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1. INTRODUCCIO

Aguest segon volum de la col-leccié d'itineraris geoambientals té com a objectiu
principal oferir al professorat de Secundaria una eina Uutil i eficag en les seves
sortides de camp.

Les persones de I'equip que ha elaborat aquest itinerari creiem que, en la didactica
de les ciencies geologiques i ambientals, cal incloure les sortides de camp. Sigui
per dificultats tecniques, organitzatives o de qualsevol altra naturalesa, molt
sovint en 'aprenentatge dels alumnes de Secundaria es troba a faltar un contacte
en directe amb la realitat geoambiental que els és més immediata.

Hem pensat a enfocar els itineraris amb uns continguts i un nivell adequat per a
la matéria de Ciencies de la Terra i del Medi Ambient del Batxillerat. Tot i aixi, amb
una adequada adaptacid, creiem que també es poden aprofitar pel 2n cicle de
I'ESO.

En el material que presentem hi trobareu:

Unes activitats préevies a la sortida de camp.

Un guié per a I'alumne amb activitats per fer durant la sortida de camp.
Unes activitats posteriors a la sortida de camp (activitats d’ampliacid).

Un guié per al professor amb el solucionari de totes les activitats, aixi com
una galeria d'imatges i també una série d’annexos que complementen la
informacid.

L'opci6 d’aprenentatge que seguim en aquesta proposta és clarament
constructivista. Les activitats estan dissenyades per tal que l'alumne sigui qui
“descobreixi” i “construeixi” el que va aprenent; de vegades ho fa a partir dels
conceptes previs, de vegades a partir del que observa, i de vegades a partir de la
informacid que se li subministra.

Som conscients de la gran extensié de les activitats proposades, perdo hem volgut
oferir tot aquest ventall de possibilitats per tal que cada professor sigui qui trii i
utilitzi el material segons les seves necessitats i segons els interessos i capacitats
dels alumnes a qui anira dirigida aquesta proposta.
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1.1.Competéncies

El conjunt d’activitats contribueixen a desenvolupar les competéncies especifiques
de la materia de Ciencies de la Terra i del medi ambient, tal com assenyala el
Decret 142/2008 del curriculum del batxillerat:

a. La competéncia en indagacio i experimentacio. Aquesta competencia implica
la capacitat de portar a terme una recerca basada en l'analisi dels problemes
ambientals, tot posant en practica habilitats com: identificar i acotar
problemes; diferenciar les causes, processos i conseqliencies dels problemes
ambientals, generar questions susceptibles de ser investigades; enregistrar i
analitzar dades; valorar-les a la llum de la bibliografia consultada, treure'n
conclusions; comunicar tot argumentant de manera critica i defensar
explicacions; analitzar i fer prediccions a partir dels models; examinar les
limitacions de les explicacions cientifiques; i argumentar la validesa
d'explicacions alternatives en relaci6 amb les evidéncies experimentals.

A més a més, pel que fa a l'etiologia dels problemes ambientals, es pren
consciencia que els problemes ambientals sén socioecologics i que a la resposta
cientifica cal sumar-hi altres respostes com |'econdmica i la social i, en
definitiva, la politica, per tal d'arribar a respostes satisfactories i possibles
solucions.

b. La competéncia en la comprensio de la naturalesa de la ciéncia. Aquesta
competéncia implica acostar-se a la naturalesa de la ciéncia i investigar com es
construeix el coneixement cientific. La ciéncia treballa amb [|'elaboracié de
models i amb I'Us de métodes empirics, analisi d'explicacions i arguments
fonamentats, analisi i discussio de les evidéncies obtingudes amb I'observacio
i I'experimentacid, per tal de contrastar les hipotesis i validar els models i les
teories proposats. Amb aquests procediments, els cientifics s'esforcen a
elaborar les millors explicacions possibles sobre els fets naturals i el mon real i
en aquest context el coneixement cientific és, en principi, susceptible de ser
revisat i canviat a la llum de noves evidéncies que no encaixen en les teories
vigents; per tant, és un coneixement sotmes a revisio.

Pel que fa a la interdisciplinarietat, es posen en joc coneixements adquirits en
el camp de les matéries de ciencies i es sumen altres del camp de les ciencies
socials en el marc ampli de les relacions entre ciéncia, tecnologia i societat, per
valorar alguns dels problemes tractats.

c. La competencia en la comprensio i capacitat d'actuar sobre el mon.
Aquesta competencia implica apropiar-se dels conceptes fonamentals, dels
models i dels principis de la ciencia per utilitzar-los en explicacions
argumentades, en prediccions o per donar compte dels fets observats, pero
també adquirir consciéncia de les possibles aplicacions dels resultats obtinguts
per les ciéncies i la tecnologia en donar resposta a les necessitats humanes,
individuals i col-lectives, i també valorar els impactes de les activitats humanes
en el si de la biosfera, avaluant-ne les possibles respostes, alternatives o
solucions aportades per a un desenvolupament sostenible.
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En algunes activitats també es desenvolupen algunes de les competencies generals
del Batxillerat (Decret 142/2008 ), com ara:

a. La competéncia en gestio i tractament de la informacié. Aquesta
competéncia comprén el conjunt de capacitats i destreses que permeten
mobilitzar recursos per trobar, reunir, seleccionar i analitzar informacions
procedents de fonts diverses i en diferents suports, tant en I'ambit academic
com en la vida quotidiana. També contempla la capacitat de valorar si la
informacié obtinguda és pertinent d'acord amb les preguntes formulades o en
funcid dels objectius proposats, com la facultat de convertir-la en coneixement.

b. La competéncia digital. En el desenvolupament d'aquesta competencia digital
es proposen activitats d'aprenentatge que demanen la utilitzacié dels aspectes
més basics de les eines tecnoldogiques i del tractament de la informacio.
Aguestes noves eines possibiliten, a més, la comunicacié personal i també la
interaccio i la cooperacio.

c. La competencia personal i interpersonal. Es tracta d'una de les
competéncies més importants en l'entorn d'aprenentatge constructivista.
Tracta de la facultat de mobilitzar el conjunt de capacitats i destreses que
permeten, d'una banda, I'autoconeixement i el coneixement dels altres i, d'una
altra, treballar en entorns col-laboratius. Aquesta competéncia és
imprescindible per desenvolupar la capacitat d'autoregular els propis
aprenentatges i construir el propi projecte vital, per prendre decisions i
assumir-ne els riscos i per adquirir un esperit de superacio.

d. La competéncia en el coneixement i interaccié amb el mén. Es sens dubte
la competéncia més directament relacionada amb ['itinerari. Aquesta
competencia mobilitza diferents sabers escolars referits al mén fisic i a la
interaccid entre les persones i la naturalesa, i ha de permetre que l'alumnat
aprengui a utilitzar de manera responsable els recursos dins d'una consciéncia
de sostenibilitat del medi ambient, i adquireixi habits racionals de consum i de
gestié de la salut individual i col-lectiva. També li ha de servir per comprendre
fenomens de caire espacial, essent conscient de la incidencia de l'activitat
humana en el medi. A tot plegat, cal afegir-hi la capacitat d'integrar conceptes
i principis basics procedents de camps diversos, per entendre la complexitat de
les relacions entre la humanitat i el medi i per aplicar el marc teodric en la
resolucié de problematiques reals o simulades, basades en aspectes de la vida
quotidiana, del mon laboral o de contextos més globals.
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1.2.Continguts

« Conceptuals
Coneixements declaratius — saber dir -: conceptes, principis, teories, dades i

fets.
[ ]

Les roques evaporitiques:
e Caracteristiques principals.
e Principals utilitats.
e Explotacié com a recurs natural.
e Impactes generats en la seva explotacié.
e Riscos induits en la seva explotacio.
Comportament mecanic de les evaporites en un context tectonic.
Riscos naturals associats als fenomens de diapirisme.
Previsid i prevencid de riscos. Cartografia de riscos.
Ordenacid i planificacié del territori.

e Procedimentals
Coneixements procedimentals - saber fer -: relatius a les habilitats, referides
tant en l'accio fisica observable com a I'accié mental.

Orientacid amb mapes.

Identificacié d’estructures geoldgiques, de formes de relleu i de
I'ocupacié del territori.

Interpretacié de mapes topografics i geomorfologics.

Fonaments i aplicacions de fotografies aéries.

Interpretacio de blocs-diagrames.

Elaboraciéo de mapes tematics senzills.

Cartografia i analisi de riscos.

Analisi de dades i grafics.

o Actitudinals
Coneixements actitudinals - saber ser -: component que presenta una gran
influéncia social i cultural, i que implica un conjunt d’actituds i valors.

Valoracio de les repercussions que les activitats humanes tenen sobre el
medi.

Presa de consciéncia dels riscos associats a I'explotacié dels recursos
naturals.

Actituds favorables a la resolucié de problemes que planteja el medi
ambient.

Comportament respectudés amb el medi en les sortides de camp.
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1.3.0bjectius

L'objectiu general d’aquest treball és estudiar les caracteristiques i el
comportament de les roques evaporitiques, més en concret de la conca salina de
Cardona, aixi com també els impactes que provoca la seva explotacio i els riscos
induits per la mateixa.

A nivell més concret i, com a objectius didactics més especifics, podem considerar
els que se citen a continuacio.

e Reconeixer els grans trets de |'evolucié geologica de Catalunya i les unitats
actuals de relleu.

e Analitzar la incidencia dels agents geologics en el modelat del paisatge.

o Descriure els diferents tipus de riscos geologics i els seus efectes, tot
localitzant-los en I'espai i en el temps.

o Identificar els factors naturals i d’origen antropic que influeixen en els danys
causats per la dinamica del medi fisic terrestre.

e Proposar méetodes de prediccié i formes de prevencid del risc, a partir del
plantejament real o hipotetic, perdo sempre senzill, d'un cas de risc geologic.

o Interpretar la historia geoldgica o un problema geoldgic a partir de les
observacions de camp.

e Analitzar i interpretar dades de diversa procedéncia i naturalesa i realitzar
calculs numeérics i estadistics senzills, aixi com representar les conclusions de
manera adequada amb diferents métodes.
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1.4.Conceptes previs

Per tal d’afrontar amb garantia d’exit I'aprenentatge, pensem que els alumnes
haurien de tenir assolits, si més no parcialment, els conceptes segients:

e Estructura geologica de Catalunya: Pirineus, Depressié Central i Sistema
Mediterrani.

e Conceptes geologics relacionats amb les roques evaporitiques.
Composicio, origen i propietats fonamentals.

e Estructures geologiques: plecs, falles, discordances sedimentaries i, de
manera molt especial, els diapirs salins.

e Conceptes de vulnerabilitat, exposicio i perillositat.

1.5.Material complementari per a la sortida
(guid de I'alumne a I'apartat 4)

Mapa comarcal de Catalunya 1:50.000. (Edicié especial La Vanguardia 2006).

Mapa geologic comarcal del Bages 1:50.000. Ed. Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (ICGC). 2006.

Mapes topografics de I'ICGC (escala 1:10.000) de la zona de Cardona.

Llapis, goma d’esborrar i suport per escriure.
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2. LA DEPRESSIO CENTRAL CATALANA

Durant I'Eoce, ara fa uns 45 milions d’anys, i fins el Mioceg, fa uns 25 milions anys
aproximadament, es va produir el plegament alpi que va afectar tot Catalunya i
d’altres parts del mén.

Mentre actuava aquest plegament, va tenir lloc l'aixecament del Pirineu, la
Serralada Costerocatalana i la Serralada Ibérica; també es van originar altres
serralades com els Alps, els Andes i les Rocalloses, entre d’altres.

En enlairar-se el Pirineu i les Serralades Costerocatalana i Ibérica, es va originar
al mig una zona enfonsada, una amplia depressio de forma triangular que es
coneix amb el nom de Depressié Central Catalana (Figura 1).

Ierraas Depietxm Masazmice § Pabedgmu thﬂh
FEERea e :rl-\.llqa:mn: -ﬂ:ﬁl’:hﬁlﬂﬂ ="

mizniun o=zl Pianesl

Figura 1. Mapa geologic de Catalunya. Font: J. Rosell. Geologia de Catalunya.
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Aqguesta depressid, en un principi i durant un temps, va quedar comunicada cap a
I'oest amb el Mar Cantabric per la zona basconavarresa, donant lloc a un gran i
allargat golf mari. Com que les serralades que envoltaven el golf mari eren joves
per l'activitat tectonica i, a més, el clima del moment era calords i plujos, la
capacitat geoldgica d’erosié, transport i sedimentacié dels torrents que
s’‘originaven resultava ser molt elevada.

Aixi, doncs, el golf mari va resultar ser una molt bona area de sedimentacid, de
tal manera que en els limits de la conca es dipositaren codols i sediments grollers
que posteriorment es transformaren en conglomerats (Montserrat i SantLloreng
del Munt).

Una mica més allunyats de les vores es dipositaren sorres de diferents mides que
després serien gresos (Cingles de Berti). I per ultim, mar endins, es dipositaren
argiles i margues com les de Vic i Igualada. Tota aquesta sedimentacid,
principalment detritica, manifesta una granoclassificacié longitudinal des de les
vores de la conca fins al centre de la mateixa (Figura 2).

Slspriay dhelrascon Jo
Eog e ¥ Pog=acalin

Figura 2. Evolucid de la Depressio Central Catalana (Eocé Superior-Oligoce).
1: Cons de dejeccié formats per conglomerats (ex. Monserrat i Sant Lloreng del Munt, Cingles
de Berti). Argiles i margues (ex. Igualada i Vic).

Font: J. Rosell. Geologia de Catalunya.
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A poc a poc, aquest mar interior de la conca va anar quedant confinat, ja que cada
vegada la comunicaciéo amb el mar era més reduida. A causa de la gran evaporacié
originada pel clima del moment, molt calords i sec, aquest mar es va convertir en
una gran llacuna salada on es produia la sedimentacié de les sals. Aquestes sals
es localitzen en l'actualitat a la zona salina de la comarca del Bages (ex. Cardona
i Suria).

Posteriorment, i amb els pas del temps, quan la gran llacuna salada es va tancar,
es transforma en una conca endorreica d’aigua dolca i pantanosa, on es produiren
sedimentacio calcaria (ex. La Panadella) i de carbons (ex. Calaf) (Figures3 i 4).

|
FREPIRINEOD F

_-'j""'

Figura 3. Evolucié de la Depressié Central Catalana (Eocé Superior-Oligoce).
1. Llac salat on es dipositen sals i guixos (Cardona i Odena).
2. Conca lacustre endorreica amb sedimentacié calcaria (Ex la Panadella) i carbons(Ex. Calaf).

Font: J. Rosell. Geologia de Catalunya.
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A) Les sals del Bages

Figura 4. Llac salat que origina les sals del Bages. Font: J. Rosell. Geologia de Catalunya.

Durant l'existéncia d’aquest mar interior salat es va produir la sedimentacié de
guixos i sals. El primer a dipositar-se és el guix, que és la sal menys soluble,
després I'halita, seguida de la silvina i per Gltim la carnal-lita, que és la més soluble

(Figura 5).

Aquesta seqlieéncia de sedimentacié de les sals resulta ser molt variable segons
les condicions de salinitat i de pluviositat del moment.

13
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Figura 5. Sequéncia de sedimentacié de les
sals.
Font: Historia Natural dels Paisos Catalans
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El mar interior que es va separar del Cantabric per I'oest, no només va deixar la
conca evaporitica del Bages sind que també va donar lloc a les evaporites de Beuda
i de Barbastre; totes 3 conques tenen el mateix origen, pertanyen al mateix cicle,
ja que comencen en condicions marines i acaben en condicions continentals.

Tanmateix tenen una edat que va de més antiga, Beuda, (Lutecia) al N, després
Cardona (Priabonia) al SW i per ultim Barbastre (Oligoceé inferior) a I'W, fet
coincident amb la retirada progressiva del mar per aquesta part (Figura 6).

II'.- PETER S FOeprmiun whamanice § Fileignis Fiahn
| [eTER fenlgye auen e e g tra by BVLERMN

sErinn 22 2l Firaes

Figura 6. Retirada progressiva del mar cap a l'oest. Font: adaptacio a partir de J. Rosell, Geologia de
Catalunya.

Posteriorment, els materials salins dipositats van ser coberts pels materials
detritics continentals, gresos i argiles margoses.
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B) Tectonica salina i diapirisme

Els materials evaporitics es comporten plasticament en condicions de baixa pressio
i temperatura. Quan estan coberts per un gruix important de sediments més
densos que la sal, pateixen el fenomen de “diapirisme” que consisteix en la
pujada del material sali cap a la superficie, originant un gran “bony” o cupula
anomenada “diapir”.

Aquest anticlinal diapiric, a causa de I'accié erosiva de les aiglies i degut a la seva
gran capacitat de dissolucio sobre les sals, ha estat erosionat en la part central i,
en comptes de ser una forma sobresortint, s’ha transformat en una zona
enfonsada, coneguda com a la Vall Salada.

Per tant, estem parlant d’un relleu invertit, on estructuralment hi ha un anticlinal,

gue morfologicament es manifesta com una vall. Aixo0 es denomina “anticlinal
esventrat”.

==

Figura 7. Formacio del diapir i la Vall Salada. Elaboracié propia.
La Muntanya de sal de Cardona se situa en un extrem de la Vall Salada.

Paral-lelament a la creacié del diapir, la forca ascendent de les sals va arrossegar
i verticalitzar els estrats detritics continentals que inicialment es trobaven sobre
les sals en posici6 més o menys horitzontal (Figura 7). Per aix0, al voltant de
I'anticlinal sali es troben els materials detritics continentals, gresos i argiles
margoses de color vermell marrondés amb diferents inclinacions segons la seva
proximitat al diapir.

En el cas de Cardona ens trobem amb un diapir allargat format, no només per
I'ascens de les sals, sind6 també afectat per les forces tangencials de la propia
orogenia alpina.

Vist en planta, el diapir de Cardona té una forma allargada, la seva orientacio és
de direcci6 NE-SW i esta afectat per dues falles (Figura 8)
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Figura 8. Estructura del diapir de Cardona. Elaboracié propia.
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3. ACTIVITATS PREVIES

3.1. Historia i geologia aplicades

1. La sal de Cardona. Fets historics.

La remota existencia del jaciment sali de Cardona va suposar que ja en el Neolitic
s'arrenqués la sal, fet que es pot constatar gracies a les eines de treball trobades
al voltant de la muntanya (destrals, estris amb punxa, etc.) (Figuls et al., 2013).

L'explotacié de la sal va ser introduida a Espanya pels fenicis i els grecs, els quals,
a causa de la seva accid conservant, I'empraren per a la salaé de peixos.Cardona
i Egelaste (Jaén) constituien les principals industries de salad de la peninsula. Els
romans, tal i com ho esmenten Plini i Aureli Geli, també van extreure sal des del
segle III abans de Crist. L'explotacié de la sal fou continuadadesprés per visigots i
arabs.

El castell-església dels ducs de Cardona, construit al segle XIII, ha estat la
fortalesa que ha defensat aquesta font importantissima de recursos que era la
Muntanya de Sal. Al segle XIV, el comte Borrell concedi als veins de Cardona tota
la sal que poguessin extreure els dijous de cada setmana. Aquest costum es
conserva fins al segle XVII, en el qual es va substituir la quantitat setmanal per
una d'anual de 10 roves (aprox. 100 kg). El 1631 la duquessa de Cardona va
expressar al Consell de Cent de Barcelona la necessitat de fer una nova via de
comunicacié per portar la sal fins a la capital del Principat. També hi ha dades que
confirmen que el 1716 la familia Medinaceli ingressava 23.450 lliures anuals en
concepte de comerg de la sal.

Fins a I'any 1770, I'extraccio6 es va fer a cel obert i de manera manual. A finals del
segle XIX es va comencar a utilitzar la pdlvora, que duien des de Manresa fins a
Cardona amb mules. Del 1715 al 1859 I'extraccié es converteix en un monopoli de
I'estat, de tal manera que fins i tot els habitants de Cardona van haver de pagar
impostos per la seva propia sal.

2. La descoberta de la potassa a Catalunya.

A Catalunya les sals potassiques foren descobertes accidentalment per Viader i
Macary al lloc anomenat El Sali, a Suria, 'any 1912 (Galera, 2009). Aquests
enginyers francesos treballaven en la construccié del “pou del Sali”, per explotar la
sal gemma (halita). Van fer un pou que va arribar a tenir 68 metres de profunditat
i 30 m de galeria, on van descobrir les primeres vetes d’'una sal de color rosat. Van
continuar investigant i es van adonar que a mesura que aprofundien apareixien
capes de carnal-lita i silvinita.

L'explotacid, pero, no va comencgar fins a I'any 1925 (Empresa Solvay). La trobada

de potassa a Cardona fou més tardana, el 1925, i la seva explotacié es comenca
al 1931 per la Unién Espafola de Explosivos.
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Aguest és un breu resum cronologic:

- 1912. La potassa es descobreix a Suria

- 1920. S'atorguen les primeres concessions mineres a Minas de Potasa de Suria
S.A. (Solvay & Cie). Comencen les operacions al pou num. 1 de Suria

- 1929. Potasas Ibéricas, S. A. comenca les operacions mineres a Sallent

- 1948. La Minera S.A. comenga les operacions mineres a Balsareny

- 1960. Minas de Potasa de Suria S.A. (Solvay & Cie) comencga lesoperacions
a la mina “"Cabanasses”

- 1972. Es crea Potasas del Llobregat (Explosivos Riotinto) per a I’'explotacié de la
mina “Vilafruns”

- 1986. Minas de Potasa de Suria S.A. es converteix en una empresa publica
del Grup Teneo, de I'INI, anomenada després Suria K

- 1992. Potasas del Llobregat és adquirida per I'INI i, juntament amb Suria K,
es converteix en el Grupo Potasas.

- 1998. ICL Fertilizers adquireix el Grupo Potasas y crea Iberpotash, propietari
actual de totes les mines.

3. Fragments de la conferéncia donada pel Mossén Josep Guitart i
Santasusanna, cofundador l'any 1905 del Centre Excursionista de la
Comarca del Bages, sobre “nocions de geologia general i comarcal
historia de la troballa de les sals potassiques de Suaria”.

(Transcripcié literal de la conferencia donada I'any 1924).

<< El més gran i abundds diposit natural de sals potassiques que hom coneix al
mon és a Sdria, el qual ha sigut investigat en nostres dies i la riquesa
extraordinaria del qual ens la manifesta el doctor Agusti Marin en la conferéncia
qgue dona en aquest mateix local en el desembre de I'any passat. Per a fer-vos un
poc palpable la seva importancia i tingueu una idea d'aquestes sals potassiques,
en faré una breu historia.

En I'any 1850, quan s'obri la carretera de Manresa a Cardona, es va trobar entre
Can Fusteret i Can Tordell sal-carnalita; es va posar en coneixement de laDireccio
General, pero no se li va donar importancia.

Entre els anys 1860 al 1865 s'obriren uns pous en el pla del Sali, per extreure sal
de cuina cristal-lina, ja que la superficial era terrosa i roja, pero més salada que la
de Cardona. En aquests pous hi havien treballat diferents subjectes de Suria, entre
ells, A. Gras i R. Solsona, els quals havent sentit a dir a I'enginyer director dels
pous que la sal vermella que extreien i llencaven, en l'estranger l'aprofitaven per
a fertilitzar la terra i la pagaven a bons preus; se'n varen emportar alguns trossos
a llurs cases per a guardar-los com a curiositat.

Quan la sal de Cardona queda estancada, els veins de Suria recollien gratuitament
i sens permis la sal del seu Sali que necessitaven per a I’'Us domestic i del bestiar.

Per alla en I'any 1870, un subjecte anomenat Saltamarges, construi una caseta en
el pla de Sali per anar-hi a berenar els dies d’estiu. Un dia que acabava de sortir-
ne, juntament amb un tal Sagranyes (mestre de musics), la caseta s'enfonsa
dintre la terra sens aparéixer-ne res. Se suposa que sota la caseta hi havia una
gran bofia produida per la fosa de la sal, i que en ella hi ana a parar la caseta del
Saltamarges.
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L'any 1898, quan la Societé Geologique de Franca va anar a Cardona per a estudiar
els sediments de sal (que vaig tenir la honra d'acompanyar-la com a representant
del Col-legi de 2a Ensenyanca La Inmaculada establert a Manresa), en passar per
Sdria es detingué per examinar les anticlinals d'aquell territori i una explotacio
abandonada de sal en lloc anomenat Sali. D'aquest lloc recollirem exemplars
mineralogics i jo vaig fer altre tant per al Museu de I'esmentat Col-legi. Un dels
nostres deixebles, en veure els minerals de Suria, ens digué que en portaria altres
de gran riquesa que anys enrera, uns seus coneguts havien tret de dins uns pous
de Sali. Aquests exemplars eren els recollits pels treballadors Gras i Solsona, els
quals, analitzats amb els que ja teniem, donaren un promig de 65% de clorur
potassic, 29% de clorur sodic i un 6% de diverses materies.

Els exemplars aquells, avui queden molt reduits, en part perqué foren donats a
diferents entitats comercials i a no pocs amics particulars; en part perque I'accio
del temps els ha anat descomponent; pero el cert és que aquells minerals
arreplegats sén la vertadera Carnal-lita i Silvinita que avui s'explota a Suria. En
venir la dissolucié del Col-legi La Immaculada, aquells exemplars passaren a la
meva col-lecci6 mineralogica, i des de llavors diferents personalitats els han
examinats i amb gran interés han preguntat per la seva procedéncia. He donat
totes les dades demanades, sense que mai hagi indagat la intencid de tant interes;
aixo no obstant, per algunes indicacions fetes, he pogut deduir que es tractava
d'adquirir pertinencies per a la explotacié de minerals.

Alemanya (fins que fou declarada la guerra mundial), era I'Unica nacié del mdn
qgue posseia sals potassiques, la explotacié i venda de les quals estava
monopolitzada a un régim subjecte a I'Estat Imperial. Amb el blogueig que els
aliats posaren als Imperis centrals, l'exportacid de sals potassiques es féu
impossible, i llavors el moén comercial es veié obligat a buscar jaciments
independents d'aquella nacié.

La necessitat féu pensar en les sals de Sduria, i la casa Solvay de Bélgica compra a
En Biader i a En Maury, enginyer i majordom, respectivament, del salide Cardona,
les pertinencies que tenien en aquella poblacid, on havien gastat en sondeigs unes
24 mil pessetes. La societat Solvay reemprengué els sondeigs, trobant grans
quantitats de carnal-lita i silvinita com no existia en altra part del mon.

Alemanya, amb la nova troballa de sals potassiques a Suria, comprengué que li
fugia de la nacid una riquesa immensa, i per aixo posa tots els medis per detenir,
pertorbar i impossibilitar les explotacions catalanes; pero quedaren frustrades les
seves intencions, quan en Cambo feu aprovar la llei sobre les sals potassiques I'any
1918.

Per a fer-se carrec de la riguesa que obtenia Alemanya amb les sals potassiques,
sols s'ha de tenir en compte que I'any 1909 n'exporta pel valor de 50 milions de
marcs | el 1913 (un any abans de la Primera Guerra Mundial) va exportar-ne
740.000 tones, que representaven un valor de 150 milions de marcs. Es
veritat que la llei de Cambé és una carrega per a les entitats explotadores; pero
és un gran benefici per a la Nacié. No obstant, les entitats han continuat i
continuaran explotant les sals potassiques de Catalunya, pels beneficiosos
resultats que donaran. N'és una bona prova que la casa Solvay hafet dotze
sondeigs en la zona de Suria; la Fodina uns cinc sondeigs en el terme de Vilanova
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de I'Aguda; I'Estat n'ha fet a Castellfollit de Riubregds, Tosa a Cardona, a
Balsareny, i té en projecte a Montgai, Puig-reig i Avinyd.

El resultat ha sigut que a Catalunya existeix una conca salina d'uns 42 Kms. de
llargaria per 15 de amplada, que representa una superficie de 330 Kms. quadrats.
Dintre d'aquesta conca hi ha una zona de sals potassiques explotables que s’estén
de Sdria a Balsareny, que ocupa una extensio superficial de 67 kms quadrats. La
profunditat a qué es troba la sal potassica és, terme mitja, 500 metres, amb una
riguesa de més de 2 metres d'oxid de potassa, la qual cosa representa 2.000
mil-lions de metres cubics, de sals potassiques, dels quals 400 mil-lions es pot
suposar que son silvinita i els restants carnalita.

Fins avui dia el sistema usat per a extreure la potassa de les seves sals, era per
mitja de dissolucions o rentats amb aigua, a I'objecte de separar el clorur, el sofre,
etc. A les explotacions de Suria, aquest procediment ocasionava un greu perjudici,
puix que saturava extraordinariament les aiglies amb clorur de magnesi i sodic i
feia esterils les terres de regadiu des de Suria a Barcelona. Per remeiar aquest
inconvenient s'havia projectat construir un canal de desaigiie fins a mar, pero aixo
minvava l'aigua de moltes fabriques del Cardener, que tenien drets adquirits per
a forca motriu.

A tots aquests inconvenients la Casa Solvay hi ha donat una solucid; per un
procediment tecnic, separen la potassa del mineral i aquest, ja inutil, és retornat
als buits de la mina.>>

4. Situacié actual de I'explotacio de la potassa

La produccié actual de sals potassiques es concentra actualment a la provincia de
Barcelona, dins la Conca Potassica Catalana. El terme potassa té sovint caracter
generic; es refereix tant a les menes minerals d’interés industrial (silvina i
silvinita), com als productes refinats que se n‘obtenen. En els jaciments de sals
potassiques l'altra mineral ampliament representat és I'halita, sal gemma o sal de
roca (NaCl).

La taula adjunta (Taula I) recull la produccié anual de potassa. Les dades fan
referéncia tant al clorur potassic (KCI), com al seu equivalent en oxid de potassi
(K20)

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Gl 8609.974  784.528  677.829 842546 922.016  824.323
tm KCI
Equival. 521.984 470.717  406.695  505.524  553.210  494.791
en tm K20

Taula I. Produccié anual de potassa a la provincia de Barcelona.
Font: Estadistica minera d’Espanya
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La mineria de la potassa a Espanya s’inicia a Catalunya el segle XX, amb
I'establiment d’explotacions subterranies a diversos jaciments d’edat oligocena:
1920, Suria; 1931, Cardona; 1932, Sallent i 1948 Balsareny, tots ells a laprovincia
de Barcelona (Galera, A. 2009). A la resta de l'estat les explotacions comencgaren
més tard a Navarra: 1960, Beriain i 1986 Olaz-Subiza, en jaciments d’edat Eoce -
Oligoce ubicats a la depressiéo de Pamplona.

L'evolucié de l'activitat extractiva ha seguit una pauta recessiva des de fa més
d'una década, com a consequéencia de dificultats tecniques insalvables per
I'explotaciod, o per I'esgotament dels recursos minerals d’algunes mines (Cardona,
1991 i Subiza, 1977), tot i que en aquestes ultimes hagi continuat I'extraccié
d’halita.

L'any 1999 Iberpotash S.A., filial de 'empresa israeli Dead Sea Ltd. (DSW) adquiri
a I'anterior propietaria, Sociedad Estatal de Participaciones Industriales (SEPI) del
grupo TENEO, les concessions mineres "Roumanie” de Suria, i "Emerika” de Sallent
— Balsareny (Barcelona), juntament amb les plantes de tractament i altres
instal-lacions en aquestes localitats, aixi com la terminal per a emmagatzematge
i embarcament del port de Barcelona. Iberpotash S.A. és actualment I'Unica firma
productora-explotadora de sals potassiques a Espanya. Obté al voltant d’'un milié
de tones/any de mateéria primera (potassa vermella) de les explotacions de Suria
i Sallent. Atesa la seva integracié en el grup ASHLI CHEMICALS BV, amb seu a
Holanda, i ICL Fertilzers Europa, disposa d’'una amplia xarxa de comercialitzacié a
Europa de compostos potassics per a usos agricoles i industrials.

5. Processat del mineral
» Processat (segons |'antiga explotacié de Cardona)

El mineral extret arribava a la superficie a través d'un sistema de cintes
transportadores que, partint d'unes sitges situades en el nivell -1038 m., el feien
arribar a la superficie després d'un recorregut de 4,5 km. i 30 minuts de durada.

Un cop el mineral s'havia reduit - mitjancant molturacions successives - a la mida
adient (0,6 mm de diametre) es passava a la separacié dels productes principals :
clorur potassic i clorur sodic. L'extraccid es realitzava a partir del mineral
SILVINITA i un cop feta, es passava al procés de purificacio.

A principis de l'explotacié (1929) la separacio dels dos components es realitzava
mitjancant la tecnica anomenada sistema de dissolucid, que consistia en la
separacié dels components en funcié de la seva solubilitat. Darrerament es feia
servir el sistema de flotacio, segons el qual es realitza la separacié dels clorurs
gue componen la silvinita en aigles salines saturades (aiglies mares o salmorres)
per tal d'evitar la dissolucié dels compostos. El resultat d'aquest procés és que un
dels clorurs, el sodic, resta al fons dels diposits i I'altre, el potassic, sura a la
superficie.

Un cop separats els dos components, s’homogeneitzen i s'assequen en forns, i
gueden ja llestos per a la seva comercialitzacio.
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Tots els subproductes esterils obtinguts (fangs, substancies insolubles, etc.) es
transportaven a les muntanyes de residus ("runams") mitjancant cintes
transportadores.

Els productes finals obtinguts en aquests procés soén :

- Potassa : CIK (en forma de K;0)
- Sal industrial : CINa poc purificat, per a Us industrial

» Utilitzacio i consum

Excepte petites quantitats emprades per la industria, el consum de sals
potassiques -bé en forma de clorurs o prévia transformacié en sulfats- té com a
desti final I'agricultura. Al camp, la potassa s'utilitza en forma d'adobs complexos
o fertilitzants. L'agricultura espanyola consumeix anualment unes 400.000 Tm de
K-0O, i el consum interior total és al voltant de les 700.000 Tm.

El clorur potassic es fa servir també en la fabricacié d'explosius (Explosivos
Riotinto).

La sal industrial és utilitzada per la industria quimica en nombrosos processos, com

per exemple la produccié d'acid clorhidric o clor (planta Solvay, a Martorell,
Barcelona).
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Questions

1. Busca en algun diccionari -com ara el de la Gran Enciclopédia Catalana-el

significat del terme potassa.

2. Consulta la Taula II i fes un grafic de barres, amb Excel, que representi la

variacio de la produccio total de potassa en tones equivalents de K-O.

PRODUCCIO ANUAL DE POTASSA

2000 2001 2002 2003 2004 2095
(parcial)
clK 869.974| 784.528| 677.829| 842.546| 922.016( 824.323
(tones)
Barcelona Tones
Equiv. 521.984| 470.717] 406.695| 505.524| 553.210|494.791
K20
clK 869.974| 784.528| 677.829| 842.546| 922.016(824.323
(tones)
TOTAL Tones
Equiv. 521.984| 470.717| 406.695( 505.524| 553.210(494.791
K20

Taula II. Produccié anual de potassa a la provincia de Barcelona entre els anys 2000 i 2005.

3. Consulta la Taula III i fes un grafic de linies i punts, amb Excel, que reculli les
dades de la taula. Un cop fet, intenta dibuixar-hi amb un altre color la linia de

tendéncia.

SINOPSI DE L’EVOLUCIO DE LA MINERIA POTASSICA A ESPANYA (tones de K20

Font : Estadistica Minera de Espafia

equivalent)
2005
ANYS 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 .
(parcial)
PRODUCCIO | 717.064| 710.841| 496.371| 549.516| 521.984| 470.933| 406.695|505.524 | 553.210 | 494.791

Taula III. Producci6 anual de potassa a Espanya entre els anys 1996 i 2005.

Font : Estadistica Minera de Espafia
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4.
a) Vés a l'adreca seglient: https://bit.ly/3nc7mSm

i explica amb detall quin és el paper de la sal comuna (halita) en el procés de
fabricacid del PVC.

b) d’acord amb la informacid de la pagina anterior, escriu la reaccié d’obtencié del
clor.
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3. ACTIVITATS PREVIES

3.2.Introduccio a la problematica ambiental

Article de “"LA VANGUARDIA" (lunes, 8 de abril de 2002)

El monte de los escombros
El Montsalat de Sallent provoca la salinizacion del area metropolitana

ENRIC XICOY | COMAS | SALLENT

¢Por qué buena parte del agua del area metropolitana de Barcelona tiene mal
sabor y es salada? La respuesta esta en el Bages, en las cuencas de los rios
Cardener y Llobregat. En Sallent se halla la escombrera de residuos mineros
mas grande de Catalufia. Contiene 30 millones de toneladas de sal, ocupa31
hectareas y 17 millones de m3, y su cima esta a mas de 500 m sobre el nivel
del mar. A través de filtraciones subterraneas y cuando la lluvia disuelve la sal
del Montsalat, se genera la salinizacién del Cardener y el Llobregat y de parte
de las aguas del area metropolitana.
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Estas escombreras se formaron cuando en el Bages empezo la explotacion de
las minas para aprovechar la potasa, mientras que los residuos de sal comun
se depositaban en el exterior. A partir de los sesenta crecieron las de Cardona,
Vilafrums de Balsareny, Cabanasses, Suria y la Botjosa, y la del Cogullé de
Sallent. Hoy Sélo la de Sduria y la del Cogullé crecen en 1,2 y 2,2 millones de
toneladas anuales respectivamente.

El de Sallent es el monte que ha causado un impacto visual y ecoldgico mas
espectacular. Es visible desde muchos puntos y es dificil decir cual es su altitud
exacta, ya que varia a diario. Ahora crece de lado. Al impacto visual hay que
anadirle el que tiene sobre las aguas. El Montsalat, o escombrera del Cogullo,
esta muy cerca del Llobregat. Unos colectores de salmuera se llevan gran parte
del agua salinizada hasta mas alla de Sant Joan Despi, cerca de la
desembocadura del rio y pronto llegara al Mediterraneo por la depuradora del
Llobregat. Aun asi, estos colectores no impiden que el agua contenga mas sal
gue antes de su paso cerca de las escombreras. Segun Pere Maluqguer, director
general de Patrimoni Natural de la Generalitat, "no es un problema ecoldgico y
las montahas no son el factor determinante de la sal, son cuencas salinas”.

La Plataforma Civica Montsalat, compuesta por asociaciones de vecinos de
Sallent, ecologistas y propietarios afectados, ha elaborado un estudio de
salinidad. El informe determina que algunos arroyos estan muy contaminados:
en la riera Soldevila el agua es mas salada que la del mar. Parte de esta agua
se filtra y llega al rio. En cambio, antes de Balsareny el Llobregat contiene entre
20 y 25 miligramos de cloruro por litro de agua y es alli donde se coge el agua
gue se consume en Manresa porque el Cardener, a su paso por la capital del
Bages, tiene entre 400 y 800 mg/Il. La OMS recomienda que los niveles para
uso doméstico no superen los 200mg/I. Cuando se unen Cardener y Llobregat
y de alli hasta el mar, el agua supera estos niveles.

Asi lo confirma Jordi Martin, del laboratorio de Aiglies de Barcelona, en Sant Joan
Despi: “"En los afios de lluvia los niveles medios estan cerca de 200 mg/l y en
los que no llueve se llega a unos 350 mg/l”. Esta sal no se puede eliminar una
vez llega a las plantas potabilizadoras y no dafa la salud, pero segun Martin
"el sabor es mas salado”. Aunqgue la OMS recomienda que no se suministre,
cuando hay problemas de abastecimiento la Generalitat da permiso para
distribuirla. Unas veces se suministra agua del Ter, que tiene entre 80 y 125
mg/| de sal y otras se mezcla la de los dos rios.
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QUESTIONS

1. Per queé bona part de l'aigua de lI'area metropolitana de Barcelona té mal
gust o és lleugerament salada?

2. Quan es van formar els runams salins del Bages?

3. Quin és el component majoritari d’aquests runams? D’on prové?

4. Que és el que s’explota a les mines de la zona? (Sallent, Cardona, etc.)
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4. GUIO DE L’ALUMNE

ACTIVITATS GENERALS (orientacio i localitzacio)

1. En el seglient mapa de les comarques catalanes (Figura 9), acoloreix de vermell
la comarca on es troba Cardona i en color blau la comarca on es localitza el teu
institut.

Figura 9. Mapa comarcal mut de Catalunya. Font: ICGC
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2. En l'esquema adjunt de la comarca del Bages (Figura 10) situa els seglents
indrets i accidents geografics:

Nuclis de poblacié: Manresa, Suria, Cardona, Balsareny, Sallent i Sant Vicenc de
Castellet

Rius i rieres: Llobregat, Cardener, Riera d’Hortons, Riera de Navel i Riera de Salé

Muntanyes: Montserrat, Sant Lloreng del Munt

0 5 16Km

Figura 10. Mapa comarcal del Bages. Elaboracié propia a partir dels mapes comarcals de I'lCGC
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Parada 1. Vista general de la Vall Salada

LOCALITZACIO

Entrant a Cardona per la BV-3001, cal dirigir-se cap al poble. En arribar a una
corba dalt de tot, es troba a I'esquerra un aparcament, I’'aparcament “cami nou”.
Caldra agafar un cami des d’aquest aparcament que voreja per l'esquerra la
muntanya del castell. Caldra tornar per aquest mateix cami.

Després de caminar uns 500 metres, ens aturem en un revolt on el cami
s'eixampla, alla trobarem uns bancs de pedra. Des d'aqui podem fer una
observacié general de la Vall Salada i tot el seu entorn.

3. Utilitza el mapa adjunt (Figura 11) i localitza el lloc on et trobes posant
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Figura 11. Mapa topografica de Cardona i rodalies. Font: ICGC

4. Observa el mapa de la pagina seglient (Figura 12), orienta’l, i localitza després
els seglients punts: (posa el nUmero que correspongui al mapa).

1 el castell 2 la Vall Salada

3 la Bofia gran 4 runam sali vell

5 runam sali nou (practicament buidat) 6 muntanya de sal

7 factoria de transformacié de les sals 8 turd de Sant Onofre

9 meandre del riu Cardener abandonat 10 castellet de la mina

11 colonia minera Manuela 12 cinta transportadora de la sal de
la mina
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Figura 12. Mapa topografic d’elaboracié propia ressaltant el llit del riu Cardener.

NOTA: La zona pintada del color blau indica la part de cota més baixa pero, actualment, no passa l'aigua per
tota ella

5. Finalment, marca també a la Figura 12 un tram de la rasa perimetral (canal
que recull les salmorres de la zona).
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6. Les seglients fotografies corresponen a una visio del riu Cardener al seu pas
per la zona: foto aéria 1955 i foto color 1995. Compara-les amb el que es pot
veure ara directament i descriu les diferencies (Figures 13 i 14).

Figura 14. Foto de Josep Boixadera 1995. Font: Arxiu historic de Cardona
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DESCRIPCIO DE LES DIFERENCIES:

7. En ambdues fotos s’observa el pas de l'aigua per la llera del riu en aquell temps.
Pinta de blau aquest recorregut a sobre de la Figura 13.

8. Que observes ara? Quée ha passat? Fes una foto orientada cap al SE (140° N) i
compara-la amb les anteriors. Enganxa-la a continuacié. Marca sobre la teva
foto per on hauria de passarl’aigua.
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9. Observa el revolt de I'antiga carretera formant un gual per sobre de I'antiga
llera. Quines estructures artificials veus aiglies amunt? Per a que creus que
poden servir?

10. Mirant el paisatge en direccié a la vall salada, intenta contestar les seglients
preguntes:

a) Quin és l'origen de la muntanya de sal? i el del runam vell?

b) Amb quina finalitat creus que s’ha fet la rasa perimetral i el col-lector al
qual desemboca?

11.Mirant a la muntanya de sal, observa el cabussament dels estrats del turé que
tens a ma esquerra i compara’ls amb els de la dreta (lloc on et trobes). Fes un
petit dibuix esquematic.
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12. De cami de tornada cap al lloc on ens recollira l'autocar, observa les
caracteristiques més importants de les roques que es troben a la dreta del
cami.

Quants tipus de roques hi ha?

e Descriu-les (Color, tacte, mida i forma del gra, estratificacié, cabussament,
etc.):

e Quins tipus de roca sén? (Classifica-les fins el maxim de detall possible). Si ho
creus convenient, agafa una mostra de cada tipus per tal d’observar-les i
classificar-les al laboratori.

13.Localitza al cami les estructures de la foto adjunta i escriu de quina estructura
es tracta; marca-la en vermell sobre la foto (Figura 15).

Figura 15. Imatge fotografica realitzada pels autors

36




Itinerari geoambiental II: Problematica associada al diapir sali de Cardona. IDP-ICE UB

14.Fixa’t en el mur de contencio que es troba al cami. Esta ben conservat? Creus
gue va ser construit aixi inicialment? Per qué creus que han posat les peces de
formigd (blanques)? Argumenta i explica que li ha passat, i fes un dibuix.

Respostes

Dibuix
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15. Abans de pujar les escales cap a I'aparcament, observa la muralla del castell.

Com esta la muralla del Castell? Es troben esquerdes? A que creus que son
degudes?

16. Queé ens poden indicar les falles i les esquerdes de la muralla?

38




Itinerari geoambiental II: Problematica associada al diapir sali de Cardona. IDP-ICE UB

Parada 2. Bofia gran de la Vall Salada

LOCALITZACIO

Seguirem les indicacions que ens portin al Parc Cultural de la muntanya de sal
i deixem l'autocar al parquing. S’agafa el cami/pista de I'esquerra que hi ha al
costat de la tanca i es puja fins arribar a les darreres instal-lacions del Parc
cultural que ens quedarien a la nostra dreta. Quan la pista fa un revolt a la
dreta, continuem recte amunt pel cami fins a la “corona” de la Bofia Gran de la
Vall Salada (5 -10 min), seguint sempre a |I'esquerra en totes les bifurcacions.
ALERTA!!, hi ha una caiguda important!!

ACTIVITATS d’observacio des de la Bofia Gran

Es coneix com a Bofia Gran el considerable forat que s’observa des de la corona i
gue és el principi de la Vall Salada; a la part més fonda es localitza el Forat Mico,
lloc per on es percola gran quantitat d'aigua quan plou.

17.Quants tipus de materials geologics pots diferenciar si mires tota la bofia?
Descriu detalladament les caracteristiques de cada tipus. (Fixa't en els
seglents aspectes: color, estratificacid, presencia de codols, formes erosives)
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18. Fixa't en els materials salins:
a) Soén horitzontals els estrats que formen la sal? Que ens pot indicar aquest
fet?

b) Quin és I'agent geoldgic principal que produeix I’'erosié en aquesta zona?

c) Quina funcid realitzen les roques marrons que constitueixen el
recobriment superior?

19.Com és que creixen pins al fons de la Bofia Gran? Es un fet conegut que els
vegetals, generalment, no creixen en ambients salins; quina explicacid
donaries al fet que al fons de la paret de la Bofia Gran, se n‘observin uns
quants?
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ACTIVITATS amb mapa (historia geologica)

A lI'esquema seglient es representa, a grans trets, la geologia de la zona. Es
pot observar que el diapir és allargat i esta orientat segons la direccié Nordest-
sudoest (la mateixa orientacid de la Vall Salada) i es troba travessat per dues
falles.

C (@) oot P P o N
O 5 g e
Terrasses al-luvials Margues i gresos de la Formacio salina de Cardona
i sols quaternaris Formacid Solsona (Oligocé) (Eocé superior)

Figura 16. Mapa geologic de Cardona i rodalies. Elaboracié propia.

20.Pinta a la Figura 16 de color rosa la formacié salina, de color gris les
margues i gresos, i de color vermell les terrasses al-luvials.
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21.El tall geologic A-B de la figura 16 esta representat a continuacié a la Figura
17. Marca amb la trama corresponent les diferents capes i acoloreix-les com

en el mapa anterior.

A B

Castell | Vall Salada | /

400 —

\\ 300 —

200 —

m

Figura 17. Tall geologic A-B a partir del mapa de la Figura 19. Elaboracié propia a partir de: Riba,
0. (1967)
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22.Els dibuixos seglients (Figura 18) representen, de manera desordenada, els
diferents moments de la historia geologica de la zona. Posa el num.
corresponent a cada esquema i descriu qué representa cadascun d’ells.

Figura 18. Dibuixos representant la formacié d’un diapir i la seva posterior erosid. Elaboracié propia a partir
de Hudec, 2007.
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Parada 3-A. Meandre abandonat del riu Cardener

(1)

Parada anul-lada perqueé l'estat actual de la zona no es correspon amb el que es
podia observar fa uns anys.

La parada es manté per mostrar I'evolucié de la zona i comparar-la amb les
imatges fotografiques que trobareu a lI'annex .....

Ens traslladem en direcci6 a Cardona i, deixant el castell a la nostra dreta,
baixem per la carretera B-422 en direcci6 a la C-55 (Manresa/Solsona). En
arribar a un “stop” girem a la dreta direcci6 Cardona per I'antiga comarcal
Manresa-Solsona (carretera C-1410Z). En arribar a una rotonda agafarem la
primera sortida (indicacions de “Poligon de la Plantada”).

En uns 500 m. la carretera creua l'antiga llera del riu Cardener i podem deixar
I'autocar al costat d’unes cases de les “colonies Manuelas”. Des d’aqui podem
tornar a creuar a peu el pont i observarem com, seguint el marge dret de
I’'antiga llera, surt la carretera antiga afectada per esfondraments i ara tancada
al transit. Caminem amb compte per ella uns 500 metres fins al final del tram
asfaltat. ALERTAI!!!, hi ha perill d’esfondraments en aquest lloc.

En cas d’observar alguna restriccié de pas a peu per la carretera antiga, podem
anar per l'altre costat, entre els carrers de les “colonies Manuelas” i envoltant
la planta de tractament de la sal d’Ercros.
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Parada 3-B. Entrada al “"bypass” del riu Cardener

LOCALITZACIO

Des del lloc on hem deixat aparcat l'‘autocar observarem primer el pas de la
carretera per damunt de I'antiga llera i, després, agafarem un cami que remunta el
marge esquerra d’aquesta llera.

23.Situant-te al mig del gual que travessa |'antiga llera del riu Cardener, pots
veure de prop les dues estructures antropiques vistes des de la parada 1.

Quines de les dues estructures creus que és més nova? Per qué?

Com has vist a la parada 1 i a les fotos de les Figures 13 i 14, el riu Cardener
feia un meandre natural en aquesta zona. Per0 als anys 1998 i 1999 es van produir
importants inundacions a les galeries d’explotacié de la sals per filtracions de
I'aigua del riu.

Si agafem el cami que surt remuntant pel marge esquerra de I'antiga llera del riu
Cardener arribarem al lloc on, per evitar aquest problema, es va construir un tunel
o “bypass” i es va modificar artificialment el recorregut del riu Cardener. El bypass
va entrar inicialment en funcionament I'any 2000.
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24.A I'esquema seglent (Figura 19) surt indicat de color blau I'antic curs d’aigua
del riu Cardener. Assenyala de color verd el cami que seguirem fins el bypass.

Figura 19. Mapa topografic modificat de la zona del bypass. Elaboracio propia

25.Traca en color negre, sobre el mapa anterior (Figura 19), on s’ha fet el
desviament (bypass).

26.A partir del mapa topografic anterior (Figura 19) i tenint en compte I'escala,
calcula la longitud del “bypass”.
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27. Caminarem fins I'entrada del bypass; fes una foto i enganxa-la.
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Parada 3-C. Meandre abandonat del riu Cardener
(1II)

LOCALITZACIO

Des del lloc on hem deixat aparcat I'autocar continuem la carretera que envolta
les “colonies Manuelas” i la planta de tractament de la sal d’Ercros (C-1410z).
Després d’uns 500 m. agafarem la desviacidé a la dreta que indica “zona
esportiva”.

Just abans de creuar |I'antic pont de pedra sobre |I'antiga llera del riu Cardener,
hi ha un aparcament. Cal creuar el pont i caminar per I'antiga carretera ara
tancada al transit fins al final del tram asfaltat. ALERTA!!!, hi ha perill
d’esfondraments en aquest lloc.

ACTIVITATS

28.Fes una relacid6 de les estructures antropiques que s’observen a l'antiga
llera. Quina utilitat creus que tenen cadascuna d’elles?

29.0bservant la part baixa dels vessants del davant, sota del castell, hi ha unes
masses blanquinoses. Que penses que podrien ser? Per que?

30.Fes un esquema (dibuix) a partir del que estas veient en el que quedin
reflectides cadascuna de les estructures que has reconegut.
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31.0bserves alguna bofia (esfondrament més o menys circular) en aquest
lloc?. Situa’l al dibuix que has fet anteriorment.

32. Per sota del pont passa aigua actualment? Per que?

Per realitzar les observacions d’aquesta parada es pot pujar al turé que ens
gueda davant i a la nostra dreta: és el “turé de Sant Onofre”. Si sequim per la
carretera en aquesta banda de la llera (baixada de la Coromina) trobem a la
dreta unes cases. Enmig hi ha un petit tram asfaltat que després es converteix
en pista que remunta de manera parcial aquest Turo.
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Parada 4. Visita a la Mina “La Minilla”

LOCALITZACIO

Parc cultural de la Muntanya de Sal.

Cal posar-se, amb antelacio, en contacte amb I'empresa
(www.salcardona.com) per concertar la visita; es recomana que aquesta sigui
al final de l'itinerari. L'empresa que gestiona la visita disposa d'un guid
complementari.

33.Abans d’entrar o al sortir de la visita, observa les formes erosives en la
superficie de la muntanya de sal. Com s’anomena aquest tipus d’erosié? Fes
una foto i enganxa-la aqui:
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Observa i gaudeix de la vista (les galeries, les sals, estalactites i estalagmites ..... ).

34.Quan els guies ho permetin, fes una foto de detall (maxim 1 metre d’amplada
d’aflorament) d’una zona on les sals estiguin plegades. Enganxa la foto aqui i
fes un esquema de la mateixa mida (ajudant-te de paper vegetal), a on es
vegin les diferents capes plegades.
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35.Segurament ha estat complicat dibuixar els plecs que formen aquestes capes.
Per que? Quina important propietat de les sals hi té relacié?
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5. ACTIVITATS POSTERIORS
D'AMPLIACIO

5.1. EL COL-LECTOR DE SALMORRES

Riu Cardener :

Figura 20. Tracgat del col-lector de salmorres. Font: http://www.lasequia.cat/montsalat

1. Fixant-te en la Figura 20, raona perque el tracat del col-lector segueix el
tracat dels rius.

2. Utilitzant I'escala de la Figura 20, calcula la longitud aproximada de la branca
“Cardona — mar” del col-lector.
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i Sa\ :
dal
z 2 '

Figura 21. Esquema de funcionament del col:-lector. Font: http://www.lasequia.cat/montsalat
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3. Segons I'esquema de la Figura 21, que fa avancar les salmorres
dins el col-lector?

— e — e o

! EVOLUCIS DE LA CONCENTRACIO MITJANA AMUAL DE CLORURS :
=¥ AL BIU LLOBREGAT | COMPARACIO A PARTIA DE 1989 AME LA s
CONCENTRACIO ESTIMADA DE NO EXISTIR EL COL.LECTOR i

my/l clonurs i

ey

COLLECTOR EN EXPUGTATHS

{
1
I
!
1983 LY (§-1-53 15%8 1887 19088 1RES 1590 i8R 1883 1983 10%4 1325
mmm Comcenlrac riv . Eslmcd soss Colledi
I

Figura 22. El col-lector i la salinitat del riu. Font: http://www.lasequia.cat/montsalat

4. Observant la Figura 22, compara i comenta la diferencia de salinitat del riu
Llobregat I'any 1989, amb la salinitat mitjana de I'aigua de mar.

5. Vés a l'adreca seglent: http://www.lasequia.cat/montsalat/ (apartat “Analisi
d’aiglies”) i compara la mateixa dada anterior del riu Llobregat amb la maxima
salinitat enregistrada el dia 28/07/2007. Explica les diferéncies observades.

6. Calcula, amb l'ajuda de la Figura 22, la diferencia (per cada any) entre la
concentracié real de clorurs del riu i I'estimada si no hi hagués el col-lector.
Representa els resultats en forma de taula.

55



http://www.lasequia.cat/montsalat/

Itinerari geoambiental II: Problematica associada al diapir sali de Cardona. IDP-ICE UB

EVOLUCIO DELS CLORURS TRANSPORTATS PEL COL-LECTOR I PEL RIU

450

Milers de tones/any

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

- Riu . Col-lector

Figura 23. Comparativa en la concentracié de clorurs transportats pel riu Llobregat i el col-lector de
salmorres. Font: http://www.lasequia.cat/montsalat

7. Fixa't en l'any 1984 de la Figura 23.

a. Determina les tones de clorurs transportades pel riu.

b. Quina va ser la concentracié mitjana de clorurs entre I'any 1983 i el1989.

c. Calcula el volum total (m3) de salmorres transportades pel col-lector fins al
mar entre els anys 1989 i 1995, ambdds inclosos.
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i EVOLUCIO DE LA QUALITAT DE L'AIGUA DEL RIV PEL
FUHCIONAMENT DEL COL.LECTOR DE SALMORRES

-
Parametres de gualitat de Faigua Paramelres de gualitat de I'algua "
mitjana anys 1987- 89 : mitjgna anys 1991-83 i

30
Sl

Conductivitat 1 625 p15dcm

I

| Clonrg 353 myg CY e
Sodi 187 mg Nall &
Folasi 45 g ki i

L — - %

f:;

Figura 24. Millores de la qualitat de I'aigua del riu amb el col-lector.
Font: http://www.lasequia.cat/montsalat

8. A partir de la Figura 24, calcula el % de millora en la qualitat de I'aigua del
riu, gracies al col-lector, per a cadascun dels parametres.

SrssL——L—a—L————saTssneseesaT e e——

EVOLUCIO DE LA QUALITAT DE L'AIGUA EN L"AGUOIFER
DEL BAIX LLOBREGAT PEL FUNCIONAMENT
DEL COL.LECTOR DE SALMORRES

Paramelres de qualitat de I'aigua Pardmelres ﬂg&u:ﬂlﬂt de l'algua
mitjana any 1989 mitjana any 1
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Conductnitat 2833 pSiem b Conductivitat 2017 pSicm -
Clorurs 604 mg Cul & Clorurs 360 mg Ciil
Sodi Eﬂamgl*hﬂ . ' \ | Bodi 188 mg Ma/l :
|| Polasi 67 mgki . Potasi 58 g K/ 7
: Col.lector B
I |  de Salmorras
| — -~ any 1850 i
-
| Agiifer a Carnella f__ ek it Agiier a Cornelld
| Conductivitat 2 708 pSicm | Conduetivitat 2 023 pSiem
| Clorurs 592 mg il = Closrs 346 g G
 Sodi 337 mg Nal Sodi 213 mg Na/l
Potasi 48 mg Kt Potasi 41 mg K/l

e R, T

Figura 25. Millores de la qualitat de I'aigua dels aqiifers associats al riu i amb el col-lector.
Font: http://www.lasequia.cat/montsalat

9. A partir de la Figura 25, calcula el % de millora en la qualitat de I'aigua dels
aquifers associats al riu, a causa del col-lector, per a cadascun dels parametres.
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5. ACTIVITATS POSTERIORS
D'AMPLIACIO

5.2. TRACTAMENT DEL RUNAM SALI

A) ARTICLE DEL DIARI “"Regio 7" (dissabte 20 de desembre del
2008)

Llegeix la noticia del diari que trobaras a I'annex 1 i respon les glestions:

1.- Defineix en poques paraules els termes “terrera”, “runam sali” i “potassa”
utilitzats en el redactat de la noticia.

2.- Explica quin material (mineral) s’aprofita de la retirada (extraccid) d’aquest
runam de la “terrera vella”.

3.- Explica quin Us posterior es fa d’aquest material (mineral), i el recorregut que
segueix des del runam fins al seu desti final.

4.- Qui se’'n beneficia, d’aquest Us posterior en el cas de la “terrera vella”? I en el
cas de l'altra “terrera”?

5.- A banda d’aquesta utilitat principal, n’hi ha dues més. Explica quines sén de
manera detallada.

6.- Quina relacio té la retirada d’aquests runams amb el sistema hidrologic de la
zona?
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B) INFORME DE L'ACA

Llegeix I'informe de I’ACA que trobaras a I'annex 2 i respon les qliestions:

1.- A I'apartat 1.1 de lI'informe s’esmenta la realitzacid de rases perimetrals a la
Vall Salina (bandes nord i sud). Qui ha estat I'encarregat de la seva execucio?

2.- Quina altra actuacié en col-laboraci6 amb ERCROS s’ha realitzat en aquesta
mateixa Vall Salina? Amb quins materials s’ha fet? D’on provenien?

3.- A l'apartat 1.2 de l'informe s’esmenta la restauracié del meandre de La
Coromina. Quin objectiu tenen les actuacions previstes? En qué consistiran
aquestes actuacions?

4.- Als apartats 2 i 3 de l'informe s’esmenten actuacions a d’altres runams de la
zona. En canvi, a I'apartat 4 parla de “minimitzar i recollir surgencies salinitzades”.
Quin impacte produeixen aquestes surgéncies? Quin és l'origen d’aquesta
salinitzacio?

5.- A I'apartat 5 de I'informe es pretén solucionar un problema (un risc induit) de
les poblacions de Sallent, Avinyd, Artés i Calders. De quin problema es tracta?
Quin és el seu origen? Quines actuacions es faran per resoldre’l?

6.- A l'apartat 6 de I'informe es pretén desdoblar I'actual col-lector de salmorres.
Quin és el motiu?

7.- A l'apartat 7 de l'informe s’esmenta la formacidé de trihalometans (THM) en
el procés de potabilitzacié del Llobregat a I'ETAP d’Abrera. Quin element present a
I'aigua actua com a precursor de la seva formacié?

8.- Per tal d’eliminar el contingut de sals i contaminants (com ara els THM) a
I'aigua, quina tecnologia s’utilitza tant a I'ETAP d’Abrera com a la de Sant Joan
Despi?
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5. ACTIVITATS POSTERIORS
D'AMPLIACIO

5.3. ESFONDRAMENTS DE TERRENY AL BARRI DE
L'ESTACIODE SALLENT

1. Llegeix I'annex 3 amb noticies i informacié del barri de I'estacié de Sallent i
respon a lesqguestions:

e Que s’explotava a la mineria de la zona de Sallent?

e De quin tipus de mines es tractava?

e Durant quin periode de temps van estar obertes les mines?
e Per que les van tancar?

2. Busca informacié als articles pel que fa als principals impactes que causa la
mineria.

3. Quina creus que va ser la postura de govern en tot el problema del barri de
I'Estacié de Sallent? Creus que aquesta postura va ser la correcta?

4. Quins van ser els senyals que van posar de manifest els problemes del barri?

5. Quines sén les principals causes dels esfondraments de la zona? Fes una explicacio
justificada de la teva resposta aplicant els teus coneixements sobre subsidencies.
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5. ACTIVITATS POSTERIORS
D'AMPLIACIO

5.4. ANALISI D'ARTICLES DE DIARI

Prenent com a base l'article de l'apartat 3.2. (Introduccié a la problematica
ambiental) i el segilent article, responeu les qulestions (Figura 26).

LA VANGUARDIA - VIVIR EN BARCELONA
LUNES, 8 ABRIL 2002

Sallent teme que la mina acabe como vertedero de
residuos

ENRIC XICOY I COMAS | SALLENT

Existen distintas soluciones para terminar con el doble impacto -
medioambiental y visual - de las escombreras. La Plataforma Civica Montsalat
cree que “el problema esta en que la empresa no asume que la montafa
contenga residuos”. Segun Iberpotash, la empresa que explota las minas de
Sallent y Suria -filial de la israeli Dead Sea Works- se trata de “un recurso
minero con aprovechamiento industrial y comercial” que puede reutilizarse
“"para el sector quimico o el deshielo de carreteras”.

Actualmente, entre las minas de Sallent y Suria trabajan una 900 personas
con un sueldo medio de 23.500 euros netos anuales. Segun Pere Giner,
miembrode la CGT y desde hace un afio minero jubilado a los 54 afios, se hara
una regulacion de ocupacion quedando 725 trabajadores el 2003. Tanto Giner
como el concejal de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Sallent, Josep
Besora, creen que Iberpotash ha disminuido la extraccion de potasa porque la
empresa madre ya tiene suficiente para abastecer el mercado. Pere Giner
esde la opinion que la empresa compré las minas sdlo para conseguir el
mercado de potasa de Espafa, de buena parte de Francia y de otros paises
europeos. Yendo mas lejos, y a juicio de Giner “Iberpotash cobraria a la
Generalitat para depositar dentro de las minas residuos industriales no
reciclables y haria mas negocio que con la potasa”. Giner recurre a las “fuentes
bien informadas” para asegurar que “los impulsores de la compra de las minas
por parte de Iberpotash fueron el Departament d’Industria y Josep Piqué” (el
actual ministro de Asuntos Exteriores). Y que ese interés explica la hipotética
utilizacién de las minas como almacén de residuos.

Sin embargo, la empresa preguntada sobre esta posibilidad, responde
simplemente, sin aclarar nada mas, que durante los siguientes cincuenta afios
seguiran “ampliando las zonas de explotacion” con una inversion de 120
millones de euros.
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Salinitat ala conca dels rius Cardener iLlobregat
mg CI/L, dades de I'any 2005

Runam vell
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NAUAS § Riu Llobregat
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o \ f
siiRI 80,000
h Runam de
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15I]-4I]I] . SALLE
muuuu 190000 lﬂﬁ 300
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\ la Boliosa
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Salinitzacions principals
Mil-ligrams de c¢lorur per litre
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ELPONT DEVILOMARA
Riera de Guardiola

200 -600
Riu Llohrenat

Figura 26. Salinitat a les conques dels rius Cardener i Llobregat. Dades del 2005. Font: autor
de l'article

El director general de Patrimoni Natural, Pere Maluquer, asegura que quien
habla de un posible depdsito de residuos “lo hace desde el desconocimiento
total”. Por su parte, Besora ha oido hablar de esta alternativa: "No nos gustaria
que esto llegara a pasar”. Pero el concejal que ha trabajado 30 anos en
la mina, confiesa que sin duda “seria un buen recipiente”., Hace unos afnos hubo
una polémica parecida en Cardona y era de esperar que algo similar pasara en
Sallent.
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Pero el monte, en vez de disminuir, cada vez es mayor. La Generalitat exigio a
Iberpotash que presentara unos planes de restauracion para mejorar estos
impactos y segun la Plataforma Montsalat la empresa pretende seguir
acumulando escombros los proximos 35 afios, pero vigilando que no aumente
la altitud. La empresa dice que seguird los planes de restauracion que estan
"pendientes de autorizar por la Generalitat”, sin concretar mas. Segun Maluquer,
"se esta en conversaciones con la empresa pero no le podemos exigir
condiciones incumplibles que la llevasen al cierre”. No se plantea detener el
crecimiento del monte, acaso controlarlo.

El ayuntamiento quiere también acabar con la polémica. Besora reconoce que
la Unica solucién es que "cierren la minas y luego esconder el monte con arena
y asi quiza quedaria impermeabilizada la superficie”. Hay otras tres opciones que
no ve factibles. La primera seria utilizar comercialmente la sal, pero cree que
antes se tendria que eliminar la escombrera de la Botjosa. Otra posibilidad es
enviar los residuos al mar con camiones o a través del colector disolviéndolos
en el Llobregat, pero no hay suficiente caudal. Y la ultima alternativa seria
devolver la sal a la mina pero es muy caro.

En cambio, la Plataforma Montsalat cree que la solucion pasa por “"combinar las
tres opciones” y no esconder el monte, porque “alargaria la salinizacion durante
siglos”.
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QUESTIONS

1. Sabent que un camp de futbol fa, de mitjana, uns 100 x 90 metres, calcula
guants camps de futbol cabrien en la superficie que ocupa el runam sali de Sallent.

2. EI"“T 282 B” és en l'actualitat el camié de transport miner més gran del mon
(Figura 27).

Figura 27. Imatge fotografica del camio “T 282 B”. Font: https://bit.ly/3F9CCY

Sabent que la seva capacitat de carrega és de 363.000 kg, calcula quants camions
com aquest (o quants viatges d’'un camidé com aquest) farien falta per emportar-
se tot el runam sali de Sallent.

3. Segons l'article, el runam sali de Sdria creix 1,2 milions de tones anuals.
Suposant que aquest creixement es manté, quantes tones haura crescut aquest
runam en 8 anys (abril del 2010)? Quants camions (dels de I'anterior qlestid)
farien falta per emportar-se tot aquest material?

4. Els col-lectors de salmorra instal-lats a prop dels runams recullen l'aigua
salinitzada per tal que no arribi als rius (LIlobregat i Cardener). Tot i aixd, no s’evita
que l'aigua d’aquests rius contingui sal. Calcula la diferéncia de salinitat en
mil-ligrams de clorur per litre (segons s’indica a la figura 29 de la noticia), entre la
capcalera del riu Cardener (abans d’arribar a Cardona) i el seu pas per Manresa.
Calcula el mateix per al riu Llobregat entre el punt abans d’arribar a Balsareny i
abans d’arribar a Navarcles.

5. Segons Pere Maluquer, director general de Patrimoni Natural de Ia
Generalitat, “las montafas no son el factor determinante de la sal, son cuencas
salinas”. Busca en el mapa algun valor de salinitat en els rius de la zona que
confirmi la seva hipotesi.
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6. L'aigua de consum urba per a Manresa s’‘agafa al riu Llobregat, abans
d’arribar a Balsareny. Per que?

7. Que és la OMS? Que té a veure amb la salinitat dels rius Llobregat i
Cardener?

8. L'excés de sal (clorurs), es pot eliminar a les plantes potabilitzadores? Que
se’'n fa, en el cas de I'area metropolitana de Barcelona?

9. Segons I'empresa que explota les mines de Sallent (Iberpotash), quin Us es
pot donar a la sal dels runams?

10. Segons Josep Besora, regidor de medi ambient de Sallent, quines solucions
hi ha per a disminuir o eliminar I'impacte dels runams salins?

11. Segons la plataforma civica “Montsalat”, quina seria la soluci6?

12. Quin Us es pensa donar a l'interior de les mines de Sallent, un cop acabada
I'extraccié del mineral?
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6. SOLUCIONARI DEL GUIO DE
L’ALUMNE

ACTIVITATS GENERALS: orientacio i localitzacio

1. En el segient mapa de les comarques catalanes, acoloreix de vermell la
comarca on es troba Cardona i en color blau la comarca on es localitza el teu
institut (Figura 28).

Figura 28. Solucions damunt del mapa comarcal mut de Catalunya. Elaboracié propia

2. En el esquema (Figura 29) adjunt de la comarca del Bages situa els segients
indrets i accidents geografics:

- Nuclis de poblacié: Manresa, Suria, Cardona, Balsareny, Sallent i
Sant Viceng deCastellet

- Rius i rieres: Llobregat, Cardener, Riera d’Hortons, Riera de Navel i Riera
de Sald

- Muntanyes: Montserrat, Sant Lloreng del Munt
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R. DE SALO

SANT LLORENC
DEL MUNT

Figura 29. Solucions al damunt del mapa comarcal del Bages. Elaboracié propia.
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Parada 1: Vista general de la Vall Salada

LOCALITZACIO

Entrant a Cardona per la BV-3001, cal dirigir-se cap al poble. En arribar a una
corba dalt de tot, es troba a I'esquerra un aparcament, I'aparcament “cami nou”.
Caldra agafar un cami des d’aquest aparcament que voreja per l'esquerra la
muntanya del castell. Caldra tornar per aquest mateix cami.

Després de caminar uns 500 metres, ens aturem en un revolt on el cami
s'eixampla, alla trobarem uns bancs de pedra. Des d'aqui podem fer una
observacié general de la Vall Salada i tot el seu entorn.

Activitats

3.  Utilitza el mapa adjunt (Figura 30) i localitza el lloc on et trobes posant una
creu.
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Figura 30. Solucions al damunt del mapa de Cardona i rodalies. Elaboracid propia.

4. Observa el mapa de la pagina seglent (Figura 31), orienta’l, i localitza
després elssegients punts: (posa el nUmero que correspongui al mapa).

1 el castell 2 la Vall Salada

3 la Bofia gran 4 runam sali vell

5 runam sali nou (practicament buidat) 6 muntanya de sal

7 factoria de transformacié de les sals 8 tur6 de Sant Onofre

9 meandre del riu Cardener abandonat 10 castellet de la mina

11.colonia minera Manuela 12 cinta transportadora de la sal de
la mina
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Figura 31. Solucions al damunt del mapa de Cardona i rodalies. Elaboracid propia.

NOTA: La zona pintada del color blau indica la part de cota més baixa pero, actualment, no passa l'aigua

per tota ella

5. Finalment, marca també un tram de la rasa perimetral (canal que recull
les salmorres de la zona) (Figura 32).

Figura 32. Solucions al damunt del mapa de Cardona i rodalies. Elaboracié propia.
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6. Les seglents fotografies corresponen a una visio del riu Cardener
al seu pas perla zona: foto aeria 1955 i foto color 1995. Compara-les

amb el que es pot veure ara directament i descriu les diferencies (Figures
33 34).

Ara ja no passa aigua per aquesta zona.

Figura 33. Solucions al damunt de la foto aéria 1955. Elaboracié propia.

7. En ambdues fotos s‘observa el pas de l'aigua per la llera del riu en aquell
temps. Pinta de blau aquest recorregut a sobre de la figura.

8. Que observes ara? Que ha passat?

Que pel meandre ja no passa aigua. Es va esfondrar un tram de la llera i
I'aigua entrava a la mina. Per resoldre aquest problema es va fer un
bypass aigiies amunt de I'esfondrament.

Fes una foto orientada cap al SE (140° N) i compara-la amb les anteriors.
Enganxa-la a continuacié. Marca sobre la teva foto per on passaria l'aigua
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Figura 34. Imatge fotografica a tall d’exemple de la solucié a I'activitat 8.. Elaboracié propia.

9. Observa el revolt de I'antiga carretera formant un gual per sobre de I'antiga
llera (Figura 35). Quines estructures artificials veus aigiies amunt? Per a que creus
que poden servir?

Un mur pantalla corbat de contencio d’aigiies subterranies per evitar la
seva entrada a la mina, i una conduccio d'aigua longitudinal per alimentar
la factoria d’elaboracio de la potassa.
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Figura 35. Imatge fotografica a tall d’exemple de la solucié a I'activitat 9. Elaboraci6 propia.

10. Mirant el paisatge en direccié a la vall salada, intenta contestar les seglients
preguntes:

a) Quin és l'origen de la muntanya de sal? i el del runam vell?
La Muntanya de sal és d'origen natural i el runam sali és el resultat de
I'acumulacié de materials de rebuig de I’'explotacié de la sal (origen

antropic)

b) Amb quina finalitat creus que s’ha fet la rasa perimetral i el col-lector al
qual desemboca?

Per recollir I'aigua de pluja que s’escola per sobre del runam i evitar que
arribi al riu aquesta aigua carregada de sal

11. Mirant a la muntanya de sal, observa el cabussament dels estrats del turd
gue tens a ma esquerra i compara’ls amb els de la dreta (lloc on et trobes). Fes
un petit dibuix esquematic (Figura 36).
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Figura 36. Tall geologic com a exemple de resposta a l'activitat 11. Font: Riba, O. (inedit)

Nota: aquest esquema general no correspon exactament a la vista que s’observa desde la

fer-se’n una idea aproximada.

\

, pero serveix per

parada 1
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QI - 7 I - I, ! ! I\ -

12. De cami de tornada cap al lloc on ens recollira l'autocar, observa les
caracteristiques més importants de les roques que es troben a la dreta del cami.

Quants tipus de roques hi ha?

o Descriu-les (Color, tacte, mida i forma del gra, estructures sedimentaries,
cabussament........... ):

Estrats de gresos de color vermellds i gra de mida fina.

Margues argiloses intercalades entre les capes de gresos, també de color
vermell.

Cabussant aproximadament cap al NW.
e Quins tipus de roca son? (Classifica-les fins el maxim de detall possible). Si
ho creus convenient, agafa una mostra de cada tipus per tal d’observar-

les i classificar-les al laboratori.

Son roques sedimentaries detritiques

13. Localitza al cami les estructures de la foto adjunta (Figura 37) i escriu de
quina estructura es tracta; marca-la en vermell sobre la foto.

— Es tracta d’una falla

Figura 37. Solucions a l'activitat 13. Elaboracié propia.

74




Itinerari geoambiental II: Problematica associada al diapir sali de Cardona. IDP-ICE UB

ol i6 i analisi de ri

14. Fixa't en el mur de contencio que es troba al cami (Figura 38). Esta ben
conservat? Creus que va ser construit aixi inicialment? Per qué creus que han
posat les peces de formigd (blanques)? Argumenta i explica quée li ha passat; fes
un dibuix.

Figura 38. Imatge fotografica a tall d’exemple de la solucié a I'activitat 14. Elaboraci6 propia.

Degut a les EORCE ASCENDENT DEL DIAPIR, es produeixen
inestabilitats gravitatories, i el mur de contencio sofreix tensions que el
deformen i el trenquen.

15. Abans de pujar les escales cap a l'aparcament, observa la muralla del
Castell. Com esta ? Es troben esquerdes? A que creus que sén degudes?

La muralla del castell també es veu afectada per les forces diapiriques, i
per tant presenta moltes esquerdes.

16. Que ens poden indicar les falles i les esquerdes de la muralla?

Que el diapir sali continua ascendint i afectant tota la zona.
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Parada 2: Bofia gran de la Vall Salada

LOCALITZACIO

Seguirem les indicacions que ens portin al Parc Cultural de la muntanya de sal i
deixem l'autocar al parquing. S’agafa el cami/pista de I'esquerra que hi ha al costat
de la tanca i es puja fins arribar a les darreres instal-lacions del Parc cultural que
ens quedarien a la nostra dreta. Quan la pista fa un revolt a la dreta, continuem
recte amunt pel cami fins a la “corona” de la Bofia Gran de la Vall Salada (5-10
min), seguint sempre a lI'esquerra en totes les bifurcacions. ALERTA!!, hi ha una
caiguda important!!

rvacio la Bofi ran

Es coneix com a Bofia Gran el considerable forat que s’‘observa des de la corona i
gue és el principi de la Vall Salada; a la part més fonda es localitza el Forat Micd,
lloc per on s’infiltra gran quantitat d’aigua quan plou.

17. Quants tipus de materials
geologics pots diferenciar si Material sali de color blanc-vermellds

mirestota la bofia? o

Material detritic de color marronds
Descriu detalladament les gue cobreixel material sali
caracteristiques de cada tipus
(fixa't en els seglents aspectes:
color, estratificacié, preséncia
decodols, formes erosives .....

Derrubis argilosos amb codols molt
angulososi de diferents mides (a la
) dreta es pot observar un pilar coronat )

18. Fixa't en els materials —— 3 | "Els materials salins estan
salins replegats fet que ens indica el
moviment ascendentdel diapir i
la plasticitat de la sal.

-Sén horitzontals els estrats
queformen la sal?
Que ens pot indicar aquest fet?
-Quin és l'agent geologic
principalque produeix |'erosio
en aquesta zona?

= El principal agent erosiu d'aquesta
zona és l'aigua que origina sobre
la sal, per fendomens de dissolucié
formes com “rasclers” i petits

. . . “badlands”
- Quina funcio realitzen les
roques malrrons bri que = Protegeixen la sal, evitant la
constl_tuelxen el recobriment sevadissoluci6
superior?
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19. Com és que creixen pins al fons
de la Bofia Gran? -

Es un fet conegut que els vegetals,
generalment, no creixen en ambients
salins; quina explicacié donaries al fet
gue al fons de la paret de la Bofia
Gran, se n’‘observin uns quants?

Els pins creixen sobre els materials
detritics, i per tant no salins, procedents
del recobriment de la sal, que s’han
esllavissat al fons de la vall.
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M i histori logi

A lI'esquema seglent (Figura 39) es representa, a grans trets, la geologia de la
zona. El diapir; com es pot observar, és allargat i esta orientat segons la direccid
Norest-suroest (la mateixa orientacié de la Vall Salada) i es troba travessat per
dues falles.

Terrasses al-luvials Margues i gresos de la Formacid salina de Cardona
| sdls quaternarls Formaclé Solsona (Ollgoce) (Eocé superior)

Figura 39. Solucié de I'activitat 20 al damunt del mapa geologic de a zona. Elaboracio propia.

20. Pinta de color rosa les sals, de color gris les margues i gresos, i de color
vermellles terrasses al-luvials.
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21. El tall geologic A-B esta representat a continuacié (Figura 40). Marca amb
la tramacorresponent les diferents capes i acoloreix-les com en el mapa anterior.

A B

Castell , Vall Salada | /

400 —

300 —

200 —

m
Figura 40. Solucié de I'activitat 21 al damunt del mapa geologic de a zona. Elaboracio propia.
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22. Els dibuixos seguents (Figura 41) representen, de manera desordenada, els
diferentsmoments de la historia geologica de la zona. Posa el niUm. corresponent
a cada esquema i descriu que representa cadascun d’ells.

= - F ~ -

Figura 41. Soluci6 de I'activitat 22 al damunt dels dibuixos de la formacié d’un diapir. Elaboracié propia.
1. Sedimentacio ordenada de la sal, margues argiloses i gresos.

2. La sal, d'una densitat inferior als materials que te a sobre, inicia el
moviment ascendent.

3. La sal continua ascendint per situar-se per sobre dels materials més
densos.

4. Es defineix bé el diapir i la sal aflora en superficie, deixant els materials
que tenia a sobre inclinats als seus costats (anticlinal)..

5. L'erosio superficial desgasta l'estructura diapirica externa.

6. L’accio continuada de I'aigua dissol la sal i excava la vall salada.
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Parada 3-A: Meandre abandonat del riu Cardener (I).

Parada anul-lada perque l'estat actual de la zona no es correspon amb el que es

podia observar fa uns anys.

La parada es manté per mostrar l'evolucié de la zona i comparar-la amb les

imatges fotografiques que trobareu a I'annex .....

Ens traslladem en direcci6 a Cardona i, deixant el castell a la nostra dreta,
baixem per la carretera B-422 en direccid a la C-55 (Manresa/Solsona). En
arribar a un “stop” girem a la dreta direcci6 Cardona per l'antiga comarcal
Manresa-Solsona (carretera C-1410Z). En arribar a una rotonda agafarem la
primera sortida (indicacions de “Poligon de la Plantada”).

En uns 500 m. la carretera creua l'antiga llera del riu Cardener i podem deixar
I'autocar al costat d’unes cases de les “colonies Manuelas”. Des d’aqui podem
tornar a creuar a peu el pont i observarem com, seguint el marge dret de
I’'antiga llera, surt la carretera antiga afectada per esfondraments i ara tancada
al transit. Caminem amb compte per ella uns 500 metres fins al final del tram
asfaltat. ALERTA!!!, hi ha perill d’esfondraments en aquest lloc.

En cas d’observar alguna restriccié de pas a peu per la carretera antiga, podem
anar per l'altre costat, entre els carrers de les “colonies Manuelas” i envoltant
la planta de tractament de la sal d’Ercros.
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Parada 3-B: Entrada al “"bypass” del riu Cardener.

LOCALITZACIO

Des del lloc on hem deixat aparcat I'autocar observarem primer el pas de la carretera

per damunt de l'antiga llera i, després, agafarem un cami que remunta el marge
esquerra d'aquesta llera.

23. Situant-te al mig del gual que travessa l'antiga llera del riu Cardener, pots
veure de prop les dues estructures antropiques vistes des de la parada 1. Quines
de les dues estructures creus que és més nova?

El mur pantalla

24. Com has vist a la parada 1 i a les fotos, el riu Cardener feia un meandre
natural en aquesta zona. Per0 als anys 1998 i 1999 es van produir importants
inundacions a les galeries d’explotacié de la sals per filtracions de |'aigua del riu.

Si agafem el cami que surt remuntant per la dreta I'antiga llera del riu Cardener,
arribarem al lloc on, per evitar aquest problema, es va construir un tunel o
“bypass”i es va modificar artificialment el recorregut del riu Cardener. El bypass
va entrar inicialment en funcionament I'any 2000.

A l'esquema segtlient (Figura 42) que marca amb color blau I'antic curs d’aigua del
riu Cardener, assenyala de color verd el cami que seguirem fins el “bypass”
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Figura 42. Solucid de les activitats 24 i 25 al damunt del mapa topografic de la zona. Elaboracié propia.

25. Traca en color negre, sobre el mapa, on s’ha fet el desviament (bypass).

26. A partir del mapa topografic anterior (Figura 11) i tenint en compte |'escala,
calculala longitud del “bypass”.

Mida real aproximada de 300 m

27. Caminarem fins |I'entrada del bypass; fes una foto i enganxa-la (Figures 43 i
44).
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et

Figura 43. Imatge fotografica dels autors a tall d’exemple de la resposta a l'activitat 27
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Figura 44. Imatge fotografica dels autors a tall d’exemple de la resposta a l'activitat 27
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Parada 3-C: Meandre abandonat del riu Cardener (II).

LOCALITZACIO

Des del lloc on hem deixat aparcat l'autocar continuem la carretera que envolta
les “colonies Manuelas” i la planta de tractament de la sal d’Ercros (C-1410z).
Després d’'uns 500 m. agafarem la desviacié a la dreta que indica “zona esportiva”.

Just abans de creuar l'antic pont de pedra sobre l'antiga llera del riu Cardener, hi
ha un aparcament. Cal creuar el pont i caminar per l'antiga carretera ara tancada
al transit fins al final del tram asfaltat. ALERTA!!!, hi ha perill d’esfondraments en
aquest lloc.

28. Fes una relacid de les estructures antropiques que s’observen a l'antiga
llera. Quina utilitat creus que tenen cadascuna d’elles?

= Rasa perimetral que té la funcid de recollir les aigles superficials per

portar-les al col-lector.
= Cinta transportadora del material amb el que es treballa a la mina i
les pilastres de subjeccio de la cinta.

29. Observant la part baixa dels vessants del davant, sota del castell, hi ha
unes masses blanquinoses. Qué creus que sén?

= Masses de material sali que afloren a la superficie.

30. Fes un esquema (Figura 45) a partir del que estas veient en el que quedin
reflectidescadascuna de les estructures que has reconegut.

Figura 45. Imatge fotografica dels autors a tall d’exemple de la resposta a I'activitat 30
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31. Observes alguna bofia (esfondrament més o menys circular) (Figura 46) en
aquest lloc?. Situa’l al dibuix.

Figura 46. Imatge fotografica dels autors a tall d’'exemple de la resposta a I'activitat 31

32. Per sota del pont passa aigua actualment? Per que?

No passa aigua perquée el bypass fet al Cardener aigiies amunt, ho
impedeix.
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Parada 4: Visita a la Mina “La Minilla”

LOCALITZACIO

Parc cultural de la Muntanya de Sal

Cal posar-se, amb antelacid, en contacte amb I'empresa (www.salcardona.com)
per concertar la visita; es recomana que sigui al final de l'itinerari. L'empresa
gue gestiona la visita disposa d'un guié complementari.

33. Abans d’entrar o al sortir de la visita, observa les formes erosives en la

superficiede la muntanya de sal (Figura 47). Com s’anomena aquest tipus d’erosié?
Fes una foto i enganxa-la aqui:

Rascler

Figura 47. Imatge fotografica dels autors a tall d’exemple de la resposta a I'activitat 33
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Observa i gaudeix de la vista (les galeries, les sals, estalactites i estalagmites)

34. Quan els guies ho permetin, fes una foto(Figura 48) de detall (maxim 1 metre
d’amplada d’aflorament) d’'una zona on les sals estiguin plegades. Enganxa la foto
aqui i fes un esquema de la mateixa mida (ajudant-te de paper vegetal), a on es
vegin les diferents capes plegades.

i

Figura 48. Imatge fotografica a tall d’exemple de la resposta a l'activitat 34.
Font: Parc Cultural de la Muntanya de Sal

35. Segurament ha estat complicat dibuixar els plecs que formen aquestes capes.
Per qué? Quina important propietat de les sals hi té relacié?

Es complicat seguir les capes perqué estan molt plegades, degut a la
plasticitatde les sals.
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7. ANNEXOS

ANNEX 1

Regid 7 (dissabte 20 de desembre del 2008)

Ercros extreu en un any més de 200.000 tones de runam
salide la terrera vella de Cardona

La terrera vella de Cardona (Bages), formada pels residus acumulats de I'extraccié
de potassa, ja té 200.000 tones menys. Aquesta és la quantitat de runam sali que
Ercros n'ha extret des que en va iniciar I'explotacié ara fa aproximadament un any,
a principis del 2008. Del runam sali se n'aprofita la sal comd o clorur sodi, un
element basic per a la produccié de clor (Figura 49).

-

Figura 49. Imatge fotografica que acompanya la noticia. Autor: Jordi Badia

La terrera vella és propietat de I'Ajuntament de Cardona. Per aix0, a canvi de
I'explotacid, el consistori ingressara enguany uns 90.000 euros, 0,45 per tona de
residu extret. Paral-lelament a aquest aprofitament, Ercros continua explotant els
residus salins d'una altra terrera propietat de la companyia, que esta practicament
esgotada.

L'activitat minera a Cardona va acabar els anys 90. Com a resultat de I'explotacio
de potassa hi van quedar acumulades dues grans terreres de residus, una de les
quals és propietat d'Ercros i l'altra de I'Ajuntament. Des de l'any 1991, Ercros
aprofita els residus de la seva terrera, de la qual n'ha extret uns deu milions de
tones, i des de principis d'aquest any ha comencat a extreure els set milions de
tones acumulats a I'anomenada terrera vella, que és de propietat municipal.
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Segons han confirmat fonts d'Ercros, fins ara s'han extret més de 200.000 tones
de residu d'aquesta terrera i, tot i que estava previst que durant aquest 2008 es
completaria I'extraccio a I'altra, de moment es compagina I'aprofitament de totes
dues, malgrat que esta practicament esgotada. A banda de I'aprofitament del
residu per elaborar clor, l'explotacié de la terrera de Cardona comporta la
regeneracié de l'entorn natural de I'anomenada Vall Salina, un espai protegit i
qualificat com a Espai d'Interes Natural. L'extraccié de la sal acumulada comporta
beneficis tant d'impacte visual com de reduccié de I'impacte que les filtracions dels
residus salins tenen en el sistema hidrologic.

Un altre dels avantatges que comporta aquesta explotacié és el manteniment de
I'activitat de la fabrica que Ercros té a Cardona, que es calcula que es podra
mantenir durant uns deu anys. La industria ocupa 42 persones i genera una
vintena de llocs de treball indirectes. A canvi d'aquesta explotacid, el consistori
cardoni, com a propietari de la terrera, rep una aportacié econdmica en concepte
de canon d'aprofitament. Per aquest primer any es va fixar una quantitat d'uns
81.300 euros, aproximadament uns 0,45 euros per tona explotada. Segons el
consistori cardoni, la liquidacié d'aquest primer any encara s'ha de fer i per aixo
no han facilitat xifres del que aix0 reportara al municipi. No obstant aixo, tenint en
compte que s'han extret unes 200.000 tones, la quantitat que hauria de cobrar
I'Ajuntament superaria els 90.000 euros.

Els treballs d'explotacié de la terrera es fan amb una maquina fresadora. Cada
vegada que aquesta maquina passa per sobre del terreny, extreu uns 30
centimetres de residu. Un camié transporta el clorur sodi fins a una tremuja situada
a 700 metres de la base de la terrera i des d'aqui, a través d'una cinta
transportadora, s'envia fins a la planta de tractament d'Ercros. Posteriorment, el
producte, un cop tractat, s'envia a les fabriques de Flix i Vila-seca.

L'explotacié de les muntanyes de residus salins de Cardona sempre s'ha posat com
a exemple per part dels moviments ecologistes que reclamen que s'eliminin les
reserves acumulades a Suria i a Sallent (Figura 50).

Figura 50. Imatge fotografica que acompanya la noticia. Autor: Jordi Badia
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ANNEX 2

ACTUACIONS PORTADES A TERME PER L'AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA PER LA
MINIMITZACIO DE LA INCIDENCIA DELS RUNAMS SALINS DE LA COMARCA DEL
BAGES I LA MILLORA DE LA QUALITAT DE LES AIGUES SUPERFICIALS I
SUBTERRANIES DE LA CONCA DEL RIU LLOBREGAT.

La salinitzacié de l'aigua de la conca del Llobregat té un doble origen: natural i antropic
per I'existéncia d’una conca potassica natural i d'una explotacido minera historica d’aquesta
(Cardona, Suria, Balsareny i Sallent). Les mesures i actuacions portades a terme i previstes
per I’Agéncia Catalana de I'Aigua tenen com a objectiu minimitzar la contaminacié
antropica, ja sigui causada per la preséncia dels runams salins com per les incidéncies en
el col-lector de salmorres. Tot aquest conjunt de mesures correctores s‘integren en el Pla
de reduccié de la contaminacié salina ala conca del Liobregat

Des de I’Agéncia Catalana de I’Aigua i del Departament de Medi Ambient i Habitatge i amb
la participacio i implicacio de les empreses explotadores de les mines de potassa de
Cardona, Suria i Sallent, s’estan prenent mesures practiques sobre la reduccié dels
impactes a les aiglies superficials i a les aiglies subterranies provinents dels runams salins.
A continuacié es descriu de forma sintetica, les diferents actuacions que des de I’Agéncia
Catalana de I'Aigua s’estan portant a terme.

encia dels runams salins és la seva desaparicié. Com a recurs miner de la seccid

B (segons Llei 22/1973 de Mines) els materials que integren els runams sén susceptibles
de comercialitzar-se tal i com s’ha portat a terme en el reaprofitament del runam nou de
Cardona i ja s’ha comencat a fer en el runam vell del mateix municipi. Per tant, 1a solucié

venda posterior de la sal.

L'explotacio del runam nou de Cardona es troba esgotada i és prevista la seva eliminacié
definitiva durant I'any en curs. Ja s’ha iniciat I'explotacidé del runam vell tal i com determina
el Conveni regulador de I'explotacié del runam vell de Cardona entre I’Ajuntament de
Cardona i ERCROS, S.A., amb la qual cosa s’aconseguira, en un futur, la desaparicié de la
terrera.

A Cardona, a més, ja hi ha projectes i obres manifestes en la Legy_pgtagm_dg_l_ala_u
salina i en la reduccié de la salinitat al riu Cardener. Les actuacions més recents i
immediates s’estan portant a terme dins del projecte de la RESTAURACIO INTEGRAL

DE LA VALL SALINA DE CARDONA amb la col-laboracid i predisposicio de tos els agents
presents, com I'’Ajuntament de Cardona, Salinera de Cardona, la DG d’Energia i Mines i
ERCROS, S.A., i son:

1.1. DERIVACIO DEL SOBREEIXIDOR DE L'ESTACIO DE BOMBAMENT D'AIGUES
RESIDUALS DELS FANGASSOS A LA VALL SALINA DE CARDONA.

Actuacio basada en I'execucié conjunta de la derivacié del sobreeixidor i la rasa del
drenatge perimetral de la Vall Nord que recull el Projecte de Restauracié Integral, de forma
que l'obra ha esdevingut una considerable millora del drenatge de la conca de la Vall Salina.
Pressupost execucio per contracte (iva exclos): 1,36 M€. Finalitzada

En aquesta linia, Salinera de Cardona ha executat parcialment una rasa de drenatge
perimetral a la vall sud, que en part complementa la funcié de la que ha executat I’Agéncia.
També s’ha activat la col-laboracié d’ERCROS per al reblert de les bofies de la vall i de
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zones de l'antiga llera amb els llots salins de rebuig de I'explotacié dels runams.

1.2. ACTUACIO DE RESTAURACIO DEL MEANDRE DE LA COROMINA.

L'objectiu del projecte és la valoracio de les obres necessaries per a la restauracié fluvial
del meandre al seu pas per la Coromina i que amb el desviament del riu va quedar sec.
Aguestes obres estan indicades per retornar en aquest tram una morfologia més natural i
perfilar el seu recorregut i endegament propi, aportant-hi un cabal de manteniment des del
tunel de derivacio.

Pressupost execucio per contracte (iva exclos): 0,76 M€. Finalitzada.

Actualment, s’ha iniciat el tramit de contractacio per a la redacci6 del projecte constructiu
de I'adequacio i clausura del canal industrial abandonat a la Coromina, intercepcié de les
aiglies salades d'escolament i derivacio cap al col-lector de salmorres. Amb independéncia
d'aixo, ERCROS ha de preveure les mesures necessaries per evitar els possibles escolament
d'aigua salinitzada cap a la Coromina provinents de I'ambit d'explotacié del runam nou.

RUNAM INACTIU DE VILAFRUNS (T.M, BALSARENY).

L'objectiu de la restauracio és poder eliminar o atenuar la contaminacié salina que el runam
inactiu sali de Vilafruns produeix en el riu Llobregat i en els seus aqlifers com a
consequéncia de la dissolucio produida en episodis de pluja i del flux de I'aigua subterrania
gue contacta amb la base del runam sense impermeabilitzar.

Respecte el financament de I'actuacio es disposen de 4M € per part del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino (MIIMAM) d‘acord amb el Conveni signat provinent d'una
partida dels Presupuestos Generales del Estado 2007. També es disposen de 3,5 M €
provinents de la Disposicié Addicional II de I'Estatut de Catalunya per aquest any 2009.

Pressupost d’execucié per contracte (iva exclos): 7,5 M€. Termini d’execucio: 1
any. Projecte redactat i pendent d’informacié publica.

7

3. ESTUDI DE MESURES CORRECTORES EN ELS RUNAMS SALINS DE SURIA

ra

(FUSTERET | CABANASSES) I SALLENT (COGULLO | LA BOTJOSA),

S’han determinat les mesures correctores ambientals respecte el vector aigua que
IBERPOTASH, S.A. haura de portar a terme dins de les autoritzacions ambientals vigents,
tant per Suria com per Sallent, que s’han tramitat des del Departament de Medi Ambient i
Habitatge.

Estudis finalitzats i incorporats en la tramitaciéo de I'autoritzacié ambiental de
les activitats extractives de potassa de Sdria i Sallent. Import: 169.000 € (iva
exclos).

L'objecte del Conveni és establir les bases reguladores i els mecanismes de col-laboracid
entre I’Agéncia Catalana de I’Aigua i IBERPOTASH, S.A., per a la redaccio i execucio dels
projectes constructius de les captacions de les surgéncies salines perque siguin
interceptades i conduides al col-lector general de salmorres o a les basses de regulacié
corresponents.
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Aquestes surgencies salines detectades, i actualment no reconduides al col-lector de
salmorres, d’'una manera constant i continua incideixen en la qualitat de les aigles
superficials i subterranies de la conca del Llobregat augmentant 'aportacié de clorurs en
les mateixes.

Conveni aprovat pel Consell d’Administraci6 de 13 de desembre de 2007 i signat per
ambdues parts (aportaciéo economica: 50% Agéncia, 50% IBERPOTASH) amb un import
total d’inversio de 3,93 M€. (IBERPOTASH ja ha efectuat el primer pagament del 30%
del cost total d’inversié:

(589.500 € segons especifica el Conveni).

Aguesta actuacié s’ha inclos en el projecte de la segona fase d’ampliacié del col:lector de
salmorres.

Actuacio per donar solucio i garantia d’abastament en aquests municipis del Bages, a partir
d’'una nova captacié superficial d’aigua del Llobregat que s’efectuara a la séquia de
Manresa, aiglies amunt de la zona d‘influéncia dels runams salins.

Participaci6 Agéncia Catalana de l’'Aigua, 4,5 M€, (89%) en el pressupost
d’execucio total de I'obra (iva exclos): 5,4 M€E. En execucié. La seva posada en
funcionament és prevista el quart trimestre de 2009.

6. MILLORA DE LA CAPACITAT DEL COL-LECTOR GENERAL DE SALMORRES

Pel seu actual estat de saturacié i per un nou escenari de demandes al llarg del seu
recorregut per adaptar el col-lector a les capacitats necessaries futures de desguas
s’ha determinat el seu desdoblament.

En aquest sentit les noves aportacions salines contemplades vénen determinades pel
rebuig sali dels tractaments de membrana a executar en les dues potabilitzadores de la
conca del Llobregat (Abrera i Sant Joan Despi), a les noves connexions d’abocaments salins
d’origen industrial ja sigui per procés industrial com de reutilitzacié i a noves connexions
de surgencies salines (Fusteret al Cardener i Torrent Soldevila, Riu d’Or, Riera de Conangle
i riu Llobregat en varis punts de Sallent) que incideixen directament en la qualitat de les
aiglies superficials i subterranies de la conca a la comarca del Bages. Les proves d’operacio
dels nous tractaments de les ETAPs del Llobregat (Abrera i Sant Joan Despi) demanen que
el nou col-lector estigui operatiu el primer semestre de 2009.

6.1.PRIMERA FASE: tram comu Abrera — EDAR El Prat de Llobregat
Pressupost d’execucié 62 M€ (iva exclos). Finalitzada i en funcionament.

6.2.SEGONA FASE: tram Cardona - Sallent - Abrera: es tenen en compte les noves
surgéncies salines de la zona de Suria i Sallent que s’han d'interceptar i ser conduides
al col-lector de salmorres.

Projecte redactat i en revisid técnica. Pressupost previst: 73 M € (iva exclos).

7.  PLANTA POTABILITZADORA D'AIGUES TER-LLOBREGAT (ABRERA)

Mitjancant una tecnologia de membrana consistent en I'electrodialisi reversible (EDR)
s’elimina el contingut en sals i contaminants en l'aigua i evitar la formacio de trihalometans
en l'aigua en el procés de cloracid. En el cas del Llobregat, les caracteristiques de I'aigua
donen lloc a un perfil d’anions i cations caracteristic on la preséncia de bromurs (impuresa
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del clorur potassic) condiciona de manera especifica I'Us de I'aigua com a prepotable, ja
que son un precursor dels trihalometans (THM), causants de I'incompliment més notable
de l'aigua a la sortida de I'ETAP d’ATL (Abrera) i de forma puntual a I'ETAP d’AGBAR (Sant
Joan Despi). En aquest sentit també es millorara la qualitat organoléptica.

També s’ha ampliat la capacitat de tractament de la planta potabilitzadora (s’ha passat de
3 m3/segon a 4 m3/segon) i s’ha executat una planta de fangs.

Inversié de 73,5 M€ (iva exclos) amb financament per Fons Europeus, del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino i I’Agéncia. Finalitzada i la
seva posada en marxa ja ha comencat, assolint el ple rendiment I'estiu de 2009.

8. PLANTA POTABILITZADORA D'AIGUES DE BARCELONA (SANT JOAN DESP])

Pels mateixos motius que en el punt anterior s’esta executant un tractament, també, de
membranes a la potabilitzadora (osmosi inversa).

Inversidé prevista: 49,2 M€ (iva exclos). En execucid, prevista posada en marxa
maig 2009.

DELS RIUS LLOBREGAT I CARDENER,

L'objectiu de I'estudi és continuar amb un control més exhaustiu de la salinitat en el medi
per influéncia dels runams i en tot I'entorn potencial d’influéncia dels runams salins de la
conca del Llobregat. Es un conveni que té una durada d’un any (renovable) de treballs
efectuant un control tant a les aiglies superficials com a les subterranies per complementar
els controls que efectua I’Agéncia a través de les seves xarxes de vigilancia (mostreig
mensual) i de control operatiu (xarxa automatica de control) al llarg de la conca del
Llobregat.

Import Conveni (iva exclos): 92.761 €. En desenvolupament

10. QQ_NME.NLENIRE_L_AG.ENQIA_CAIALANA_DE_LAIQMA_I_LAJNIMERSIIAI
POLITECNICA DE CATALUNYA PER DESENVOLUPAR EL PROJECTE PER A LA
REDUCCIO DE L'IMPACTE DELS RUNAMS DE SAL DE LES MINES DE POTASSA
DIBERPOTASH, S.A. A SALLENT.

L'objectiu principal del treball és estudiar des del punt de vista técnic, ambiental i
socioeconomic, les alternatives tecnologiques d'explotacié de les mines de potassa
d'Iberpotash S.A. a Sallent per tal de reduir l'impacte ambiental dels runams de sal
generats per aquesta activitat.

Import Conveni (iva exclos): 146.800 €. Finalitza

IMPORT TOTAL D’INVERSIO EN LES 10 ACTUACIONS DEFINIDES
ANTERIORMENT (ESTUDIS, PROJECTES I EXECUCIO D'OBRES): 277 M€.
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CONCLUSIONS

El que cerquem amb aquests estudis i actuacions és aconseguir:

1-

No augmentar més el risc potencial d'afeccié a les aiglies superficials i subterranies per
Iincrement de salinitat.

Assegurar el compliment de la normativa d’aigua potable (RD 140/2003) i recuperar
els caracters organoléptics inherents a I'aigua (problemes relacionats amb el gust i
I'olor). La millora en la qualitat té beneficis directes en forma d’estalvi (menys sabons
i suavitzants, menys consum d‘energia eléctrica per escalfar I'aigua, més vida als
electrodomestics, menys reparacions a les canonades per incrustacions, etc)

Portar un control especific de la salinitat en la zona d’influéncia dels runams salins.
Poder fixar a l'empresa explotadora de Suria i Sallent les mesures correctores
ambientals que haura de portar a terme respecte que, on i com ha de controlar dins de
la seva autoritzacié ambiental.

Tot i que no és d’ambit competencial de I’Agencia, s’ha estudiat la possibilitat que els
runams no creixin més de superficie de la que actualment ocupen.

Marg de 2009

Ageéncia Catalana de I'Aigua
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ANNEX 3

ARTICLES sobre el barri de I'estacio de
Sallent

A) Jordi Sola Soler (A. V. del barri de I'Estacié de Sallent)
1. SITUACIO I CRONOLOGIA

El barri de I'Estacié de Sallent (Bages) limita al nord amb el carrer de Balmes, al
sud amb el riu Llobregat, a I'est amb el carrer de I'Estacié i a I'oest amb el poligon
industrial Illa Sud.

Aquest barri, ocupat per treballadors, fa uns cinquanta anys que existeix com a
tal: sobre els anys seixanta s’hi va comencar a construir. Els petits propietaris -la
majoria- s’hi van fer la caseta; un patronat anomenat "Viviendas San Antonio M?
Claret" hi va aixecar tres blocs de pisos, el primer sobre I'any 1961, el segon
sobre el 1966 i el darrer sobre el 1971. Els anys setanta es va fer el clavegueram,
es varen asfaltar alguns carrers i van marcar-se les voreres. Les cases havien de
tenir una alcada de sis metres, o sigui garatge, pis i golfes. Als vuitanta, amb el
pla de reordenacio del municipi, s’autoritza que els edificis podien tenir una algada
de fins a nou metres. Aleshores ja s’hi van construir algunes cases amb aquesta
alcada. Finalment, els anys noranta s’urbanitza el barri.

El gener del 1995, en el transcurs d’una visita de les autoritats municipals al barri,
es va observar que alguns edificis mostraven unes esquerdes importants. Arran
dels estudis tecnics efectuats des d’aquest moment, es va esbrinar que les
esquerdes eren ocasionades per les subsidencies que patia el terreny de bona part
del barri. La causa més probable d’aquests esfondraments era I'antiga explotacio
a la Mina Enrique, situada sota la vertical del barri. ()

2. ESTUDIS TECNICS

L'any 1995 es va realitzar un estudi geotécnic inicial, que consisti a efectuar cales
en els fonaments d’alguns edificis afectats -els fonaments va resultar que estaven
en bon estat, sondejos per perforacié a 20-40 metres de profunditat a carrec d’un
equip de geodlegs, i una prospeccié del terreny a poca profunditat mitjangant
georadar per determinar el grau de fracturacio del terreny.

Els resultats del georadar indicaren la "preséncia generalitzada d’'importants
deformacions per trencaments, col-lapsaments i subsidencies entre la superficie i
els 15-16 m de profunditat (limitacié de I'aparell), amb una estructura graonada
de dinamica activa". Els sondejos indicaren que "el terreny estava afectat per una
significativa malla de fracturacid, detectant en alguna ocasié efectes atribuibles a
I'existéncia de buits i en un determinat cas identificant un buit d’ordre meétric".
L'estudi va concloure que la causa mes probable de la subsidéncia eren els efectes
descompressius de I'explotacié minera situada a la vertical del barri. ()
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L'octubre del 1998 se celebra a Sallent una Jornada de Debat Mediambiental, en
el transcurs de la qual geodlegs experts van presentar una poneéncia titulada
"Mineria, subsidéncia i esfondraments". S'hi explica que "en qualsevol activitat
minera subterrania s’originen buits causats per |'extraccié de la mena i la ganga.
En moltes activitats mineres el buit és reomplert pel mateix rebuig de la mineria
-Mines de plomal Priorat o I’Alta Ribagorga". (...) Aquest no és el cas de les mines
de silvina del Bages. D’aquesta forma s’han originat unes cavitats que no han
arribat mai a reblir-se. Mentre el material emmagatzemat com a rebuig, la sal
comuna, es troba a lI'espera d’ésser utilitzada en algun moment, va creixent el
diposit, alhora que van creixent també els espais buits".

En referencia al barri de I'Estacid, s’esmenta que la subsidéncia s'ha vist
incrementada amb la possible filtracié d’aigua procedent del Llobregat, la qual cosa
ha afavorit la dissolucio dels materials salins” . (...) Aquestes recomanacions foren
recollides en una Proposta de la UPC per a estudiar els moviments de terreny i els
efectes sobre els habitatges del barri de I'Estacié presentada a l'ajuntament de
Sallent el setembre del 1999 i rebutjada per I'equip de govern en sessié de Ple
Municipal, per considerar-la incompleta. En el projecte hi participaven un total de
10 doctors -en geologia, arquitectura, quimica i camins. L’objectiu final del
projecte, a culminar en el termini de tan sols sis mesos, era "explicar la subsidéncia
que esta afectant els habitatges i fer-ne una prediccié a llarg termini. (...)

La Conselleria d’obres Publiques de la Generalitat de Catalunya es va comprometre
recentment a elaborar un estudi del terreny més complet que el proposat per la
UPC. A hores d’ara, després de vora cinc anys que es va detectar el problema,
encara no s’ha fet un seguiment de tots els edificis del barri amb patologies
estructurals. (...)

3. ACTUACIONS POLITIQUES

Des del vessant politic, en tot moment el problema s’ha intentat minimitzar.
L’Ajuntament ha considerat des del principi que el problema només afectava uns
pocs edificis, en lloc d’estudiar-lo en la globalitat del barri. Tant I’Ajuntament com
la Generalitat han alentit al maxim la realitzacié dels estudis del subsol exposats
anteriorment. Com ja s’ha esmentat, a hores d’ara encara s’ha d’iniciar una
enumeracié i un seguiment de tots els habitatges del barri amb patologies, i els
estudis del subsol que podrien estar acabats de fa temps tol just s’estan iniciant.

Sorprenentment s’han continuat concedint llicencies d’obra fins fa poc, abans de
determinar I'abast real del problema. L’Ajuntament de Sallent s’ha mostrat contrari
a la limitacié cautelar de construccié només en planta baixa adoptada recentment
per la Generalitat. A més a més, darrerament I’Administracié esta emprenent
accions sense consultar i ni tan sols informar els veins del barri. Aquests es van
assabentar a través de la premsa de les limitacions de construccié aprovades per
la Generalitat i de la intencid de I'Ajuntament de declarar en ruina alguns deis
habitatges més afectats.

Sallent, 31 de gener del 2000
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B) MontSalat: http://www.lasequia.cat/montsalat/

La subsidencia a Sallent

La mina Enrique va explotar |la potassa entre els anys 1932 i 1974 a Sallent, a una
fondaria mitjana de 260 metres. El metode d’explotacié era intensiu, amb
I'obertura de cambres sostingudes per pilars que significaven només el 20% de la
superficie total.

Ja als seus inicis, la mina va patir una entrada d’aigua localitzada a les coordenades
del torrent de Soldevila. L'any 1954, l|'excavacié d’una galeria que pretenia
precisament arribar a captar aquesta aigua a més alcada abans que no entrés a
la mina va trobar una gran cavitat, d'uns 50 metres de buit en algada, més 60
metres de material de rebliment caigut del sostre. Aquesta gran cavitat hauria
estat oberta per la circulacié de l'aigua. L'any segilent, una segona galeria oberta
a més alcada aconsegui interceptar efectivament el curs d’‘aigua i bombejar-lo.
L'explotacié minera prossegui en direccid nord, deixant una franja de proteccié que
voreja el Llobregat.

Els anys 1957 i 1962, sota l'actual barri de la Rampinya, la mina pati noves
entrades d’aigua; aquestes probablement relacionades amb el Llobregat. Les
dificultats per controlar aquestes vingudes d’aigua abocaren la mina Enrique al
tancament l'any 1973. En abandonar-la, les galeries es van omplir de salmorra
saturada.

La zona minada s’estén a la dreta del Llobregat, sota els barris construits
posteriorment de I'Estacié i de la Rampinya, i en direccié oest remuntant la vall de
SantAntoni. Les mesures de |I'esfondrament en superficie es remunten ja a I'any
1948, realitzades pels técnics de la mateixa empresa minera.

Aquests darrers anys, a mesura que el deteriorament estructura generalitzat als
edificis del barri de I'Estacié es feia pales i el clam veinal pujava de to, els estudis
sobre la subsidencia s’han anat afinant en la precisid, estenent en 'area abastada
i diversificant en les técniques emprades. S’ha establert una xarxa d’anivellament
topografic, amb molta densitat de punts, per mesurar els ritmes de subsidencia a
la superficie; s’han fet estudis geofisics per mitja d’ones sismiques per a registrar
possibles anomalies al subsol; s’ha aixecat el planol geologic de detall, a escala
1:5000, de la zona; s’han perforat un total de 7 sondejos per a la caracteritzacid
geologica, havent arribat un d’ells fins a -229 metres, s’han instal-lat
extensometres d’interior d’alguns d’aquests sondejos per a mesurar el moviment
en fondaria i s’ha seguit la hidrogeologia. Per encarrec de la D. G. d'Ordenacié del
Territori i Urbanisme, I'Institut Cartografic de Catalunya, autor ja de bona part de
les mesures sobre el terreny, va recollir i interpretar les dades disponibles al seu
Estudi del procés d’esfondrament del terreny als barris de I'Estacidé i de la
Rampinya de Sallent, dirigit per Antoni Roca, cap de la unitat de Geologia de I'ICC,
i presentat el juny del 2002.

Les mesures de la xarxa d’anivellacié dibuixen nitidament el patré de la subsidencia
a Sallent. A I'extrem sud-oest de I'Estacid és on es registra la subsidencia maxima,
de l'ordre de -2,5 cm/any, que correspon també a la zona on, segons planols
antics, la mina Enrique havia trobat la gran cavitat. Al voltant d’aquesta area es
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forma un gradient de ritme de subsidéncia menor dels terrenys que s’estenen cap
al nord-est fins a I’extrem oposat de I'Estacid i a I'oest i al nord-oest fins més enlla
de la Rampinya. L'area total de subsidencia concorda bé amb l'area d’explotacio
de la mina Enrique.

En una franja que envolta I'area de subsidéncia maxima i que correspon a les
proximitats dels limits d’explotacié de la mina Enrique, el gradient que dibuixen
les linies d’igual subsidencia del terreny és més acusat. Es en aquesta franja, que
travessa el barri de I'Estacio, on es localitzen els danys estructurals més greus a
les edificacions. La franja de subsidéncia diferencial més acusada, i en
conseqiiencia també de danys estructurals més grans a les construccions, travessa
des de I'Estacid en direccid nord i nord-oest cap a la Rampinya, que també en
resulta afectada, encara que aqui amb un gradient menor. La velocitat de la
subsidéncia sembla mantenir-se constant; no hi ha per ara indicis per suposar que
la subsidencia s’ha d’aturar en un futur proxim. Per tant, la degradacié dels edificis
situats a la franja de subsidéncia diferencial ha de continuar.

Es un fet especialment escandalds que, mentre es coneixia d’anys la problematica
greu de subsidéncia del terreny que afectava al barri de I'Estacio i les esquerdes
d’alguns dels seus edificis es feien més i més grans, I'Ajuntament de Sallent va
continuar mantenint la catalogacié del sol com a urbanitzable i atorgant noves
llicencies de construccid. D’una banda es buscava ajut per a arreglar les
condicions del barri, de |'altra es negava |'existencia de qualsevol problema.

Una modificacié puntual del Pla General d'Ordenacié de Sallent promoguda l'any
2000 des de I'Ajuntament per altres motius i interessos, va ser aprofitada per la
D. G. d'Urbanisme de la Generalitat per incloure un canvi necessari: la retirada de
la qualificacié d’urbanitzable d’'una area extensa de la dreta del Llobregat que
inclou el barri de I'Estacié sencer i part del de la Rampinya. No va ser, doncs, fins
a I'any 2000 que la prohibicié de noves construccions al barri de I'Estacié va quedar
establerta. (...)

El juliol del 2004, I'assemblea veinal de I'Estacié acceptava majoritariament les
ofertes per a l'abandonament del barri ofertes pel nou Departament de Medi
Ambient i Habitatge de la Generalitat. L'agost del 2004, aquest Departament de la
Generalitat ordena ja el desallotjament dels blocs dels nimeros 9, 11, 12, 13, 14,
15 i 17 del carrer de Comamala Poal, els més afectats a les seves estructures, per
tal de prevenir esfondraments o despreniments de materials de les faganes. Aquest
veins, expropietaris de pisos a I'Estacid, s’han reallotjat als pisos nous del nucli
antic de Sallent promoguts per I'Incasol. Als exllogaters, se’ls ha buscat també
pisos amb contractes provisionals a precari. El desallotjament i abandonament de
part del barri de I'Estacié ha comencgat ja.
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C) La Generalitat reallotja els veins de Sallent en perill per possibles
esfondraments
(Extret de : http://www.lasequia.cat/montsalat/ )

Unes galeries mal tancades d’una mina de potassa, situades sota el barri
de I'Estacio, havien provocat danys als edificis en els Ultims anys

El Departament de Medi Ambient i Habitatge ha desallotjat 61 families que vivien
fins avui en els edificis proxims a les coves subterranies de les Mines de Potassa
de Sallent (Bages), que en els darrers anys han anat patint diversos
esfondraments. Aquests veins han estat reallotjats provisionalment en diversos
habitatges de proteccié oficial a Sallent i a altres poblacions de la comarca.

Un estudi tecnic del mes de juliol elaborat per la Universitat Politécnica va
concloure que 7 blocs del barri de I'Estacié s’havien de desallotjar immediatament.
Concretament, els edificis nUmeros 9, 11, 12, 13, 14, 15 i 17 del carrer de
Comamala Poal. (...)

Els veins que aquesta setmana canvien de domicili també rebran del Departament
de Medi Ambient i Habitatge una indemnitzacié pel pis que han hagut de deixar i
ajudes per pagar el nou habitatge.

11 de Agost del 2004

D) Els veins del barri de I'Estacio de Sallent estrenen les cases de
proteccio oficial de Culleres
(extret de: http://www.lasequia.cat/montsalat/ )

Les coves subterranies de les mines de potassa de Sallent han provocat els ultims
anys alguns esfondraments que han afectat zones habitades. Diferents informes
tecnics diuen que en l'Gltim any aix0 s’ha agreujat, especialment al barri de
I'Estacid. Alguns veins podran estrenar dema pisos en altres llocs del poble, on
no hi ha perill que s’enfonsi el terra. Els habitatges son de proteccio oficial.

(...)

La majoria de veins estan satisfets amb la solucid, tot i que, segons els
informes técnics, els esfondraments poden fer perillar altres blocs del barri de
I'Estacid.
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ANNEX 4

IMATGES fotografiques de la Parada 3-A. Meandre
abandonat del riu Cardener (I). Font: autors del treball.
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