Les Fonts del Bastareny i I'origen del riu Llobregat, la seva
capcalerail’embassament de la Baells

Recursos d’aigua, energia i economia productiva: abastament d’aigua potable, molins, agricultura,
hidroelectricitat, industria téxtil i colonies, mineria del carbd, central téermica de Cercs, explotacié de calcaries
per a la fabricaci6 de ciment a Figols i al Clot del Moro...

Objectiu i presentacio

Observacions sobre el naixement del riu Bastareny: la seva importancia i
significacio. L'embassament de la Baells al Llobregat i els de la Llosa del Cavall i
Sant Pong, que es troben al riu Cardener, tenen un paper estratégic, conjuntament
amb els embassaments del riu Ter, en I'abastament d’aigua potable del Barcelonés,
Valles Occidental i Oriental, Maresme, Baix Llobregat, Garraf, Alt Penedes i Anoia (> 5
milions d’habitants).

Les activitats mineres d’explotacié de les sals potassiques i sodiques als rius
Cardener i Llobregat: Sdria, Cardona, Balsareny i Sallent afecten el paisatge i la
qualitat de les aigies i originen fendmens de subsidéncia (Cardona, Sallent...) i
influeixen el desenvolupament de captures carstiques de les aigles superficials (riu
Cardener).

Una referéncia historica: I'origen de la industrialitzacié de Catalunya (segles XIX i
XX); I'aigua com a forca motriu de la industria téxtil al Llobregat i al Ter (les
colonies: Rosal, Viladomiu...); la situacié actual: el Parc Fluvial del Llobregat.
L'explotacié de recursos geologics (roques o minerals, arids...), p.e. calcaries per a la
produccié del ciment: la fabrica modernista del Clot del Moro. La mineria del carbo:
Vallcebre, Figols i Sant Corneli (i la Nou). La hidroelectricitat. L'agricultura. Altres
aspectes: l'arquitectura moderna, l'arquitectura romanica, ponts medievals, els
ferrocarrils miners...

La conca del Llobregat: I'eix del Llobregat i la seva ordenacié. Problematica molt
complexa, traca de tot tipus d’infraestructures i activitats relacionades: autopistes i
autovies, carreteres, ferrocarril de rodalies i d’alta velocitat, aeroport, equipaments de
l'aigua (depuradores potabilitzadores, dessalinitzadores...), tinel del Cadi, transport
d’energia, logistica...)...

Degradacio i destruccid del paisatge, contaminacié atmosféerica i de les aigiies
superficials i subterranies, risc d'inundacions... El Llobregat és un territori en el que,
ineludiblement, s’han introduir objectius de sostenibilitat. Zygmunt Bauman considera
“que la societat occidental sap que practica una manera de viure insostenible:
explotem els recursos del planeta Terra com si en tinguéssim un i mig de planetes i, si
ara s’hi uneixen els paisos emergents (Brasil, Sud-africa i I'india) necessitarem cinc
planetes; qui trobara els quatre planetes que falten?”. No obstant, Bauman també diu:
“que mai s’ha de perdre I'esperanca”.



Stop 1. Berga camping
Emmarcament geografic i geologic

Les gran unitats estructurals de Catalunya: Pirineus, Conca de I'Ebre i
Serralades Costaneres. Les depressions neogenes. Materials i estructura en
cada unitat estructural.

Observacio6 del contacte entre la Conca de I'Ebre i els Pirineus

L’estructura entre la serra de Santa Maria de Queralt i la Serra del Cadi-la
Cerdanya (depressio): estructures d’encavalcament (i de plegament
associades) (figura 1). Com s’origina aquesta intensa deformacié i quan?
Respondre a aquesta questido ens porta a la Tectonica de Plaques. El peffil
Ecors: la subduccié de la placa Ibérica sota de I'Euroasiatica. El mapa de
sismicitat de Catalunya: la situacio geologica dels epicentres.
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Figura 1. Tall geologic dels Pirineus. Estructures d’encavalcament: mantells del Pedraforca
superior i inferior, mantell del Cadi. (Verges i Martinez, 1988).

Stop 2. Pont del Moli del Puig

El naixement del Bastareny com a expressio de la circulacié subterrania
de la serra del Cadi: I'aquiifer o sistema carstic de la serra del Cadi

Recerca en hidrologia subterrania del carst. Que és el carst? (I'aigua i el COq:
la dissolucid). El Laboratori Subterrani de Moulis (Franca, CNRS) i I'experiéncia
de Rellinars (Servei Geologic de Catalunya i Facultat de Geologia de la
Universitat de Barcelona (1980-1982). Els esquemes o models conceptual i
realista aportats per la recerca del Laboratori Subterrani de Moulis (figures 2 i
3) son particularment suggestius.
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Figura 2. Esquema conceptual d’un aqiifer o sistema carstic (Mangin 1975).
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Figura 3. Esquema o model realista del sistema carstic de Baget (Franca) (Mangin, 1975).




La recerca hidrologica dels exemples d’aquifers o sistemes carstics dels
Pirineus de Catalunya s’ha desenvolupat dels anys 80 fins a l'actualitat
(Servei Geologic de Catalunya, Junta d’Aigles de Catalunya, Facultat de
Geologia-UB i Laboratori Subterrani de Moulis-CNRS). Els Pirineus sén una
serralada alpina: importants afloraments calcaris (Devonia-Carbonifer, Triasic,
Jurassic, Cretaci, Paleoce i Eoce), forts gradients de relleu i una precipitacio
important i innivaci6. Dos exemples es defineixen com a sistemes
experimentals de referencia: Bastareny i Joeu.

Els exemples de l'alt Llobregat son els sistemes de les Fonts del Bastareny i
de les Fonts del Llobregat; també s’ha investigat el sistema de la Fou de Bor
a la Cerdanya (alt Segre).

El sistema de les Fonts del Bastareny és I'exemple que caracteritza i defineix la
serra del Cadi com un aquifer carstic amb una important circulacié subterrania.
La seva descarrega hidrica I'expressen el conjunt de punts d’aigua que definim
com a Fonts del Bastareny; es poden distingir com a fonts principals i
permanents: el Bullidor de Sant Esteve, I’Adou del Bastareny i la Font del Violi i
les fonts temporals o sobreeixidors: 'SC-30 i el Bullidor de la Llet.

Metodologia

Una metodologia potent en la recerca hidrologica de la circulacio
subterrania de la serra del Cadi: enfocament sistéemic, hidrologic,
experimental i interdisciplinari (i transdisciplinari).

L’aquifer o sistema carstic de la serra del Cadi com un laboratori natural
(figura 4). La serra del Cadi, una caixa negra: entrades i sortides d’informacio,
és a dir, de caracteristiques de l'aigua que son objecte de recerca: cabal (Q),
temperatura (T), ions en dissoluci6 (total d’ions: Mineralitzacié, M o
Conductivitat, C), els isotops, la fauna aquatica quasi microscopica... (figures
56,7,8,9,10,11i12).

El monitoratge de la sortida/es (espai fisic): del cabal, la temperatura, la
conductivitat (parametre global del contingut ionic o mineralitzacio de l'aigua, és
a dir, del total d’ions en dissolucio), isotops, la radioactivitat (radd), gasos...
Mostratge i analisis quimiques i filtratge de la fauna aquatica. També es
quantifiquen les entrades al sistema: estaciO meteorologica de Gisclareny (coll
de la Bena), pluviometres totalitzadors, I'aquifer epicarstic de la font Tordera
(2465 m) i el carst superficial (depressions i perdues...). En el temps que és fa?
S’estudia el cicle hidrologic anual i les crescudes a partir del cabal, la
temperatura, la mineralitzacio i la fauna aquatica.

Dos objectius fonamentals: com funciona l'aquifer o sistema carstic i quina
estructura té (avaluar I'aportacio anual, les reserves dinamiques i profundes...,
les possibilitats d’explotacié, la proteccié del sistema, la gestié sostenible...).



El relleu i la geologia: materials i estructura tectonica del sistema carstic
de la serra del Cadi

La conca és d'aproximadament 55 km? i l'altitud maxima és el Vultur6 amb
2648 m. El carst superficial t¢ un desenvolupament important i s’ha estudiat
I'epicarst de la Font Tordera que es troba a 2465 m. El Bullidor de Sant Esteve,
font principal més baixa, és a 920 m (figura 4).
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Figura 4. Bloc diagrama amb el relleu i la geologia de la serra del Cadi i les Fonts del Bastareny.
També se situa la font Tordera que aporta informacié sobre I'aqiiifer superficial o epicarst. Els
colors taronja i blau indiquen el relleu de la Serra del Cadi (i la Moixa) i els materials calcaris que
constituixen I'aqlifer o sistema carstic del Bastareny.



La informacié que ens proporciona I’analisi del cabal (Q)

El total de I'aportacié d’origen subterrani el determina I'estacio del pont del Moli
del Puig (figura 5). L’aportaci6 total anual és de I'ordre de 50 hm?.
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Figura 5. Hidrograma de cabal (Q) del sistema carstic de les Fonts del Bastareny.

L’analisi matematic de I'hidrograma permet calcular el volum de reserves
hidriques subterranies que en el sistema del Bastareny és superior a 11 hm?.

Equacio de calcul del volum de reserves:

Qo
a (C)

Q=Q, e V=] Q,e™ V=

La captacio de la Font del Violi resolt 'abastament d’'aigua potable de Baga
(figura 6). A més hi ha altres aprofitaments (o hi havia) en el mateix naixement:
el moli del Puig (que és un moli fariner, segles XVII-XVIII) i minicentrals
hidroeléctriques que utilitzen l'aportacio de I'Adou (minicentral de I'Adou) i el
total de les aportacions (Adou, Bullidor de Sant Esteve, Font del Violi) del
sistema: minicentral del Salt de Baga (a més hi ha les minicentrals de Coll de
Pendis i Can Perereda), aigua avall del naixement hi ha hortes a la plana de
Baga i temps enrere hi havia una piscifactoria.



Figura 6. Captacio de la font del Violi per a I'abastament d’'aigua potable. Instruments del
monitoratge: sondes de cabal, temperatura, conductivitat i radé.

Analisi de les respostes téermiques en crescudes als sistemes de Baget,
Verneau i Rellinars

La figura 7 il-lustra dues situacions diferents: aquifer amb reserves i sense
reserves.

Figura 7. A I'’esquerra, resposta de la temperatura en el sistema carstic de Baget: augment de la
temperatura amb I"augment de cabal, que indica I'existéncia d’importants de reserves dinamiques
(de I'ordre 4 hm3). A la dreta, resposta de la temperatura al sistema carstic de Vernau, on s’observa
una disminucié de la temperatura amb I'augment del cabal, que indica I'inexisténcia de reserves o
la seva escassa significacié (0.1- 0.2 hm3) (Freixes, 2013; modificat d’Andrieux, 1978 i Tresse i
Tissot, 1978).



A la figura 8 es poden observar les respostes termiques en dues crescudes
controlades a les Fonts de Rellinars (1982), surgéncia principal del sistema
carstic de Rellinars. Aquest sistema es troba en els conglomerats calcaris de la
serra de I'Obac. Les reserves del sistema sén poc importants (0.1-0.2 hm®). Les
respostes termiques indiquen que no hi ha efecte de descarrega, confirmant els
calculs realitzats sobre les reserves del sistema.
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Figura 8. Respostes de cabal (Q) i temperatura (T) en dues crescudes al sistema carstic de
Rellinars que caracteritzen un sistema amb escasses reserves (0.1-0.2 hm3) (Fonts de Rellinars)
(Freixes, 1986).



Analisi de les respostes quimiques (M, C) en diferents crescudes del
sistema de Baget (Franca) i d’'una crescuda al sistema de Vernau (Franca)
(figures 91 10)
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Figura 9. Respostes de cabal i mineralitzacié en diferents crescudes del sistema carstic de Baget.
Indiquen I'existéncia de reserves importants (efecte de descarrega) (Bakalowicz, 1979)
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Figura 10. Respostes de cabal i conductivitat al sistema carstic de Verneau que assenyalen
I'inexisténcia de reserves o la seva escassa significacio (Tresse i Tissot, 1978)
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Analisi de les respostes hidrobiologiques (figures 11 12)
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Figura 11. Respostes hidrobiologiques a les Hountas, font principal del sistema carstic de Baget
(Franca). Es tracta de crustacis aquatics (Copepoda, Harpacticoida) que poblen I'ecosistema
carstic aquatic (la zona inundada del carst) (Rouch, 1978).

Figura 12. Cyclops, crustacis (Copepoda, Cyclopoida) que tenen una preséncia important en els
filtratges realitzats a les Fonts del Bastareny (Bullidor de Sant Esteve i Adou del Bastareny).
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Stop 3. El Bullidor de Sant Esteve

Es la font principal més baixa: 920 m (estacié del pont del Moli del Puig i
estacié del Bullidor de Sant Esteve), amb un cabal més elevat de prop de 5
m®/s (figures 13, 14 i 15).
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Figura 13. Hidrograma del cabal del Bullidor de Sant Esteve

Respostes de la temperatura i la conductivitat al Bullidor de Sant Esteve

La figura 14 il-lustra les respostes de temperatura i conductivitat del Bullidor de
Sant Esteve que assenyalen l'existéncia de reserves importants a la zona
inundada o saturada de l'aquifer del Bastareny, que confirmen els calculs
realitzats a partir de I'hidrograma de cabal.

Sistematicament en totes les crescudes: tot augment de cabal es correspon
amb un augment de la temperatura i de la conductivitat.
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Figura 14. Respostes de la temperatura i la conductivitat del Bullidor de Sant Esteve. L’Adou del
Bastareny amb I'augment de cabal (o nivell) hi ha augment de la temperatura i de la conductivitat
assenyalant I'existéncia de reserves importants.
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Figura 15. Bullidor de Sant Esteve (estacié de control: cabal, temperatura, conductivitat).

Stop 4. L’Adou del Bastareny

La “font principal més alta”: 952 m (L’Adou com a “font principal més alta” o
“sobreeixidor de funcionament permanent”) (figures 16, 17, 18 i 19).
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Figura 16. Hidrograma de cabal de I’Adou del Bastareny.
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Analisi de les respostes de la temperatura i la conductivitat a I’Adou del

Bastareny en diferents crescudes
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Figura 17. Respostes térmiques i de la mineralitzacié (conductivitat) de I’Adou del Bastareny.
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Figura 18. Aportaci6 de I’Adou del Bastareny en situacié de forta crescuda abans de I'estacio de
control.

Figures 19 i 20. L’Adou del Bastareny en funcionament i seca en el punt de descarrega més
cabalds.
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Stop 5. Bullidor de la Llet (opcional)

Es necessari referir el Bullidor de la Llet per la seva situacid geologica i
particularitats hidrologiques (cabal, temperatura). Aquest sobreeixidor es
localitza al torrent de la Font del Faig (figura 21).

Figura 21. Bullidor de la Llet (torrent de la Font del Faig).

El sistema carstic del Bastareny: consideracions finals

El paper del coneixement a I'hora de determinar l'interés i la importancia des
recursos i les reserves d’aigua i, per tant, el coneixement és indispensable per
decidir i concretar les iniciatives de gestid: estrategies en I'explotacio dels
recursos hidrics, definicié dels dispositius de captacioé i regulacio, proteccio de
les aiglies subterranies (cartografies de vulnerabilitat i risc), iniciatives de
sostenibilitat... i, fins i tot, noves iniciatives en I'exploracié dels aquifers i en
'obtencid de nou coneixement. El paper estrategic dels aquifers de la
capcalera del Llobregat: les seves reserves i la seva aportacio a la Baells.

Les dades rellevants del carst o sistema del Cadi (Fonts del Bastareny): els
materials son calcaries, margocalcaries i gresos de I'Eoceé i I'estructura forma
part del mantell del Cadi (que es desenvolupa a molta profunditat), la conca
de I'ordre de 55 km?, el Bullidor de Sant Esteve, font principal, es troba a 920
m, la maxima altitud és el Vultur6 amb 2648 m, important la morfologia
carstica superficial i subterrania és important, I'aportacié total és d'uns 50
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hm?, el volum de reserves dinamiques és superior als 11 hm® i, a més, és
possible I'existéncia de reserves profundes.

Les dades més rellevants del sistema les Fonts del LIobregat son les seguents:
materials formats per calcaries del Devonia (i Carbonifer superior) i estructura
tectonica herciniana i alpina molt complexa, la conca és aproximadament de 35
km?, les Fonts del Llobregat es troben a 1300 m, I’aportacié del sistema és
de 28.3 hm?iles reserves dinamiques de I'ordre de 3.7 hm®.

Si es compara l'aquifer o sistema de les Fonts del Bastareny (Serra del Cadi i
Moixa) amb l'aquifer o sistema de les Fonts del Llobregat (del Puigllancada fins
als relleus de Pedra Picada) és constata un canvi de paradigma.

En efecte, els resultats i conclusions porten a un canvi de paradigma: el
naixement realment important del riu LIobregat, tant per I'aportacié com per
les reserves és el que defineixen les Fonts del Bastareny.

Stop 6. El Llobregat aigua amunt de la Baells
(carretera paral-lela, abans de Sant Corneli)
Caracteristiques hidrologiques de la capcalera

La conca esta constituida per les aportacions dels rius Arija i LIobregat, per la
seva esquerra i pels rius Bastareny i Saldes per la seva dreta. L'extensio de la
conca és de 345 km? i a I'estacié del Collet I'aportacié anual de 167 hm?®.

El riu Llobregat abans de I'embassament. El flux és el propi d'un riu a la seva
capcalera que té (o hauria de tenir) unes caracteristiques fisiques, quimiques i
ecologiques propies d’un curs fluvial poc influenciat i modificat. No obstant, les
activitats humanes sempre influeixen en menor o major grau (canal industrial
de Berga, aprofitaments hidroeléctrics, derivacions per reg, captacions d’aigua
subterrania...).

Erosi6 mecanica i génesi de la morfologia de congost per I'encaixament
progressiu del riu en els materials calcaris. Els diposits fluvials (graves, sorres,
llims i argiles) i I'aportacio de sediments cap a I'embassament. El rebliment
progressiu de 'embassament i la seva vida Util (operacions de dragatge...). La
problematica dels rius amb desembocadures deltaiques i la sostenibilitat
d’aquesta estructura sedimentaria.

L’aigua que aporten les Fonts del Bastareny i les del Llobregat té una qualitat
excel-lent si ens referim al seu contingut ionic o mineralitzacié: son aigies de
baixa mineralitzacié i bicarbonatades calciques, que contrasten amb les
aportacions provinents del riu Saldes, concretament de I'ambit de Vallcebre,
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amb aigles d’elevada mineralitzacio dels tipus clorurades sodiques o
sulfatades calciques (figura 22).
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Figura 22: Qualitat quimica de les aigues de la capcalera del Llobregat. Mostreig i analisi quimica
de les aportacions més importants: riu Arija i riu Llobregat, riu Bastareny, riu Saldes i riu Llobregat
(abans de I'embassament de la Baells) (Freixes et al., 1996).

Stop 7. La cua de I'embassament de la Baells
(observacions des de la carretera que puja a la Nou)

La cua de I'embassament és un espai fluctuant de manera molt marcada,
sobretot com a consequencia dels forts episodis de sequera que caracteritzen
I'ambit mediterrani.

La central termica de Cercs i la mineria del carbd, activitats que han estat
molt importants i que formaven part, juntament amb les industries textils, de la
important economia productiva del curs alt i mig del Llobregat. En totes
aguestes activitats la disponibilitat d’aigua ha estat un factor determinant.
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Stop 8. L’embassament de la Baells

L'embassament de la Baells i la seva tancada (figura 23). La seva capacitat
maxima de regulaci6 és de 100 hm? (recordeu que la conca de la Baells amunt
és de 345 km? fins al Collet). L’aportacié dels aquiifers carstics (superior als 75
hm®) i altres... Els altres embassaments que formen part de la conca del
Llobregat: la Llosa del Cavall i Sant Pon¢ amb 80 hm® i 24,38 hm?®
respectivament, que es troben al riu Cardener, afluent del Llobregat. El paper
estratégic d'aquests embassaments en I'abastament de Barcelona i comarques
veines. La prevencié de les inundacions. Problemes de qualitat de I'aigua del
Llobregat com a consequéncia de l'elevada salinitat: clorurs, sodi, potassi,
sulfats...). La influencia de la conca minera salina. El col-lector de salmorres. El
problema de l'abastament de l'aigua potable de Barcelona en el context del
pais. Llobregat i Ter (ATLL).

Les solucions: l'aigua un bé (public) de la societat, introduir una perspectiva
etica, més coneixement (per exemple de les aigies subterranies...), més
recursos no convencionals (dessalinitzacio i reutilitzacio), el binomi aigua i
energia (introduir energies renovables: per exemple la dessalinitzadora del
Prat), més politiques d’estalvi, la interconnexié de conques com un repte per a
la sostenibilitat) cap a un model de gestié diferents. Les implicacions
ambientals i la Directiva Marc de I'Aigua. Més enlla dels nous escenaris que
introduira el canvi climatic és necessari avancar cap a una nova cultura de la
gestio del territori i dels seus recursos. Avancar cap a una cultura de prevencio
i de gestid dels riscos propis de I'ambit mediterrani: sequera, inundacions...

Figura 23. L’embassament de la Baells, un dels dispositius estratégics en I'abastament d’aigua
potable a Barcelona i comarques veines.
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Stop 9. Sant Corneli (opcional)

La mineria subterrania del carb6. La central termica. La fabrica de ciment

Mineria del carbo a Figols i Sant Corneli: explotacié subterrania. La mineria
del carb6 és un mon: l'activitat en si mateixa i, particularment, pels seus
aspectes humans, historics i, fins i tot, ideologics. El Museu de les Mines de
Cercs: com a referencia i memoria historica de la mineria del carb6 al Bergada.

Central termica de Cercs (1972, construida sobre al fabrica de ciments de
Figols) produia 160 MW/h. La primera central termica (1929-1031) produia 14
MW/h. La central de Cercs i la pluja acida. La degradacid del bosc de pins de
Vallcebre. El primer judici per delicte ecoldgic de I'Estat espanyol (FECSA).

Fabrica de ciment de Figols (1961, Carbons de Berga i Grup March).
Aprofiten la pedra esteril de la Mina (“calcaries Ciment”...) i els gasos que
s’escapaven dels forns de la primitiva central térmica amb una produccié de
120.000 tones anuals.

La demanda d’aigua per al conjunt d'activitats ha estat considerable. Hi ha
recursos hidrics subterranis significatius i importants per a les diferents
activitats economiques, pero cal relativitzar i questionar les afirmacions
recurrents (en els episodis de sequera que afecten a Catalunya) que asseguren
que hi ha aigua per resoldre les necessitats d’abastament de Barcelona i ambit
d’influéncia. Interes i importancia dels aquifers carstics de la capcalera:
Bastareny i Llobregat. La Baells i I'estratégia de I'abastament de Barcelona.

La situaci6 actual de tot un conjunt d’activitats de I’economia productiva a
la conca del Llobregat. L’aportacio de I’Atles de la industrialitzacio de
Catalunya (1750- 2010) (Nadal, Benaul i Sudria, directors, 2012).
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NOTA. Una part de les recerques s’han desenvolupat en el marc del projecte de la Unié Europea (CHRX-CT94-0567):
A multidisciplinary global approach of groundwater flows in karstic areas and its consequences for water
resources and environment studies (Servei Geologic de Catalunya i Junta d’Aigiies de la Generalitat de Catalunya).
Aixi mateix, les dades formen part de la tesi doctoral d’Antoni Freixes Perich: "Els aqiifers carstics dels Pirineus de
Catalunya: interées estrategic i sostenibilitat”, en diposit a la Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona. La
tesi ha comptat amb el suport de la Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona i del Laboratoire Souterrain de
Moulis (CNRS, Franga). Les recerques les ha desenvolupat un equip interdisciplinari coordinat per Antoni Freixes i
format per Joan Ramoneda, Laurence Gourcy, Manel Monterde i Jean Pierre Morin.

El contingut d’aquesta guia s’ha preparat en el marc de la iniciativa Recorreguts Fotografics: “L’aigua i el
Llobregat”. La informacié facilitada en aquest document és en curs de publicacié i difusié, en consequéncia, us
agrairem que en feu un Us personal i discret.
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