1960), per una
banda els que presenten un llit mobil amb gran
capacitat d’adaptacié als canvis hidrologics de
la conca, i per l'altra aquells llits que estan poc
o gens adaptats a les exigéncies hidrodinami-
ques de la conca i que hem agrupat com a llits
amb fons fixat.

Les dades qualitatives procedents de l'inven-
tari ens han permes de fer una tipologia de les
conques elementals que formen la de la Baells.
El primer criteri classificador que ens divideix
les conques en dos grans conjunts ben diferen-
ciats pel que fa a Ia seva activitat és, la predo-
minancia dels caracters detritics dels 1lits o, per
contra, la dominancia de les precipitacions car-
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bonatades en els canals, que ens indicaran una
menor activitat, almenys temporalment.

Dins d’aquests dos grans conjunts de conques
i en funci6 d'un seguit de criteris com l'altitud,
el pendent, les caracteristiques litologiques, la
granulometria dels alluvions, la mobilitat d’a-
quests, el grau d'estabilitat dels vessants, la
importancia dels processos geomorfologics de-
gradants, etc., hem pogut definir sis tipus de
conques standards, de les quals hem seleccionat
una conca elemental de cada tipus que ha estat
estudiada detalladament per tal de congixer
millor el seu funcionament. Els sis tipus de con-
ques representatives establerts son els segiients:

A. Conques emplacades sobre les argiles de
facies garumniana, que subministren quan-
titats molt considerables de materials en
suspensié i carrega de fons. Vessants alta-
ment degradats per aixaragallament i mo-
viments de massa. Sovint els llits d’aques-
tes conques circulen sobre formacions de
blocs de gran tamany, superiors a la com-
peténcia de les aigues que procedeixen d’es-
llavissaments o colades fangoscs.

B. So6n conques que forneixen blocs, graves i
sorres en quantitats i proporcions varia-
bles. Tenen un clar 1lit mobil i corresponen
a sectors estables. En general es tracta de
conques de gran superficie.

C. Es tracta de conques d’alta muntanya, ca-
racteritzades per forts pendents, el trans-
port de grans blocs, la fragmentacié dels
alluvions produida pels xocs i la contribu-
ci6 dels allaus tant en el transport com en
el modelatge.

D. Conques ubicades sobre margocalcaries es-
quistosades que es degraden donant bad-
lands. Els caracters litologics condicionen
el subministrament a la xarxa que és en
forma de graves.

E. S6n conques emplacades sobre substrats
rics en carbonat calcic. Els llits transpor-
ten sobretot graves. La caracteristica més
rellevant és la preséncia de precipitacions
carbonatades en els llits que poden anar
des de recobriments millimétrics dels allu-
vions fins a precipitacions que els engan-
xen entre ells immobilizant-los.

F. Soén les conques més estables i poc actives
en quant a subministrament de solids. Es
tracta de llits construits per formacions
travestiniques que com a maxim transpor-
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Figure 3.— Methodological diagram.

ten sorres procedents de la fragmentacié
dels travertins.

Totes les conques integrants de la Baells han
estat classificades segons aquests standards,
prenent tipus mixts quant ha estat convenient.

Un cop establerta la classificacié de les con-
ques en funcié dels caracters qualitatius domi-
nants, hem atorgat a cadascuna d’elles un index
d’activitat relatiu a la classe qualitativa a que
pertany cada conca, El tractament per obtenir
aquests index d’activitat morfogenética que ens
informara sobre la torrencialitat de cada conca,
sobre la importancia relativa de cada conca
quant a subministradora de materials aixi com
de les carasteristiques d’aquests, i sobre la pre-
séncia o no de processos degradanis en els ves-
sants, és com segueix:

a) Equacié de la recta de regressi6, per cada
tipus de conca, del cabal calculat correspo-
nent al llit menor en funcié de la superficie
drenada.

b) Calcul dels apartaments de cada punt res-
pecte a la regressié i homogeneitat d’aquests
segons una distribucié de Gauss.

¢) Participacié en tres grups, cadascun dels
quals conté un ter¢ del total de conques.

— grup primer: conques amb torrencialitat su-
perior a 'habitual del grup.

DEGRADATION
SUBORDINATED CLASSIFICATION OF THE DEGREE MAP

\J

MAIN BEDLOAD  MAIN SEDIMENT

SOURCE SOURCE SEASCNAL ROQUGH
SED./DISCH. SILTATION
FLOCD-PRODUCED SEASONAL RELATION RATE

MODIFICATIONS ACTIVITY

index d’activitat = 1

— grup segdén: conques amb torrencialitat nor-
mal pel grup a que pertanyen.
index d’activitat = 2

— grup tercer: inclou les conques amb torren-
cialitat inferior a l'habitual del grup, aixi
com aquelles conques amb funcionament
esporadic.
index d’activitat pel primer subgrup = 3
index d’activitat pel segén subgrup = 4

Pe] fet que existeixen dependéncies entre els
factors qualitatius utilitzats en la classificacié
de classes standards i els quantitatius emprats
en lestabliment de l'index d’activitat, queda
justificat que l'analisi s’hagi fet separadament
per cada classe i que la classificacié ordinal (in-
dex d’activitat) quedi subcrdinada a la qualita-
tiva (hg. 4).

Com a complement de I'analisi de les conques
i dels lits, ja comentat, s’ha elaborat una car-
tografia de les arees i els processos subministra-
dors de sediments. Aquesta cartografia esta ba-
sada en l'analisi fotointerpretatiu de la conca
amb l'ajut de les observacions de terreny. Els
resultats han estat sintetitzats en forma de qua-
dricula amb elements de 0.25 Km? A cada cle-

183




san

<< 5 s

L AR
"\\‘- ﬂ‘?\‘ S
\ SR
7 \%\\\\\‘/
)\\\\\\

Figura 4.-— Regressions entre els llits menors i les su-
perficies drenades pels sis tipus de conques definides
a VAlt Llobregat. Les lletres indiquen el centre de gra-
vetat dels punts de cada classe.

Figure 4.— Regressions between minor channel dis-
charges and drained areas for the six types of basins
of the High Lliobregat. The characters show the gra-
vity center of each class.

ment li hem assignat un valor que hem indicat
amb una lletra per a les arces més o menys es-
tables 1 amb una xifra per les zones amb dife-
rents tipus i/o graus de degradacié (fig. 5).

Cal remarcar que l'ordre de les xifres que
classifiquen els sectors degradats, vol indicar
una gradacié de la importancia del fenomen de-
gradant en funcié de la seva influéncia en el
subministrament de solids a la xarxa fluvial i
no pas segons el relleu puntual del fenomen
considerat ailladament.

Cadascuna de les 15 variables considerades
admet dues intensitats, que hem indicat en el
mapa (fig. 5) amb dues mides del simbol corres-
ponent. Si el simbol que classifica cada area és
gran indica que més del 30 % de la superficie
esta afectada pel procés considerat o que el
fenomen estd molt desenvolupat puntualment
i que la seva intensa dinamica requereix una
especial atencid, i viceversa pel simbol de mida
més reduida.

El codi utilitzat en aquesta cartografia de la
conca és com segucix:
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1) Arees Estables.

B. Zones densament boscoses amb escolament
difas i subministrament de detritus insig-
nificant.

R. Aflorament rocds amb formacions vegetals
poc denses i/o discontinues. L'escolament
pot ésser important perd llur contribucié
d’aportacions solides és molt baixa.

S. Arees d’alta muntanya. Els processos geo-
morfologics propis d’altitud queden con-
trarrestats per l'elevada infiltracié carsti-
ca. Els sediments grollers aportats poden
ser importants com a resultat dels efectes
gel/desgel, els forts pendents i els allaus.

C. Arees estables ocupades per conrreus que
engloben tant zones conrreuades de poc
pendent com sectors amargerats.

P. Sectors de prat espontani d’altitud o arees
on l'activitat humana afavoreix el manteni-
ment del prat. La degradacié és inexistent
o moderada. _

A. Zones amb tendéncies naturals a esllavis-
sar-se modificades antropicament pel que
fa a l'escolament superficial i hipodérmic.
Les modificacions introduides (construccio
de recs) li confereixen estabilitat.

W. Arees estables sobre substrat susceptible
de degradar-se per aixaragallament o/i mo-
viments de massa. Qualsevol canvi de les
condicions naturals actuals pot provocar
importants degradacions.

U. Sectors no codificats corresponents a as-
sentaments urbans.

2) Arees Inestables.

2 — Arees amb degradacié directament lligada
a lactivitat humana (explotacions mineres
tradicionals i a cel obert, pedreres, ctc.).
Els sectors on la degradacié és més impor-
tant corresponen a les explotacions de lig-
nits a cel obert, tots ells emplacats sobre
substrat garumnia. Aquests sectors sén
importants subministradors tant de carre-
ga de fons com de materials en suspensié.

3 — Arees amb degradacions complexes, on es
combinen els aixaragallaments amb els mo-
viments de massa. Sén els sectors més ac-
tius en quant a subministrament de sedi-
ments fins.

4 — Arees ocupades per aixaragallaments gene-
ralitzats que donen scctors intensament
degradats i amb dinamica actual molt ac-
tiva.

5 — Sectors ubicats en roca nua semicoherent
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Figura 5. — Tipus de degradacions a la conca de la Baells (llegenda en el text).

Figure 5. — Degradation map of the Baells basin.

Stable areas. — B: Dense forested area. Overland flow and sediment supply are almost insignificant. R: Hard-
rock outcrops with discontinuous or low density vegetal formations (mainly open bruswoods in the sunny slo-

pes). Overland flow can be important, but sediment is very low. S: High mountain areas. The altitude geomor-

phical processes are usually counteracted by the high infiltration rates in the karstified limestones. Suspended

sediment supply is consequently low, while bedload can be important as a result of the frost splitting, steep slo-

pes, and snow avalanches. C: Stable agricultural areas with the slopes gentled by terracing. P: Spontaneous or
man-induced meadows without or with faint degradation features. A: Susceptible to mass-movements arcas, where

the traditional man-induced drainage modifications help the stability maintenance. W: Stable areas on degrada-

tion-favourable bedrok, where man-induced changes may cause important degradations. U: Unclassifiable urban

areas.
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The more active are the surface mining activities, on account of the instability of the garumnian clays. 3: Areas

Unstable arcas. — 2: Areas with degradations directly related to the human activity (surficial coal mines, carries).
with badlands where overland flow is helped by mass-movement processes to create the most active sediment

sediment supply. 7. Areas with some features which show a tendency to the degradation by concentrated runoff

which contribute mainly to bedload. 6: Areas with mass-movements which contribute weakly to drainage net
(rills and gullies). 8: Areas with rock falls faintly related to the sediment supply.

supplying surfaces. 4: Areas with active badlands. 5: Areas on cleavaged marly rocks with badland-like forms



COAL MINING
ded sediment 1.700 m3/3 month
Bedload —————=—————  50% total (Llobregat)
Flood of november 1982
Bedload ————————— 29% total (Llobregat)
saltation sediment ———— 12% total (Llobregat)
SINGLE BADLANDS ACTIVITY (Vallcebre} BADLAND ACTIVITY IN THE SALDES BASIN SALDES BASIN
. 50% total sediment (Llobregat)
suspended sediment ——-—— 77 Tn/Ha year. 1% total surface of the Baells basin © &
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\SUSPENDED SEDIMENT TRANSPORT {Llobregat) SILTING TIN' THE BAELLS RESERVOIR SILTING IN THE BAELLS RESERVPIR
(cores)

150,000 Tn/year - LZGQ.OOO Tn/36 months 210.000 Tn/36 montha
SUSPENDED _SEDIMENT ._TRANSPORT DURING SILTING IN THE BAELLS RESERVOIR
THE FLOOD OF NOVEMBER 1882 DURING THE FLOOD OF NOVEMBER 1982

1.6 x 10% Tn/24 hours 40 cm of sediment
(whole sediment transported in cne year x 10) 1% capacity of the reservoir

Figura 6. — Sintesi dels resultats obtinguts amb els estudis quantitatius. VALORS MESURATS,

VALORS EXTRAPOLATS.

Figure 6.-- Synthesis of the results of the quantitative studies. MEASURED VALUES,

EXTRAPOLATED VALUES.

que subministren quantitats importants de
graves a la xarxa fluvial.

6 — Arees amb moviments de massa. En gene-
ral pero el seu funcionament no és respon-
sable del subministrament directe de so-
lids a la xarxa fluvial.

7 — Arees amb tendéncia a la degradacié per
concentracié de l'escolament superficial de
les aigues pluvials.

8 — Sectors on es produeixen despreniments
rOCOSOS.

A manera de sintesi podem dir que la major
part de la conca de I’Alt Llobregat esta formada
per arees estables poc degradades i amb submi-
nistrament de solids molt feble, els sediments
aportats a la xarxa provenen, doncs, de zones
intensament degradades que ocupen superfi-
cies relativament reduides. Els factors que han
originat i/o afavoreixen aquestes degradacions
sén principalment la preséncia de determinats
substrats geologics, certes activitats antropi-
ques i els processos propis d’altitud.

186

ESTUDIS QUANTITATIUS
COMPLEMENTARIS

Amb l'analisi global de la conca de I'Alt Llo-
bregat, es posa en evidéncia la importancia dels
processos d’aixaragallament pel subministra-
ment de solids en suspensio a la xarxa fluvial i
el paper d’area font de materials, essencialment
grollers, que representen les explotacions de
lignits, principalment les que es realitzen a cel
obert, per la qual cosa es varen portar a terme
estudis més detallats que cobrissin aquests as-
pectes i ens proporcionessin una primera ava-
luacié de les respectives contribucions.

Un altre aspecte a cobrir era coneixer la in-
tegracié d’aquests processos en el funcionament
global de la conca, per la qual cosa es va dur a
terme la valoracié dels sediments transportats
en suspensié pel Llobregat i el posterior rebli-
ment de l'embassament de la Baells.

Les primeres dades quantitatives obtingudes
amb el conjunt d’estudis detallats complemen-
taris que seguidament exposarem, les poden
veure a la figura 6.



1) L'impacte de les explotacions de lignit a
cel obert

Actualment, a 1'alta conca del Llobregat hi ha
tota una série d’arees afectades per aquest tipus
d’explotacié: son la vall del riu de Peguera, la
vall del torrent de Vallcebre i el vessant sud del
Pedraforca, ubicades totes elles en els materials
argilosos del Garumnia. L’area que hem estu-
diat detalladament és part de l'explotacié de la
vall de Vallcebre (Clotet et al., 1983).

La cartografia geomorfologica de 1'area rea-
litzada i la repeticié6 dels perfils transversals
dels torrents de les rodalies de la zona explota-
da, han servit com a document base per els tre-
balls posteriors, destinats a obtenir una valora-
ci6 dels aports solids procedents d’aquestes
arees.

A fi d’avaluar l'impacte de les explotacions
en la carrega de fons dels torrents de l'area ex-
plotada i del Llobregat, hem realitzat un seguit
de comptatges dels elements detritics de dife-
rents mides i litologies dels alluvions actuals i
els hem comparat amb l'espectre litologic dels
diposits holocens no contaminats per elements
de les explotacions. Hem pogut demostrar que
els treballs d’explotacié subministren una part
important del cabal solid de fons, i aixi al Llo-
bregat els materials procedents de l'explotacié
representen el 50 % de la carrega total i en els
petits torrents que travessen l'area explotada
un 75 %.

En els moments de crescuda, la mobilitzacié
dels alluvions de les terrasses baixes i dels de-
tritus dels llits afluents, fa que disminueixi
apreciablement la preséncia de materials pro-
cedents de l'explotacié. Al Llobregat els mate-
rials subministrats per I'explotacid, després de
la crescuda excepcional de novembre del 1982
s’havien reduit a un 29 % i als torrents de
I'area explotada a un 64 %.

A causa de les dificultats que presenta I'estu-
di del subministrament de materials fins a la
xarxa, per part de les explotacions sense dis-
posar d'aparells registradors hem installat una
parcella de control d’ablaci6 en un dels talussos
dels abocadors. Les erosions mesurades sén de
I'ordre de 2 cm per un periode de tres mesos, la
qual cosa representa l'evacuacié de 1.700 m’
de materials fins, en aquest mateix periode de
temps i sense considerar els materials aportats
d’altres scctors que no siguin estrictament ta-
lussos dels abocadors de runes.

2) La dinamica d’'un sector de bad-lands del
Garumnia de Vallcebre

Respecte de les arees ocupades per bad-lands,

a la conca de la Baells cal diferenciar-ne de tres

tipus, que responen a tres litologies diferents:
els installats en els materials argilosos Garum-
nians, els que ocupen les lutites permotriasi-
ques, i els localitzats a les marges eocéniques.
D’aquestes arees intensament degradades, les
més actives i les que ocupen major superficic
sén les ubicades a les argiles garumnianes, i
és per aquest motiu que varem prendre un bad-
land d'aquest tipus per estudiar-lo detallada-
ment.

Per tal d’obtenir dades referents a la magni-
tud dels fenomens que es produeixen en aques-
tes arees i la seva distribucié i modalitats en
Vespai i en el temps, varem seleccionar un bad-
land de 0.02 Km? a 1.240 m d'altitud a prop del
poble de Vallcebre, que va ser instrumentalitzat
amb material molt senzill que varem controlar
durant l'any 1982 (Clotet et al.,, 1983).

L’esfor¢ major el varem destinar a la valora-
ci6 dels processos que tenen lloc en les arees
d’argiles nues, donat que evidenciaven ser els
més actius. A les zones cobertes per formacié
superficial de graves i blocs només varen dur-se
a terme observacions de tipus qualitatiu.

2.1. Observacions quantitatives

Varem realitzar un scguit de mesures, que en
alguns casos ens van proporcionar directament
dades sobre els volums de sediment aportats
pels vessants, i en d'altres només ens van per-
metre establir comparacions més exactes entre
les observacions a fi de detectar les modalitats
dels fendomens. Les mesures realitzades sén les
segiients:

— Pluviometria: Es tracta d'un senzill aparell,
que a més d’'obtenir els totals acumulats,
déna informacié sobre les intensitats de les
pluges. Hem observat una clara diferéncia
entre les precipitacions d’estiu i les d’hivern,
perd l'abséncia d'un registre fiable que ens
permetés saber la tara de l'aparell, ens ha
portat a explotar solament les dades sobre
els totals.

— Pes de sediments aportats pels vessants nus:
vam efectuar dues senzilles installacions,
consistents en sacs de plastic que recullen
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l'aigua i els materials subministrats per un
vessant de 4 m? i 72 % de pendent i per una
petita conca de 37,5 m? amb pendents de 1'or-
dre del 80 %. Passat un cert temps varem
observar que el volum d’aigua podia sobre-
passar la capacitat dels sacs, amb el que
corriem el risc dec perdre una part important
del sediment. Per aquesta rad, varem fer
nombrosos orificis en els sacs installats, a fi
que l'aigua podés evacuar-se. Aquest fet ens
ha impedit de poder calcular els coeficients
d’escolament.

— Evolucié dels vessants nus: les mesures han
estat efectuades sobre estaques metalliques
clavades en el substrat argilds, distribuides
en ducs estacions de tres estaques cada una,
colocades respectivament en la part supe-
rior, mitjana i inferior dels vessants. També
es varen realitzar perfils transversals repetits
d’'un vessant per tal de poder observar I'evo-
lucié dels reguerons que solquen aquests ves-
sants nus i la propia evolucié del vessant.

— Evolucio del llit principal: en tres punts del
1lit principal s’aixecaren perfils transversals
detallats, recolzant-nos en estaques de fusta
clavades a les ribes. Aquests perfils es repe-
tiren cada vegada que hi havia indicis de mo-
dificacions i aixd ens ha proporcionat infor-
maci6 sobre els periodes d’acumulacié i d’in-
cisio del llit.

— Evolucio de les arees amb formacié superfi-
cial de graves i blocs: Es pintaren dues linies
perpendiculars al pendent maxim dels ves-
sants, orientades al N i al S, respectivament.
Al cap d’onze mesos d'observacio es detecta-
ren lleugers signes d’activitat, perd encara
no n'hem analitzat el significat.

2.2. Resultats obtinguts al cap d'un any d'ob-
servacid

— Les dades pluviomeétriques mostren un ma-
xim que compren el mes d’agost i els primers
dies de setembre. S’cvidencia també una pun-
ta estiuenca de les intensitats de pluja, i aixi
per ejemple, durant el xafec del 23 d’agost
varem mesurar una intensitat mitjana de
72 mm/h durant un periode de mitja hora.

— El valor d’erosié computat amb el recull de
sediments en sacs de plastic es de 14 Kg/m?
per la petita conca pilot, 1 de 11 Kg/m? pel
vessant. Les mesures efectuades amb les es-
taques metalliques son forc¢a irregulars, amb
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una mitjana de 37 mm que corresponen, su-
posant una densitat de 1.5, a 55 Kg/m?, valor
4 vegades més gran que l'obtingut amb els
sacs de plastic.

— Analitzant les relacions entre sediments re-
colectats i les corresponents precipitacions
obtenim una gran diferéncia entre les obser-
vacions del mes d’agost, amb pesos de sedi-
ment superiors als calculats en la regressio,
i la resta de l'any amb quantitats de sedi-
ment recollides inferiors a les corresponents
a la recta de regressié.

— Les mesures referents al 9 d’agost mostren
un pes de sediment recollit en el sac del ves-
sant molt superior del que caldria esperar
en relacié a la precipitacié, aixi com una
forta ablacié dels vessants d’argila nua, me-
surada amb les estaques metalliques. L’aixe-
cament de perfils transversals cn el talveg
principal ens indiquen una important acu-
mulacié de sediments. Per contra, en el sac
de la petita conca pilot hi varem recollir una
quantitat de sediment superior a la calcula-
da a la regressio respecte a les precipitacions
perd 8 vegades més petita si la comparem
amb la quantitat de sediment procedent del
vessant pilot. Una tempesta acompanyada de
calamarca pot explicar aquestes relacions ja
que la pedra en caure produeix una forta
ablacié dels vessants perd en canvi el cabal
que circula pels talvegs no és suficient per
eliminar cls sediments acumulats.

— Les pluges excepcionals registrades cls dies
6 i 7 de novembre del 82 corresponen a
quantitats de sediments subministrats simi-
lars a les recolectades a 1'agost pero la rcla-
ci6 amb les precipitacions és molt inferior.
Els talvegs van conduir una avinguda amb
cabals maxims també similars als registrats
en el mes d’agost, perd aquesta vegada man-
tinguts durant varies hores, la qual cosa va
possibilitar 1'evacuacié dels materials que
entapissaven els llits.

2.3. Discussio

En els sectors de bad-land ocupats per argiles
garumnianes nues existeix un fort contrast es-
tacional de la dinamica. Durant la major part
de ’any dominen els processos relacionats amb
la preparacié dels materials i la quantitat de
sediments desallotjats és molt poc important.
El manteniment d'un grau d’humitat elevat i la



gran freqiiéncia de les gelades afavoreixen en
gran manera la meteoritzacié fisica de les argi-
les. A l'estiu i com a conseqiiencia dels forts
xafecs, sovint acompanyas de pedra, es pro-
dueix l'intensa ablacié del regolit dels vessants.
Cal remarcar la importancia morfogenetica
corresponent al primer d’aquests xafecs es-
tiuencs. L'evacuacié de sediments fora de l'area
del bad-land és molt més regular i esta més
rclacionada amb la duracié de les pluges que
amb la seva intensitat. Si comparem les dades
computades respecte a l'ablacié de les argiles
nues amb les mesures de transport en suspen-
si6 realitzades al Llobregat, que veurem a con-
tinuaci6, trobem que els sectors ocupats per
argiles nues dels bad-lands, que representen un
1% de la superficie total de la conca de la
Baells, subministren 1/3 part del total de ma-
terials fins transportats pel Llobregat en sus-
pensié, tot i que per al calcul hem considerat
les arees de bad-lands cobertes per formacié
superficial, com a arees no subministradores i
que l'extrapolacié s'ha fet a partir de les dades

obtingudes amb els sacs de plastic molt més

discretes que les mesurades amb les piquetes.

3) Sediments transportats en suspensid pel
Llobregat

Varem installar una senzilla estacié de mesu-
ra de concentracié de sediment en suspensio
de 'aigua del Llobregat a la presa del canal in-
dustrial de Berga, situada al Collet, on s’ha
pres una mostra diaria. Les mesures de la ter-
bolesa de l'aigua realitzades es basen en l'opa-
citat de la mostra, que sera tant més gran com
més elevat sigui el percentatge de solids en sus-
pensié que presenti. El llindar de l'aparell uti-
litzat, es situa a concentracions de l'ordre de
0.05 gr/l de manera que les concentracions in-
feriors no han estat registrades.

La limitacié més important del meétode se-
guit és que una mostra d’aigua diaria és insufi-
cient, sobretot en temps de crescuda quan les
concentracions i el transport total sén maxims.

El producte de les concentracions mesurades
al Collet pels cabals mitjans diaris mesurats a
I'embassament de la Baells ens ha portat a un
total de 147.000 Tn de sediment per 1982 sense
els valors corresponents a la crescuda de no-
vembre que no posseim ja que l'estacié d’afo-
rament va ser parcialment destruida. Cal pero
remarcar que els valors corresponents a un sol

dia representen el 37 % del total mesurat i si
considerem els 10 dies de cabal solid superior a
10 Kg/s arribem al 94 % del total, fet que ens
confirma la importancia del coneixement deta-
llat de I'evolucié de la terbolesa i del cabal al
llarg de cada crescuda, impossible d’obtenir
amb una mostra diaria. El resultat indicat an-
teriorment s’ha de prendre doncs com un ordre
de magnitud i no pas com un valor absolut.

S’han observat notables diferéncies de la re-
lacié sediment/cabal entre estiu i hivern. Cal-
culant els coeficients de regressié entre precipi-
tacions mesurades a les diferents estacions de
la conca i concentracié de sediment, es posa en
evideéncia l'important paper d’area font de ma-
terials fins que representen els sectors de bad-
land del garumnia.

S'ha intentat estimar el transport en suspen-
si6 corresponent a la crescuda de novembre del
82 a partir de la regressi¢ sediment/cabal per
periodes de pluja de baixa intensitat afectant
la totalitat de la conca. Aquesta extrapolacié
ens a portat a un total transportat de 1.6 mi-
lions de Tn en 24 hores que representa unes
10 vegades el transport mesurat per tot l'any.

Es fa dificil d’apreciar si I'estimacié feta és
prou valida ja que en contra del que succeeix
durant les pluges de baixa intensitat, preses
com a model de l'extrapolacis, durant la cres-
cuda de novembre del 1982 es produiren nom-
brosos esllavissaments que incrementaren la
quantitat de sediments transportats en suspen-
sié (Clotet i Gallart, 1983). Amb tot, pero, la
quantitat de sediment obtinguda equival a una
ablacié de V'ordre de 2 mm per tota la conca i
una peérdua de capacitat de l'embassament de
I'l %, aixo és, un gruix mitja de 40 cm de sedi-
ments acumulats al vas de I'embassament.

4) El rebliment de l'embassament de la Baells

A fi de tenir una valoracié dels sediments de-
positats a la cua de 'embassament de la Baells,
es realitzaren un seguit de sondatges manuals
de I'area durant ’hivern i la primavera de 1981,
que ens permeteren obtenir les columnes estra-
tigrafiques dels materials depositats. Alhora
varem prendre fotografies estereoscopiques des
de punts fixsos seleccionats, per tal de poder-
les comparar amb futures imatges. Posterior-
ment, durant U'estiu del 1981, varem abocar pols
de barita en punts determinats de la resta del
vas dec l'embassament, per tal d’obtenir una
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isocrona del sediment, facilment detectable
amb raigs-X dels testimonis que es puguin ex-
treure en un futur.

Per avaluar el volum de sediments acumulats
a la cua de I'embassament, cubicarem separa-
dament els materials corresponents al llit antic
del Llobregat, amb percentatges importants de
sorres, dels de la resta de la superficie inun-
dada,quasi unicament llimosos. El total ens ha
donat un volum aproximat de 0.14 Hm*® que
correspon a 210.000 Tn de sediment, un 70 %
dels quals sén de natura llimosa. ’

Si calculem els sediments transportats en
suspensié a partir de les regressions estacio-
nals que relacionen el pes de sediment amb els
cabals, pel periode durant el qual aquesta zona
de 1'embassament va estar inundada, obtenim
260.000 Tn de sediment, valor molt similar al
que ens déna la cubicacié realitzada, sobretot
si considerem que també hi ha hagut quelcom
d’acumulacié de sediments fins a la resta del
vas. Aquest resultat ens cofirma la validesa de
les estimacions fetes respecte als sediments
transportats en suspensio pel Llobregat.

CONCLUSIONS

A) Conclusions d’ordre metodologic

1. Els cabals corresponents als llits menors i a
les crescudes ordinaries, tenen bona relacié
amb les superficies de les conques respecti-
ves.

Els cabals de les conques altament degrada-
des (conques de tipus A i D) sén directa-
ment proporcionals a les superficies, mentre
que els llits de les conques restants sén més
petits del que els hi correspondria si mante-
nim aquesta proporcionalitat lineal.

Els cabals dels llits menors es relacionen
bé amb els cabals punta de les crescudes
d’estiu i en canvi aquesta relacié és molt
feble per la crescuda de novembre de 1982,
la qual cosa ens indica que els llits estan
modelats per les crescudes ordinaries.

2. Proposem l'index d’activitat morfogenetica
que permet establir una tipologia relativa de
la capacitat de cada llit.

La variabilitat d’aquest index és molt supe-
rior al que caldria esperar en funcié de la
rugositat dels llits (n), per la qual cosa po-
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dem prescindir d’aquest valor de dificil apre-
ciacié.
Les caracteristiques qualitatives dels Ilits
que ens indiquen el seu grau d’activitat i al-
guns dels caracters qualitatius de les con-
ques es relacionen netament amb lindex
d’activitat morfogenética o capacitat hidrau-
lica del lit.

3. Els estudis quantitatius complementaris i
les corresponents mesures realitzades ens’
permeten:

— Avaluar l'ordre de magnitud dels proces-
sos degradants.

— Donar valors extrapolats de fenomens de-
terminats (com els aiguats de novembre
de 1982) o de periodes en els quals no es
posseeix registre.

— Analitzar el funcionament estacional dels
processos. '

— Posseir un conjunt de coneixements ne-
cessaris a I'hora de preveure installacions
de mesurament amb instrumental més
precis.

B) Sobre els caracters més rellevants de la
Conca de la Baells

El fet més destacable de la conca és el fort
contrast existent entre percentatges petits de
superficie que proporcionen grans quantitats
d’aportacions solides a la xarxa fluvial i exten-
sions considerables que tenen un subministra-
ment practicament nul.

Aquestes arees altament subministradores
corresponen a vessants degradats, i les causes
que provoquen les degradacions poden ser de
quatre tipus:

1. Fenomens d’altitud relacionats amb el gel/
desgel.

2. Fenomens gravitacionals que directament
no influeixen practicament en el subminis-
trament de solids a la xarxa fluvial perd en
canvi afavoreixen el desenvolupament pos-
terior de processos d’aixaragallament a
l'area afectada.

3. Fenomens relacionats amb l'escolament de
les aigiies superficials que es presenten amb
diversos graus, des d’incisions puntuals fins
a arees ocupades per bad-lands. La dinamica
d’aquests fenomens és intensa i rapida i els
processos d’aixaragallament sén especifics
per cada tipus litologic afectat. El subminis-
trament de solids a la xarxa és sempre con-




siderable sobretot pel que fa a solids en
suspensio.

4. Accions antropiques, principalment l'extrac-
ci¢ de lignits a cel obert que subministra
materials en suspensié i de carrega de fons,
i crea, a més, un interrogant sobre la res-
posta de l'area afectada un cop finalitzi
I'explotacid.
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