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El seguiment de la piezometria amb registre continu té com a objectiu conéixer I'evolucié al llarg de I'any de la quantitat d’aigua
emmagatzemada en els aquifers al-luvial-volcanic del territori del Parc i de I'al-luvial de la Vall d’en Bas.

En aquest any 2021 s’ha incorporat un nou sensor de nivell, que s’ha ubicat en un pou de la Vall de Bianya. En total s’han
utilitzat sis sensors de la mesura del nivell de I'aigua i un sensor de pressié atmosférica.

Aquest any ha estat un any de precipitacions lleugerament per sota de la mitjana, amb 877,9 mm, a I'estacid del Parc nou d’Olot,
qgue té una mitjana, del periode 1990-2021 de 949,7 mm. Els periodes de recarrega més importants s’han donat per una
banda,als mesos de febrer, abril i maig, i per I’altra, als mesos d’agost, setembre i novembre. Ha estat un any amb una quantia
de recarrega no molt alta, I'estimacio de la recarrega anual, a partir del calcul de la recarrega diaria, dona un valor maxim
d’uns412 mm, amb una reserva d’aigua al sol de 10 mm.

De I'analisi de les dades dels sensors, deixant de banda el D-2, s’evidencia un patré general d’evolucié de la piezometria dels
aquifers, en aquest any 2021. En general, s'observa una recuperacid dels nivells piezométrics a partir de les recarregues de
finalsd’hivern i de primavera, que tot i que no sén molt quantioses, comporten que s’assoleixin els nivells maxims d’aquest
any.

Seguidament, un descens rapid durant I'estiu, que queda frenat per les recarregues dels mesos d’agost i setembre, pero que
nocomporta una recuperacié dels nivells, solament una certa estabilitzacid, que finalment es consolida amb la nova recarrega
delmes de novembre.

Aquest any 2021 s’ha donat un balang negatiu, de manera que la recarrega ha estat inferior a les sortides. Per exemple, a I'aquifer
de la Vall d’en Bas, s’ha donat un descens d’1,8 m del NP en el nivell profund i d’un valor similar al superficial; i als aquifersdel
Pla d’Olot, de 2,83 m al nivell profund de la zona de Sant Roci de 1,64 m a la zona nord, al Pla de Baix. A la vall de Bianyaen el 9
mesos de registre els descens total registrat ha estat de 0,5 m.

En I’evolucid del nivell piezometric del periode dels darrers 14 anys, del 2008 al 2021, s’observa que al nivell profund del Pla
d’Olot, els nivells piezométrics alts dels periodes de recarrega no es recuperen de la mateixa manera que ho fan a I'aquifer -g
profund de la Vall d’en Bas. Fet que es confirma en la tendéencia lineal lleugerament negativa d’aquestes dades, que vol dir
guees dona una disminucid progressiva de la carrega hidraulica d’aquest aquifer.
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1. Introduccio

Aguesta memoria presenta els resultats dels treballs realitzats segons les directrius del Plec de Prescripcions tecniques i els seus annexos
corresponents, dins la contractacid dels serveis de seguiment del sistema hidrogeologic del Parc Natural de la Garrotxa, durant I'any 2021,
publicada el 9 de juny de 2021. Concretament aqui es presenten els resultats de I’'any 2021, del seguiment que des del PNZVG es fa del nivell
piezomeétric dels aqiifers, mitjancant uns sensors que actuen de limnigrafs electronics pel registre automatic del nivell d’aigua amb registre

continu, aquesta tasca es va iniciar a I'any 2005 i continua fins I’actualitat.

La finalitat d’aquest seguiment rau en controlar les oscil-lacions del nivell piezométric, en els aquifers quaternaris del territori del Parc i la Vall
d’en Bas, per millorar i augmentar la informacio sobre 'estat i evolucié de la quantitat d’aigua dels aqiifers del sistema hidrogeologic del Parc

natural de la zona volcanica de la Garrotxa (PNZVG) i de la seva area d’influéncia.

Les dades d’enguany s’exposaran seguint I'estructura de les memories d’anys anteriors, aixi, en primer lloc es presentara la ubicacid i
caracteristiques dels sensors utilitzats en aquest any, a continuacio les dades de precipitacions i recarrega de |'estacié de la Vall d’en Bas que
representa I'entrada d’aigua als sistemes aqtifers, després s’exposaran els resultats de les dades recollides de cadascun dels sensors operatius
en aquest any 2021 i, finalment, es valoren els resultats a nivell d’aquifers. El marc geologic i hidrogeologic dels sistemes aqliifers quaternaris
del territori del Parc i la Vall d’en Bas es pot consultar en anteriors memories, per exemple la de I'any 2005 (Bach, 2005) o a I’'any 2009 (Bach,
2009). També es pot consultar I'evolucié de les mesures recollides al llarg dels diferents anys des de I'inici al 2005, per exemple a la memoria
de I'any 2009, on es van presentar les dades del 2005 al 2009 (Bach, 2009), i a la del 2019, on es recullen les dades des del 2008 al 2019 (Bach,
2019).
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2. Situacio i tipologia dels limnigrafs

En aquest any 2021 s’ha incorporat un nou sensor que s’ha ubicat
a la Vall de Bianya (Fig. 2.1). Aixi, en total s’han utilitzat 6
limnigrafs de registre automatic de la mesura del nivell de l'aigua i
un limnigraf de registre automatic de pressié atmosferica (baro-
diver). A la Fig. 2.1 es presenta la situacio de tots els sensors
utilitzats des de I'inici, els que estan actius aquest any 2021 i els
que s’han hagut de desinstal-lar per diversos motius que s’han
exposat en les memories corresponents.
Fig. 2.1. Situacid dels punts amb sondes de nivell instal-lades des de
Vinici: D-1 (Bas-Torre Curds), D-2 (Olot-Emol), D-3 (Olot-Emol-2), D-
4 (Estany d’en Mira), D-5 (Olot-MoliFonts), D-6 (Olot-Bufador), D-
7(Baro-Diver), D-8 (Olot-Guardiola), D-9 (P1-OlotMeat)i D-10

(Bianya-Roquer) damunt del mapa de les unitats hidrogeologiques
quaternaries.

@® Punt amb sonda de nivell activa 1
Punt amb sonda de nivell desinstal-lada

WV Estacié meteorologica
Rius principals Punts de control amb

Unitats hidrogeoldgiques sensors de nivell

|:| Aqiiifers en formacions al-luvials i col-luvials.
I:] Aquiifers en unitats fluviovolcaniques.

|:] Substrat de formacions sedimentaries paledgenes.
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Els sensors actius en aquest any 2021 sén:

-D-1, ala vall d’en Bas, a la finca Torre Curds, al sector de les Preses, instal-lat el 23 de febrer de 2005, que permet observar |’oscil-lacid
piezometrica de I'aquifer al-luvial de la Vall d’en Bas que és una area d’influéncia hidrica del parc natural, concretament, s’obté I’oscil-lacio del

nivell profund situat en el punt de mesura entre 48 i 50 metres.

-D-2, al pla d’Olot, en concret a I’'empresa EMOL, S.L., al carrer Lleida (sector barri de “Pequin” d’Olot), instal-lat el 17 de marg de 2005, que
permet controlar un dels nivells permeables de I'aquifer al-luvial-volcanic de la zona del Parc, concretament un primer tram profund permeable

fins a uns 44 metres.

-D-3, al mateix indret que el D-2, a I'empresa EMOL, S.L. del carrer Lleida, instal-lat el 24 de maig de 2006, controla un dels nivells més profunds

de I'aquifer al-luvial-volcanic de la zona del Parc, en un pou d’uns 98 metres de fondaria.

-D-4, a la vall d’en Bas, al mas Estany d’en Mira, situat al nord del turd del Mallol prop de la cruilla que porta al Veinat Nou, es va instal-lar el 24

de maig de 2006 i controla el nivell més superficial de I'aqiifer al-luvial de la Vall d’en Bas, en un pou d’uns 13 metres de fondaria.

-D-7, és un baro-Diver, mesura la pressié atmosférica, esta situat al mateix indret que el D-2 i D-3, a 'empresa EMOL, S.L., instal-lat per primera

vegada el 14 d’octubre de 2008, s’ha substituit per un de nou I'11 de marg¢ de 2021.

-D-9, esta situat en un dels piezometres que ha obert Olot-Meats a instancies de I’ACA, a la zona del poligon industrial del Pla de Baix,

concretament a la placa de la Unié Europea. Controla I'aqiifer d’un nivell detritic situat entre 17 i 26 m de fondaria.

-D-10, a la vall de Bianya, en un pou de I’Ajuntament que actualment no s’utilitza, situat a la urbanitzacido Mas el Roquer. Controla un nivell

al-luvial situat entre 17 i 27 m, sota d’un nivell de colada.
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Al llarg d’aquests anys de seguiment, els primers sensors que es van utilitzar foren els MiniDiver (Van Essen Instruments, 2004) i posteriorment,
degut als nombrosos problemes que van donar els MiniDiver, a partir de 2016, es va decidir anar canviant aquests sensors pels LevelScout de
Instrumentation Northwest, Inc. (INW, 2016). Aquests ultims utilitzen una tecnologia més actual i poden tenir una vida més llarga, perque

tenen la possibilitat de canviar la bateria quan s’acaba. Les caracteristiques d’aquests dos tipus de sensors son:

-Els MiniDiver, tenen 22 mm de diametre i 90 mm de llargada (Fig. 2.2), amb una capacitat per 24.000 dades per a cada parametre i mesuren
dos parametres, les variacions de nivell de 'aigua i la temperatura. Per a la mesura de nivell de I'aigua s’ha escollit un rang d’oscil-lacié maxima

de 20 metres, amb una resolucié de 0,4 cm. La temperatura té un rang de -20 a +802C amb una precisié de 0,12C.

-Els LevelSCOUT tenen 22,2 mm de diametre i 129 mm de llargada (Fig. 2.2), amb una capacitat per a 50.000 registres. El sensor de pressio
(nivell) és un piezo-resistiu de silici amb una precisié de 0,1% FS i s’ha escollit el d’'un rang d’oscil-laci6 maxima de 25 metres. El sensor de

temperatura és un termistor, amb un rang de -20 a +602C i una precisié de 0,1°C.

En els dos casos la instal-lacid és similar, es submergeixen lligats amb un fil d’acer (Fig. 2.2) dins del piezometre a una fondaria que sempre
tingui una columna d’aigua al seu damunt, d’acord amb la previsié d’oscil-lacié feta. Per a la lectura de les dades acumulades cal treure la sonda
fora del piezometre i connectar-la mitjancant un lector amb un ordinador (Fig. 2.2). Tots els sensors es programen, des d’un inici, per fer una

mesura cada hora i aixi tenir una visié detallada de les oscil-lacions que presenta el nivell piezométric.

Dels sensors s’obtenen els valors del nivell de I'aigua, corresponen a mesures de la pressio que exerceix la columna d’aigua situada damunt de
la sonda, a la que si suma la corresponent a la pressié atmosférica, que varia en funcié de les condicions meteorologiques. Per tant, en primer
lloc, cal compensar les variacions de la pressid atmosferica, a partir de les dades registrades de la pressié atmosférica d’una estacié
meteorologica propera o d’'un Baro-DIVER. Una de les sondes adquirides a I’lany 2008 fou un BaroDiver, que es va instal-lar al costat de les sondes

D-2 i D-3 (EMOL) de manera que les seves mesures horaries de pressio s’utilitzen per a compensar les mesures horaries obtingudes en
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les sondes. Finalment, la dada de pressié es transforma en profunditat de I'aigua a partir de la mesura inicial realitzada amb la sonda de nivell
gue serveix de referéncia. També es poden passar a cota d’aigua o nivell piezométric, tal com es fa en les mesures de les campanyes de camp.
Per avaluar la tendéncia general es pot calcular una mitjana de les 24 mesures diaries que es considera representativa d’aquell dia, o bé, quan
es dona una oscil-lacié diaria molt gran per efectes de I'extraccié local, s’escull la dada de nivell més alt del dia com a representativa del nivell

regional.

Fig. 2.2. A la part esquerra, imatges de les sondes MiniDiver (a I’esquerra) i LevelScout (a la dreta), amb el fil d’acer de subjeccié. A la part dreta, imatges dels
lectors, la sonda MiniDIVER dins del lector optic (a I'esquerra) i el sensor levelScout amb el seu connector USB (a la dreta).
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De manera sintetica es presenten a la taula 2.1. els tipus de sensors instal-lats a cada lloc i les incidéncies d’aquest darrer any.

Taula 2.1. Tipus de sensors i incidéncies en aquest any 2021, dels limnigrafs instal-lats a cada lloc.

Codi | Toponimia |Lloc Tipus sonda Data inici Aqiifer Nivell Incidéncies
i o . En funcionament un MiniDiver i, a més, un LevelScout instal-lat
D-1 |[Torre Curds | Vall d’en Bas | MiniDiver i LevelScout| 23/2/2005 |Al-luvial Vall d'en Bas Profund \ ,
el 17/10/2017 per tal d'assegurar la lectura d'aquest punt.
D-2 (EMOL1 Olot LevelScout 17/3/2005 [Fluviovolcanic Olot Profund | |En funcionament un sensor LevelScout des del 18/10/2016.
D-3 |EMOL2 Olot MiniDiver 24/5/2006 |Fluviovolcanic Olot Profund Il |En funcionament una sonda MiniDiver des del 15/9/2016.
D-4 |[Estany Mira | Vall d’en Bas |LevelScout 24/5/2006 |Al-luvial Vall d'en Bas Superficial [En funcionament un sensor LevelScout de del 18/10/2016.
b-7 |Baro-di Olot MiniDi 14/10/2008 M 5 atmosferi Es va substituir provisionalment per un altre baro-diver el
) aro-diver ° tnibiver esura pressio atmosterica 4/1/2021. Es va instal-lar un nou Baro-diver el 11/3/2021,
Es va instal-lar un LevelScout el 18/1/2019 que es va perdre! El
D-9 |P1-OlotMeat| Olot LevelScout 2/11/2019 |Fluviovolcanic Olot Profund | |22/6/2019 es va instal-lar provisionalment un sensor de I'ACA.
El 2/11/2019 es va instal-lar el sensor actual.
D-10 |Roquer Bianya LevelScout 1/4/2021 |Fluviovolcanic Olot Superficial [En funcionament un sensor LevelScout des del 1/4/2021
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3. Precipitacions i recarrega

Abans d’analitzar els resultats de I'oscil-lacié piezomeétrica d’enguany, és presenten les dades de precipitacions i la simulacié de la recarrega,
calculada a partir d’un balang hidro-meteorologic diari, que ens donara una visio de les caracteristiques d’aquest any 2021 en relacid a les
entrades d’aigua als aquifers. Les principals estacions meteorologiques situades dins la zona d’estudi son: la d’Olot (DC) i la de la Vall d’en Bas
(W9), de la xarxa d’estacions automatiques del Servei Meteorologic de Catalunya, i la del Parc Nou d’Olot (0390D) del “Servicio Nacional de

Meteorologia”, |la seva situacid sobre el territori es pot veure a la Fig. 2.1.

L’estacié meteorologica del Parc Nou s’ha agafat com a referéncia, perque es la que disposa d’una série recent més llarga de dades, des del

1990 fins a I'actualitat. A la Fig. 3.1 es pot observar la variabilitat de la quantia de les precipitacions, considerades en anys naturals de gener a

desembre. A Ilany 2021 s’han recollit 877,9 Estacio Parc Nou - Olot
1600
mm de precipitacid, per sota de la mitjana, Mitjana del periode =949, 7 mm
que per el periode 1990-2021 és de 949,7 mm. a
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- e E M
any molt plujés (1.156,3 mm) amb I'episodi £ i - m 'm
~ 1000 A — = 4
. . N [7)] CECRES - e - e o e |jeh | s - o [je - | 4 je=m - o= o o= o
extraordinari del temporal Gloria, de manera < T 3 i i = T e il
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2 s L B
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&
Fig. 3.1.- Precipitacions anuals, en mm a I’estacio 400 1
del Parc Nou d’Olot i mitjana del periode 1990
al 2021. 200 1
0 T T T T T T T T T L 1) T L T Ll Ll T T T T T T T T T T 1) 1) T
O ~ N OO §§ OV O -~ 0O O ©O «~ N OO I 0D © I~ 00 0O O «~(N OO < D O~ O OO O «—
O |65, | €N\ QY O D 03 1 D O O X C CF O O DX O ¥ Fousiussficwnswes wesiygs Tg= Te= N N
o OO O OO OO OO OO OO0 OO0 OO0 O O O O O O O O O O O O O O O O o O o O
FFFFFFFFFF N N N N N NN N N N NN N ON ON N N ON N N N ON N «~




UnB

8 Seguiment oscil-lacié piezométrica amb registre continu — aqliifers quaternaris PNZVG — 2021

Amb les dades de les tres estacions principals esmentades al principi, s’observa (Fig. 3.2) que hi ha similitud en els valors dels totals anuals de la
zona d’Olot i de la Vall d’en Bas. En aquest any 2021 la precipitacido més elevada ha estat la de I'estacié del Parc Nou, amb el total esmentat
(877,9 mm), mentre que a |'estacié automatica d’Olot s’han recollit 786,6 mm i a la de la Vall d’en Bas, 780,6 mm. Els valors d’aquest any 2021

sén relativament baixos, tots inferiors a la mitjana, que per el periode representat del 2005 al 2021, és al voltant dels 895 mm a les tres

estacions. Els valors d’aquest any son OParc Nou - Olot ~ BOlot-auto  MVall d'en Bas
semblants als dels anys 2015 i 2016. -
Representen un gran contrast respecte
1200 -
als de I'any passat que van ser dels més E
. . - E
alts des que tenim registre a I'estacio = 1000 +
£
del Parc nou d’Olot. .g 800 -
=
. o 2 600 -
Fig. 3.2.- Precipitacions anuals a les tres 2
estacions utilitzades: Parc Nou (Olot), o o
Automatica d’Olot i W9- Vall d’en Bas,
en el periode 2005-2021. 5555
0 -
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2006
2007
2008
2008
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
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A nivell mensual, la quantia de les precipitacions sol ser molt irregular, també ho ha estat aquest any 2021, a la Fig. 3.3 s’observen els valors
mensuals dels anys 2020 i 2021 a I'estacié de la Vall d’en Bas. A I'lany 2021 les precipitacions més abundants tenen lloc a finals d’estiu i a la

tardor. El mes més plujos ha estat I'agost amb més de 160 mm, seguit del novembre amb més de 120 mm i el setembre amb més de 100 mm, a

2021
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I’estacié de la vall d’en Bas (Fig. 3.3). La primavera ha tingut uns valors més baixos, abril uns 80 mm i maig uns 60 mm. Els mesos secs han estat

el desembre, practicament sense precipitacié (0,3 mm) i el juliol i I'octubre al voltant d’'uns 20 mm.
Estacié Vall d'en Bas (codi W9)

300
Fig. 3.3.- Precipitacions mensuals dels anys 2019 280 -

12021, a I’'estacié meteorologica de la Vall 260 -
d’en Bas. 240

220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

Precipitacions en mm/mes

) Q Q ] Q Q O Q Q Q Q ]
LS Ui Dol SR 201 N S e h ) 2
.\0\\ LI & &

Per a fer una estimacioé de la recarrega que s’ha donat en aquest periode, s’ha realitzat un balan¢ hidro-meteorologic diari amb les dades
meteorologiques de |'estacié de la Vall d’en Bas. S’ha utilitzat un llindar de laminacié de 100 mm i una reserva d’aigua al sol amb dos valors
diferents: 10 mm i 30 mm. D’aquest dos escenaris, el corresponen a la reserva d’aigua de 30 mm es relaciona forca bé amb els episodis més
pronunciats d’ascens del nivell piezometric de I'aqliifer, mentre que I'escenari d’una reserva de 10 mm, en alguns casos, s’ajusta més a les
petites oscil-lacions piezometriques observades, tot i que en altres casos no hi ha coincidéncia entre la recarrega i I'oscil-lacié piezométrica. A la

Fig. 3.4 es presenta les grafiques de recarrega acumulada a nivell mensual amb una reserva d’aigua al sol de 10 i de 30 mm, en relacio a les
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precipitacions. En primer lloc, s'observa la gran diferéncia entre la recarrega de I'any 2020 i la de I'any 2021, degut a la incidéncia del temporal

Gloria, comentada a la memoria de I'any passat. Respecte a les recarregues més importants de I'lany 2021, si ens fixem amb les calculades amb

la reserva d’aigua al sol de 30 mm, sén les del mesos de novembre (75,7 mm), agost (63,4 mm) i setembre (55,5 mm). Perd també hi ha

recarregues menors als mesos de gener, febrer, abril i maig (Fig. 3.4). Els mesos sense recarrega son juny, juliol, octubre i desembre. Aixi, en

aquest any 2021 la recarrega més important als aquifers es dona a finals d’estiu i a la tardor, mentre que a la primavera els valors de la

recérrega serien menors.
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Fig. 3.4.- Recarregues mensuals dels anys 2020 i 2021, a I'estacié meteorologica de la Vall d’en Bas, considerant una reserva d’aigua al sol de 10 mm a

I'esquerra i 30 mm a la dreta.
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A les Figs. 3.5 3.6 es presenten les dades de precipitacions i de recarregues diaries dels anys 2020 i 2021, considerant la reserva d’aigua de 10 i
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de 30 mm respectivament. S’observa que a I’'any 2021 es donen pocs episodis de recarrega diaria superiors a 20 mm, sobre tot, en la simulacid

de la reserva d’aigua al sol de 30 mm. Superiors als 40 mm, solament n’hi ha un al mes d’agost, considerant la reserva de 10 mm (Fig. 3.5). Les

dades de recarrega diaria amb reserva d’aigua al sol de 10 mm sén les que utilitzarem per comparar amb |'oscil-lacié dels nivells piezometrics,

considerant que serien dades maximes i que en alguns casos potser hi haura hagut menys recarrega.

Fig. 3.5.- Precipitacions i
recarregues diaries dels
anys 2020i 2021, a
I’estacié meteorologica
de la Vall d’en Bas,
considerant una reserva
d’aigua al sol de 10 mm.
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Fig. 3.6.- Precipitacions i
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Bas (Fig. 3.3).

De la simulacid de la recarrega feta, amb una reserva d’aigua de 10 i 30 mm, les quanties més importants de I'any 2021, sén les del mesos de

novembre, agost i setembre. Perod també hi ha recarregues menors als mesos de gener, febrer, abril i maig (Figs. 3.4, 3.5 3.6).
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4. Resultats de I’any 2021

Per a la presentacié i valoracio dels resultats d’aquest any es segueix I'ordre iniciat en les anteriors
memories, d’acord amb la ubicacié del punt d’observacid, primer les sondes D-1 i D-4 instal-lades a la
Vall d’en Bas, després les D-2, D-3 i D-9 de la zona d’Olot i, per ultim, la D-10 de la zona de Bianya. Per
a la visualitzacid de I'evolucid de I'oscil-lacié piezomeétrica als diferents punts s’ha escollit el periode
que va de I'any 2008 fins a I'actualitat, perqué permet representar-ho amb detall en una sola grafica i,
a més, comenca amb el nivell baix de I'any 2008 que permet visualitzar I'oscil-lacié maxima
enregistrada fins ara. Per veure la série completa des del inici del registre d’alguns punts a I'any 2005
cal consultar els informes anuals, o bé, I'informe de I'lany 2009 (Bach, 2009), on es van presentar les
dades del 2005 al 2009. I si es vol tenir la informacié detallada de cadascun dels anys entre el 2008 i el

2015, la memoria de I'any 2015 (Bach, 2015).
4.1. Limnigraf D-1: Bas-Torre Curds (371240025)

Les lectures directes del nivell piezométric que s’utilitzen per a fer la compensacio del sensor i passar
les dades de pressid a profunditat de I'aigua s’han recollit en la fitxa de la Fig 4.1. Aquestes mesures

serveixen, a més, per contrastar el bon funcionament del sensor.

Fig. 4.1.- Fitxa de sequiment de les lectures de nivell del limnigraf D-1 situat al pou 371240025 —
Torre Curds, a la vall d’en Bas.

13
FITXA LIMNIGRAF DIVER DIVER: D -1
Bas-Torre Curos
Tipus de sonda= MINI-DIVER Coordenades (ETRS89)
Localitzaci6 = Bas-Torre Curos UTM_Y
ninventari pou= 371240025
Toponimia= Torre Cur6s Cota= 463,6
Mesures de camp d Is dies de lecturadel Diver
Ve TeS e T TCaT TvTve
Data Hora referéncia (m) | referéncia (m) terra (m) piezometric (m)
25/02/2005 13,00 6,25 0,58 5,67 457,93
17/03/2005 13,00 6,64 0,58 6,06 457,54
05/05/2005 19,00 6,02 0,58 5,44 458,16
20/05/2005 19,00 6,25 0,58 5,67 457,93
26/07/2005 12,30 8,48 0,58 7,90 455,70
31/10/2005 12,00 7,94 0,58 7,36 456,24
01/02/2006 17,00 3,77 0,58 3,19 460,41
23/02/2006 13,00 2,53 0,58 1,95 461,65
28/03/2006 17:15 2,54 0,58 1,96 461,64
24]05/2006 19:15 3,93 0,58 3,35 460,25
08/11/2006 17:20 8,79 0,58 8,21 455,39
28/03/2007 17:45 12,57 0,58 11,99 451,61
13/09/2007 18:10 10,57 0,58 9,99 453,61
18/01/2008 17:12 13,96 0,58 13,38 450,22
13/06/2008 10:10 5,91 0,58 5,33 458,27
14/10/2008 17:35 6,58 0,58 6,00 457,60
12/0172009 18:10 3,54 0,58 2,96 460,64
11/05/2009 18:30 1,88 0,58 1,30 462,30
08/07/2009 19:35 3,47 0,58 2,89 460,71
15/10/2009 16:20 6,36 0,58 5,78 457,82
21/01/2010 17:00 8,19 0,58 7,61 455,99
09/06/2010 16:15 3 0,58 2,42 461,18
28/07/2010 17:10 4,07 0,58 3,49 460,11
711072010 16:30 4,73 0,58 4,15 459,45
24732011 14:55 2,05 0,58 1,47 462,13
01/07/2011 15:07 2,14 0,58 1,56 462,04
23/11/2011 17:45 1,76 0,58 1,18 462,42
07/02/2012 17:55 3,44 0,58 2,86 460,74
24/07/2012 15:40 5,5 0,58 4,92 458,68
02/10/2012 19:30 7,3 0,58 6,72 456,88
07/02/2013 12:45 7,12 0,58 6,54 457,06
05/11/2013 10:50 4,9 0,58 4,32 459,28
04/02/2014 10:10 5,15 0,58 4,57 459,03
10/07/2014 17:00 3,72 0,58 3,14 460,46
18/11/2014 17:45 4,44 0,58 3,86 459,74
27/01/2015 16:40 3,52 0,58 2,94 460,66
26/03/2015 9:40 3,32 0,58 2,74 460,86
09/06/2015 18:43 3,88 0,58 3,30 460,30
06/10/2015 10:25 6,19 0,58 5,61 457,99
8/2/2016 10:55 7,82 0,58 7,24 456,36
05/07/2016 10:15 5,45 0,58 4,87 458,73
15/09/2016 13:48 7,81 0,58 7,23 456,37
03/01/2017 15:42 6,12 0,58 5,54 458,06
11/5/2017 16:12 2,92 0,58 2,34 461,26
25/7/2017 16:03 5,69 0,58 5,11 458,49
17/10/2017 10:45 8,05 0,58 7,47 456,13
5/1/2018 10:30 9,9 0,58 9,32 454,28
22/3/2018 18:45 5,72 0,58 5,14 458,46
28/6/2018 11:50 2,75 0,58 2,17 461,43
6/10/2018 12:35 4,76 0,58 4,18 459,42
4/1/2019 16:48 2,94 0,58 2,36 461,24
20/6/2019 17:38 5,6 0,58 5,02 458,58
16/11/2019 14:27 10,8 0,58 10,22 453,38
3/1/2020 16:05 8 0,58 7,42 456,18
11/2/2020 13:21 3,04 0,58 2,46 461,14
10/6/2020 10:37 2,37 0,58 1,79 461,81
4/9/2020 11:33 4,14 0,58 3,56 460,04
2/1/2021 15:30 3,7 0,58 3,12 460,48
11/3/2021 15:48 2,88 0,58 2,30 461,30
14/7/2021 18:45 4,55 0,58 3,97 459,63
30/11/2021 16:20 5,21 0,58 4,63 458,97
12/1/2022 15:46 5,73 0,58 5,15 458,45
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-Dades del nivell de I’aigua de I'any 2021

La sonda D-1 (Torre Curds) esta situada en un pou d’uns 50 m de fondaria i permet controlar el nivell profund de I'aquifer al-luvial de la Vall
d’en Bas. Esta programada per fer una mesura cada hora, de manera que, si es representa I’oscil-lacié horaria al llarg d’'una setmana, com a
exemple la del 19 al 25 d’abril del 2021, s’observa en aquest pou unes oscil-lacions que provoquen un descens del nivell entre 0,3 10,4 m, d’una
hora aproximadament de durada i la seva recuperacié, és un nivell dinamic fruit de I'extraccié d’aigua al propi pou. També es distingeixen unes
oscil-lacions diaries menors, d’'uns 0,1 m d’amplitud, que s’atribueixen a extraccions de pous veins (Fig. 4.2). L’extraccié en aquest pou, en
aquest any 2021, es va iniciar a finals de marg fins a finals de novembre. En general, correspon solament a episodis de 1 a 2 hores (Fig. 4.2) més
freqlients a I’estiu. En general, la curta durada del funcionament afecta poc I'observacié de la tendéencia general del nivell piezomeétric de

I'aquifer.

19421 pj| 20421 py 21421 py 22421 pj 23421 p, 24421 pg 25421 Dy 26421
250 ' ;

Per exemple, en aquesta setmana d’observacio del

mes d’abril (Fig. 4.2), el nivell general al llarg de la

260 ; s
setmana es manté gairebé sense canvis al voltant \\‘_I’J‘ 1\ f.‘“ N}_M]-X Af/“\‘ \ }j"
H \-dj \J .
.

dels 2,6 m de fondaria. Aquesta tendéncia general E o0
de I'oscil-lacié piezometrica regional és 'interes % r
d’aquest control piezometric. )
2
= . .
Fig. 4.2- Variacio dels nivells mesurats a escala horaria
en el limnigraf D-1 situat al pou 371240025 Torre 290
Curos, durant la setmana del 19 al 25 d’abril de
2021.
300 ]
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La relacié que es va establint al llarg de I'any entre els episodis de recarrega, la demanda d’aigua per als diferents usos i el flux del propi
aquifer, es podra seguir en I'observacié de la tendéncia general de I'oscil-lacid. Per visualitzar aquesta tendéncia s’han passat les observacions
horaries a valors diaris, en aquest cas, per evitar els nivells dinamics observats (Fig. 4.2), s’ha escollit a nivell diari el valor de nivell de menor
fondaria, que representa el nivell més alt d’aquell dia. Aquests valors de nivell de 'aigua a escala diaria es presenten a la Fig. 4.3 juntament
amb els de I’any anterior per tenir una perspectiva de la seva evolucio en relacid a la situacid previa. També s’hi han representat en aquesta
grafica (Fig. 4.3) les quanties de la recarrega, també a escala diaria, calculades a partir de les dades meteorologiques de |'estacié de la Vall d’en

Bas, amb una reserva util d’aigua de 10 mm. En I'evolucié del nivell d’aquest any 2021 es poden distingir les seglients parts (Fig. 4.3):

-A principis de gener continua el descens iniciat al desembre del 2020 per la manca de recarrega. A partir pero de les primeres precipitacions
d’aquest mes, s’observa un petit ascens que enllaga amb el que provoca la recarrega del mes de febrer, que comporta que s’assoleixi el nivell
més alt del 2021 a uns 2,2 m de fondaria a mitjans de mar¢. Aquest ascens total d’uns 1,3 m s’ha d’entendre en el context de que, tot i que les

recarregues no son molt quantioses, sén molt efectives perque en aquests mesos no hi ha demanda agricola en aquesta zona.

-Des de mitjans de marg fins a finals d’abril s’observa un nou descens, primer més pronunciat per la manca de recarrega i a I’abril més suau,
gracies a algun petit episodi de recarrega, el descens total és d’'uns 0,45 m. A principis de maig, es dona un nou petit ascens fins assolir un nou

maxim a mitjans de maig a uns 2,3 m de fondaria, pels episodis de recarrega de finals d’abril i principis de maig.

-De mitjans de maig fins al mes d’agost comenca un tram de descens, que s’accentua més des de mitjans de juny fins a finals de juliol, el
descens total és d’uns 2.6 m, fins arribar prop dels 5 m de fondaria. Es un periode sense gairebé recarrega i amb una demanada d’aigua per a
reg considerable. El descens s’atura a principis d’agost que és quan es dona I'episodi de recarrega més important d’aquest any 2021, pero que
en ple mes d’agost solament provoca un petit ascens, d’'uns 0,25 m, per continuar de nou el descens fins a principis de setembre, assolint un

minim a una fondaria d’'uns 5,4 m, el que representa un descens total des del maxim del mes de maig de 3,1 m.



Nivell de l'aigua a escala diaria en cm
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Fig. 4.3.- Variacio dels nivells maxims mesurats a escala diaria en el limnigraf D-1, situat al pou 371240025 Torre Curos, als anys 2020 i 2021 i recarrega
diaria de I'estacio Vall d’en Bas amb una reserva d’aigua de 10 mm.
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-Des de setembre fins a finals d’any el nivell presenta una oscil-lacié relativament suau, d’ascens i descens lligats al periodes de recarrega dels
mesos de setembre i novembre. Aixi, primer s’observa I'ascens de setembre fins assolir nivells al voltant dels 5 m de fondaria, un nou descens a
I'octubre fins arribar al nivell més baix d’aquest any 2021 a uns 5,75 m de fondaria. Des del maxim del mes de maig fins aquest minim de
principis de novembre |'oscil-lacié total ha estat de 3,45 m. Després un nou ascens degut a la recarrega del mes de novembre en que assoleix

un maxim al voltant dels 4,5 m de fondaria i, finalment, un nou descens per acabar a finals d’any a uns 5 m de fondaria.

En aquest any 2021 els periodes de recarrega d’hivern i primavera han recuperat i mantingut el nivell piezomeétric de I'aqlifer entre 2i 3 m de
fondaria fins a mitjans de maig. A partir d’aquest moment, la manca de recarrega i la forta demanda agricola provoquen el descens del nivell de
manera similar a la d’anys anteriors. Aixi, les recarregues de principis d’agost, i les de setembre, han frenat el descens més accentuat que cada
any s’observa degut a la gran demanda de reg de I'época estival, pero el nivell va descendint fins assolir el minim, a 5,75 m de fondaria, a

principis de novembre. Al final, la recarrega del mes de novembre provoca un ascens i retorna el nivell al voltant dels 5 m de fondaria.

Aquest any 2021 presenta un balang negatiu, de manera que en el conjunt de I'any es dona un descens d’uns 1,8 m, es passa d’una fondaria
d’uns 3 m a l'inici d’any, als 4,8 m de final d’any (Fig. 4.3), fruit dels periodes de recarrega esmentats i també cal considerar que, en els anys de

precipitacions menors, els volums d’extraccié per a reg agricola solen ser majors.

Per a situar I'oscil-lacié piezometrica d’aquest any 2021 en el context dels darrers anys, a la Fig. 4.4 es presenta I'evolucio registrada des de
I’any 2008, fins a finals d’aquest darrer any, 31 de desembre de 2021, I'evolucié anterior, del 2005 al 2008 es pot consultar a la memoria de
I’any 2009 (Bach, 2009). A més, s’hi han representat conjuntament les dades de recarrega diaria de I'estacié de la Vall d’en Bas (W9), amb una

reserva Util d’aigua de 10 mm.
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Fig. 4.4.- Variacid dels nivells mesurats a escala diaria en el limnigraf D-1 situat al pou 371240025 Torre Curos, de I’any 2008 al 2021 i recarrega diaria de
I’estacid Vall d’en Bas amb una reserva d’aigua de 10 mm.

® Recarrega RU=10mm * NP diaris maxims Bas-Torre Curos

L'observacid d’aquests darrers 14 anys reflecteix una gran variabilitat en I'oscil-lacié piezomeétrica, d’acord amb la variabilitat de la recarrega i
amb una demanda al llarg de I’'any per a Us urba, industrial i ramader, que s’'incrementa des de finals de primavera fins a la tardor pel reg
agricola. L'oscil-lacié del nivell d’aquest any 2021 presenta una similitud amb I'oscil-lacié registrada al 2015 (Fig. 4.4), en ambdds casos es tracta
d’anys amb precipitacions inferiors a la mitjana, precedits d’anys humits, de manera que el nivell d’inici és relativament alt i una part de la
recarrega que té lloc a la tardor, no pot frenar el descens de la demanda del periode estiuenc, de manera que a final d’any hi ha un descens de

nivell respecte a l'inicial.

També cal destacar que aquest any 2021 ha trencat la ciclicitat dels anteriors 4 anys pel que fa a la recarrega, 2017 i 2019 secs i 2018 i 2020
plujosos, que comportava una oscil-lacié de més de 8 m de pujada i baixada al nivell de I'aquifer. En aquest any 2021 I'oscil-lacié entre el pic
més alt del mes mar¢ de 2,2 m de fondaria, al valor més baix a principis de novembre, de 5,7 m, és de 3,5 m. Aquest any permet corroborar que
les precipitacions de finals d’hivern i principis de primavera van molt bé per recuperar el nivell, recarregar I'aqliifer, i posar-lo a punt per la gran
demanda que comenca el mes de maig fins a finals d’estiu, que com s’observa en tots els anys del registre (Fig. 4.4) comporta un descens

continuat del nivell, o sigui, de I'aigua emmagatzemada a l'aquifer.

Recarrega diaria enmm
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En el tots els anys registrats fins ara (Fig. 4.4) s’observa que I'aqliifer recupera els nivells alts quan hi ha una recarrega considerable. Pero

també descendeix de manera rapida quan no n’hi ha, a I'any 2008 va arribar a més de 14 m de fondaria quan es van encadenar dos anys secs.

Tot plegat posa en evidéncia una certa fragilitat de I'aqiifer al nivell de demanda actual.

-Dades de temperatura de I'aigua

Les mesures del sensor de temperatura d’aquest pou (Fig. 4.5) es presenten com a mitjanes diaries dels valors mesurats a escala horaria. En

aquest any 2021, s’observa una oscil-lacié molt petita, entre 14,09 i 14,37 2C, amb una mitjana de 14,24 °C. La temperatura presenta molt poca

variacio al llarg de tot I'any, uns 0,28 2C. Els valors més baixos es donen a principis de marg i posteriorment van augmentant fins a I'agost, per

acabar I'any amb un petit descens. Les recarregues de tardor i d’hivern, tant la del mes de febrer com la del mes de novembre, comporten un

petit descens de la temperatura, mentre que

les de finals de primavera i estiu mantenen la
temperatura al nivell més alt. L’oscil-lacié de
valors que s’observa, és el resultat de
I'increment de temperatura que es dona al
posar la bomba del pou en funcionament,
aixi quan esta funcionant augmenta en

0,05°C la temperatura mitjana diaria.

Fig. 4.5.- Variacid dels nivells i les temperatures
mesurats a escala diaria en el limnigraf D-1
als anys 2020 i 2021.
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4.2. Limnigraf D-4: Bas-Estany d’en Mira (371240048)

Les dades del limnigraf D-4 es presenten seguint la mateixa estructura que en la utilitzada per a
les dades del limnigraf D-1. A la fig. 4.6 es reprodueix la fitxa corresponen a aquest limnigraf de
les mesures manuals del nivell realitzades. Aquesta sonda controla el nivell més superficial de

I"aquifer al-luvial de la Vall d’en Bas, en un pou d’uns 13 metres de fondaria.

El sensor actual instal-lat en aquest punt des de I'any 2016, és del tipus “LevelScout”.
Anteriorment hi havia una sonda instal-lada tipus “Diver”, que va donar resultats interpretats
com a erronis a partir de I'any 2014, de manera que no es tenen dades de sensors des del 2014

al 2016.

Fig. 4.6.- Fitxa de seguiment de les lectures de nivell del limnigraf D-4 situat al pou
371240048 — Estany d’en Mira, a la vall d’en Bas.

-Dades del nivell de I'aigua de I'any 2021

Aquest pou no s’utilitza, solament es fa servir com a piezometre, per aixo les dades de nivells

horaris s’han passat a escala diaria calculant la seva mitjana diaria. S’han representat (Fig. 4.7)
els resultats obtinguts d’aquest any, juntament amb els de I’any passat, amb les quanties de la
recarrega, també a escala diaria, calculades a partir de les precipitacions de I'estacié de la Vall

d’en Bas, amb una reserva util d’aigua de 10 mm.

FITXA LIMNIGRAF DIVER

Tipus de sonda= LevelScout

Localitzaci6 = Estany d'en Mira

n°inventari pou= 371240048

Toponimia= Estany d'en Mira

Mesures de camp dels dies de lectura del Diver

ure

DIVERD -4

Bas-EstanyMira

Coordenades (ETRS89)

UTM_X

UTM_Y

453901

4666685

Cota (m) = 465

Data

Hora

Nivell des de la

Alcada

Nivell des del

Nivell

referéncia (m) referéncia (m) terra (m) piezometric (m)
24/05/2006 18:30 5,89 0 5,89 459,11
08/11/2006 16:40 9,94 0 9,94 455,06
28/03/2007 18:00 sec al3,13 0 sec <451,87
18/01/2008 16:36 secal3,14 0 sec < 451,86
13/06/2008 10:45 7,52 0 7,52 457,48
10/10/2008 13:50 7,9 0 7,9 457,1
12/01/2009 18:45 5,3 0 5,3 459,7
11/05/2009 18:55 3,45 0 3,45 461,55
08/07/2009 18:55 5,67 0 5,67 459,33
15/10/2009 15:50 8 0 8 457
21/01/2010 16:20 9,37 0 9,37 455,63
09/06/2010 15:45 5,06 0 5,06 459,94
28/07/2010 17:42 6,31 0 6,31 458,69
7/10/2010 17:10 6,96 0 6,96 458,04
24/3/2011 15:50 3,9 0 3,9 461,1
01/07/2011 14:35 4,2 0 4,2 460,8
25/11/2011 18:55 3,37 0 3,37 461,63
07/02/2012 17:30 5,69 0 5,69 459,31
22/11/2012 15:30 7,87 0 7,87 457,13
07/02/2013 13:20 8,47 0 8,47 456,53
05/11/2013 11:35 6,96 0 6,96 458,04
04/02/2014 14:05 7,05 0 7,05 457,95
10/07/2014 16:36 5,65 0 5,65 459,35
27/01/2015 16:40 5,67 0 5,67 459,33
6/10/2015 17:40 7,73 0 7,73 457,27
08/02/2016 11:45 8,82 0 8,82 456,18
05/07/2016 18:00 7,01 0 7,01 457,99
18/10/2016 16:25 9,45 0 9,45 455,55
03/01/2017 16:16 7.4 0 7.4 457,6
11/5/2017 15:30 5,21 0 5,21 459,79
25/7/12017 16:32 7,78 0 7,78 457,22
17/10/2017 11:22 9,2 0 9,2 455,8
03/01/2018 17:54 10,74 0 10,74 454,26
5/1/2018 16:08 10,78 0 10,78 454,22
22/3/2018 19:20 7,25 0 7,25 457,75
28/6/2018 12:40 4,9 0 4,9 460,1
6/10/2018 13:50 6,95 0 6,95 458,05
4/1/2019 17:56 5,34 0 5,34 459,66
4/7/2019 14:45 8,13 0 8,13 456,87
3/11/2019 17:40 11,48 0 11,48 453,52
3/1/2020 14.05 9,38 0 9,38 455,62
11/2/2020 15:49 5,35 0 5,35 459,65
10/6/2020 20:07 4,47 0 4,47 460,53
3/10/2020 19:48 6,17 0 6,17 458,83
2/1/2021 16:32 57 0 5,7 459,3
11/3/2021 16:34 4,95 0 4,95 460,05
14/7/2021 19:28 6,71 0 6,71 458,29
30/11/2021 16:46 6,58 0 6,58 458,42
12/1/2022 12:18 7,27 0 7,27 457,73
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Els valors dels nivells mesurats d’aquest punt de I'aqiifer superficial de la Vall d’en Bas, tenen una evolucié molt similar, gairebé idéntica a la
descrita per la sonda D-1 situada a I'aqlifer profund d’aquest mateix sistema aquifer. En I’oscil-lacié que presenta s’hi poden reconeixer

perfectament els mateixos trets descrits per la sonda D1 pero amb unes petites diferéncies que s’exposen a continuacid.

S’observa que I'amplitud de les oscil-lacions sén menors en aquest punt D-4 que en el punt D-1. Si ens fixem amb |'oscil-lacié de la recuperacid
inicial, de mitjans de gener a mitjans de marg, ésd’1,1 men el D-4id’1,3 m en el D-1. Mentre que en el descens estiuenc, des del maxim del
mes de maig fins el minim del de setembre, és de 2,7 m en el D-4 i de 3,1 m en el D-1. Si mirem el descens total, entre el maxim del mes de
maig i el valor més baix del mes de novembre al D-4 (Estany d’en Mira) és de 2,9 m i en el D-1 (Torre Curds) és de 3,45 m, la diferéencia és de

més de 0,5 m.

Tal com s’ha comentat en anteriors memories, aquestes caracteristiques observades es poden interpretar tenint present que estem comparant
dos nivells aquifers diferents, un superficial i I'altre confinat. Aixi, quan els nivells de I'aquifer superficial sén alts, aquest participa en la
recarrega de les aiglies superficials (rius, rieres, surgencies) de manera que I'aquifer no arriba a assolir un nivell estabilitzat més alt perque els
nivells de base dels rius i rieres i el nivell de les surgéncies actuen de sobreeixidors impedint que s’arribi a valors relativament més alts. En el
cas del descens, I'oscil-lacié del nivell profund és major perque ho és també I'extraccié d’aigua i perque el nivell piezomeétric de partida de
I"aquifer superficial era més baix. Per ultim, cal remarcar que s’observa una diferéncia notable en el descens de final d’any, després del maxim
de novembre. En aquest punt D-4 es dona un descens molt més accentuat, el nivell de final d’any es situa més de 0,8 m per sota del nivell
mesurat manualment, per aquesta rad, s’interpreta que aquest tram (marcat amb un cercle vermell al grafic), des del 5 de desembre a finals

d’any, els valors no sén correctes i corresponen a un mal funcionament del sensor d’aquest punt D-4 (Fig. 4,8).
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Fig. 4.8.- Variacio dels nivells mesurats a escala diaria en el
limnigraf D-4 situat al pou 371240048 - Estany d’en Mira,
del 30 de novembre al 31 de desembre. Els cercles vermell
corresponen al nivell mesurat manualment.

Malgrat aquestes petites diferéencies, si comparem les
grafiques de I'oscil-lacié dels dos sensors D-1 (Fig. 4.3) i D-4
(fig. 4.7) s’observa que I'evolucié piezometrica presenta les
mateixes tendéncies en els dos casos, de manera que els
episodis de recarrega condicionen de la mateixa manera als

dos nivells aquifers d’aquesta zona.

Igual que en el sensor D1, en aquest any 2021 també les
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dades d’aquest sensor D4 mostren un balang negatiu, de manera que en el conjunt de I'any es dona un descens de 2,7 m, en aquest cas més

gran que en el sensor del punt D-1, degut al comentat mal funcionament del sensor al mes de desembre.

Per situar I'oscil-lacio piezométrica d’aquest any 2021 en el context dels darrers anys, es presenta a la figura 4.9 ’evolucid registrada des de

I’any 2008, fins a finals d’aquest darrer any, 31 de desembre de 2021, I'evolucié anterior, del 2005 al 2008 es pot consultar a la memoria de

I’'any 2009 (Bach, 2009). A més, s’hi han representat conjuntament les dades de recarrega diaria de I'estacié de la Vall d’en Bas (W9), amb una

reserva Util d’aigua de 10 mm.
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Com s’ha exposat en anteriors memories, no hi ha informacié dels anys 2014 al 2016 per problemes de deriva del sensor anterior. En aquests

anys s’han marcat al grafic, amb cercles vermell, les dades de les mesures manuals preses. L’evolucié de la piezometria que s’observa en el

conjunt d’aquests 14 anys (Fig. 4.9), presenta la mateixa pauta que la que s’observa del sensor D-1 (Fig. 4.4) en tot el registre, tal com ja s’ha

comentat en anys anteriors. Cal ressaltar que, en tot el periode de control, I'amplitud de I'oscil-lacié és menor en aquest punt que en el D-1,

pero que la resposta als periodes de recarrega i d’extraccié sense recarrega és idéntica.

La similitud de I'evolucié piezomeétrica de tot aquest periode de registre obtinguda pels dos sensors D1 i D4, als nivells profund i superficial de

I'aquifer al-luvial de la Vall d’en Bas, permet considerar que aquests punts sén representatius per tenir una visié de I’evolucio regional del nivell

piezométric d’aquest aqiifer.
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A la Fig. 4.10 es presentes les dades de temperatura mitjana diaria, corresponents a I'any 2021. S’observa una suau oscil-lacié, semblant a I'any

anterior, entre 14,2 2C de maxima i 14,022C de minima, amb una mitjana de 14,119C. La temperatura augmenta una décima amb la recarrega,

de manera que al mes de marg arriba a la temperatura maxima de 14,2°C, posteriorment descendeix progressivament fins assolir el minim de

14,029C entre mitjans de setembre i principis d’octubre. Finalment torna a pujar, també progressivament, fins assolir una temperatura de

14,119C a finals d’any. L’oscil-lacié total de 0,182C és molt poc significativa. La temperatura d’aquest nivell superficial és lleugerament menor a

la del nivell més profund, que a I’'any 2021 ha tingut una temperatura mitjana de 14,249C.

Fig. 4.10.- Variacio dels nivells i
les temperatures mesurats
a escala diaria en el
limnigraf D-4 (pou
371240048 - Estany d’en
Mira), a I'any 2020 i 2021.
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4.3. Limnigraf D-2: Olot-EMOL (371180090)

ure

FITXA LIMNIGRAF DIVER DIVERD - 2
Olot-Emol 1

Tipus de sonda= LevelScout Coordenades (ETRS89)
Localitzacié = Olot-Emol

n°inventari pou= 371180090
Toponimia= St. Roc 2
Mesures de camp dels dies de lectura del Diver

456575 4668836

Cota (m)= 451

En primer lloc, es reprodueix la fitxa utilitzada per a fer el seguiment de les lectures des de I'any
2005 fins a 'actualitat (Fig. 4.11), igual que en la presentacié dels altres limnigrafs. Es presenten
les lectures manuals del nivell piezometric realitzades al llarg d’aquest seguiment. Aquest punt
controla el primer tram profund permeable de I'aquifer al-luvial-volcanic de la zona del Parg,
també I'anomenem nivell intermedi. Aquest 2021 s’ha continuat mesurant amb la sonda
LevelScout i donada la poca oscil-lacié s’ha provat de fer mesures cada dues hores, en lloc de

mesures cada hora.

Fig. 4.11.- Fitxa de seguiment de les lectures de nivell del limnigraf D-2 situat al pou
371180090 — Olot-Emol, al Pla d’Olot

-Dades del nivell de I’aigua de I’any 2021

Inicialment aquest pou no s’utilitzava, solament es feia servir com a piezometre, pero a partir del
15 de juny fins a mitjans de setembre s’ha utilitzat també per abocar aigua d’un intercanviador de
calor, aixo representa pel pou un efecte de recarrega. Per aquest motiu les dades horaries s’han
passat a diaries escollint el valor més baix del nivells mesurats, malgrat aixo, el nivell obtingut esta
alterat per aquest efecte de recarrega. Els resultats d’aquest any s’han representat (Fig. 4.12),

juntament amb els de I'any passat, amb la recarrega, també a escala diaria, calculada a partir de

Nivell des de la Algada Nivell des del Nivell
Data Hora referéncia (m) referéncia (m) terra (m) piezomeétric (m)
17/3/2005 17,00 10,87 2,4 13,27 437,73
5/5/2005 17,00 10,56 2,4 12,96 438,04
19/5/2005 16,00 10,67 2,4 13,07 437,93
8/11/2005 12,00 11,16 2,4 13,56 437,44
1/2/2006 16,00 8,97 2,4 11,37 439,63
23/2/2006 16,25 8,45 2,4 10,85 440,15
24/5/2006 17:10 8,57 2,4 10,97 440,03
8/11/2006 16:03 11,30 2,4 13,70 437,30
28/3/2007 16:55 13,29 2,4 15,69 435,31
13/9/2007 10:15 13,39 2,4 15,79 435,21
24/10/2007 10:15 13,59 2,4 15,99 435,01
18/1/2008 18:02 14,40 2,4 16,80 434,20
13/6/2008 11:45 10,54 2,4 12,94 438,06
10/10/2008 12:15 9,52 2,4 11,92 439,08
12/1/2009 10:15 8,58 2,4 10,98 440,02
11/5/2009 16:00 8,07 2,4 10,47 440,53
8/7/2009 10:10 8,23 2,4 10,63 440,37
15/10/2009 17:20 8,61 2,4 11,01 439,99
21/1/2010 18:20 9,67 2,4 12,07 438,93
9/6/2010 17:20 8,15 2,4 10,55 440,45
7/10/2010 12:20 8,24 2,4 10,64 440,36
24/3/2011 17:00 7,20 2,4 9,60 441,40
1/7/2011 12:53 8,15 2,4 10,55 440,45
23/11/2011 16:50 7,60 2,4 10,00 441,00
7/2/2012 16:30 8,21 2,4 10,61 440,39
02/10/2012 19:00 9,06 2,4 11,46 439,54
07/02/2013 10:30 8,64 2,4 11,04 439,96
5/11/2013 12:05 8,20 2,4 10,60 440,40
4/2/2014 10:57 8,22 2,4 10,62 440,38
10/07/2014 15:57 8,08 2,4 10,48 440,52
18/11/2014 18:09 8,12 2,4 10,52 440,48
27/01/2015 9:50 8,13 2,4 10,53 440,47
9/6/2015 16:50 8,05 2,4 10,45 440,55
6/10/2015 11:13 8,20 2,4 10,60 440,40
8/2/2016 10:10 8,60 2,4 11,00 440,00
5/7/2016 16:45 8,14 2,4 10,54 440,46
15/9/2016 13:17 8,45 2,4 10,85 440,15
18/10/2016 13:04 8,47 2,4 10,87 440,13
3/1/2017 17:19 8,27 2,4 10,67 440,33
28/4/2017 9:24 7,98 2,4 10,38 440,62
25/7/2017 9:38 8,27 2,4 10,67 440,33
3/1/2018 16:45 9,22 2,4 11,62 439,38
22/3/2018 17:50 8,5 2,4 10,90 440,10
28/6/2018 10:30 8,1 2,4 10,50 440,50
2/10/2018 18:45 8,23 2,4 10,63 440,37
4/1/2019 15:30 8,19 2,4 10,59 440,41
4/7/2019 12:50 8,5 2,4 10,90 440,10
31/10/2019 11:50 9,64 2,4 12,04 438,96
3/1/2020 12:00 9,46 2,4 11,86 439,14
11/2/2020 14:25 7,2 2,4 9,60 441,40
10/6/2020 18:00 7,96 2,4 10,36 440,64
24/9/2020 17:40 8,1 2,4 10,50 440,50
25/9/2020 17;46 8,12 2,4 10,52 440,48
4/1/2021 15:30 8,05 2,4 10,45 440,55
11/3/2021 14:45 8,11 2,4 10,51 440,49
14/7/2021 16:30 8,09 2,4 10,49 440,51
30/11/2021 15:17 8,2 2,4 10,60 440,40
12/1/2022 17:17 8,22 2,4 10,62 440,38
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les precipitacions de I'estacié de la Vall d’en Bas, amb una reserva Gtil d’aigua de 10 mm. Per poder observar millor les petites oscil-lacions que

presenta aquest punt, s’"ha ampliat I'escala vertical respecte a la dels sensors exposats fins ara.
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Fig. 4.12.- Variacio dels nivells mesurats a escala diaria en el limnigraf D-2 situat al pou 371180090 Olot-Emol, als anys 2020 i 2021 i recarrega diaria de
I’estacid Vall d’en Bas amb una reserva util d’aigua de 10 mm. Les dades encerclades en vermell corresponen a la interferéncia amb la recarrega

artificial. Amb punts vermells reconstruccio del possible pic del temporal Gloria.
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La tendéncia de I'evolucid del nivell en aquest punt és molt diferent a la descrita a la Vall d’en Bas, s’observa una oscil-lacié marcada per uns
rangs molt més petits, tant en els ascensos com en els descensos, sense tenir en compte les oscil-lacions provocades per I'efecte recarrega
artificial del pou (Fig. 4.12) I'oscil-lacié és menor a 0,2 m. Aixi, en aquest any 2021 s’observa que el nivell ha tingut aquesta oscil-lacié molt
petita al voltant del nivell de referéncia de 10,5 m de fondaria. Aixi, a principis d’any estava lleugerament per sota, a uns 10,55 m. A partir del
mes de marg el nivell es situa als 10,5 m i al mes de maig assoleix el maxim a uns 10,46 m. Al mes de juny i fins al setembre s’observen uns petit
pics degut a I'efecte recarrega que comporten ascensos puntuals del nivell diari d’'uns 0,2 a 0,3 m, pero entre els pics el nivell descendeix
progressivament per sota de 10,5 m fins assolir un minim de 10,64 m a finals d’octubre. Els episodis de recarrega per precipitacions del mes de
novembre comporten uns petits pics de 0,05 a 0,07 m que modifiquen poc la tendéncia d’un nivell més o menys estable lleugerament per sota

del nivell de referéncia de 10,5 m.

Aquesta resposta plana del nivell s’atribueix a I'efecte sobreeixidor que comporten les surgéncies de la zona d’Olot, que contribueixen a limitar
I’ascens del nivell, de manera que solament s’observen petits pics d’ascens als periodes de recarrega importants, sempre que la pressio de
I'aquifer estigui a un determinat nivell, que correspon a un nivell d’una fondaria d’uns 10,5 m, tal com s’observa en aquest any 2021 a la
primavera. Pero, si s’observa el descens i/o I’ascens una mica més accentuat quan el nivell es troba per sota o per sobre d’aquesta determinada

pressid, com s’observa en els pics del mes de novembre d’aquest any.

Igual que en el sensor de la Vall d’en Bas, en aquest any 2021 també les dades d’aquest sensor D-2 mostren un balang¢ negatiu, de manera que
en el conjunt de I'any es dona un petit descens de 0,06 m, es passa d’una fondaria d’uns 10,55 m a l'inici d’any, als 10,61 m de final d’any (Fig.
4.12). Aguesta amplitud total mesurada aquest any en aquest aqifer, és molt menor a la trobada als aqlifers de la Vall d’en Bas, fruit de

I’efecte sobreeixidor que comporten les surgéncies tal com s’ha explicat i dels valors de la recarrega que han mantingut la pressié de l'aqtiifer.
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Per visualitzar I'oscil-lacié piezometrica d’aquest any 2021 en el context dels darrers anys, a la Fig. 4.13 es presenta I'evolucio registrada des de
I’'any 2008, fins a finals d’aquest darrer any, 31 de desembre de 2021, I'evolucié anterior, del 2005 al 2008 es pot consultar a la memoria de
I’any 2009 (Bach, 2009). A més, s’hi han representat conjuntament les dades de recarrega diaria de I’estacié de la Vall d’en Bas (W9), amb una

reserva Util d’aigua de 10 mm.
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Fig. 4.13.- Variacio dels nivells mesurats a escala diaria en el limnigraf D-2 situat al pou 371180090 Olot-Emol, des de I'any 2008 al 2021 i recarrega diaria de
I'estacio Vall d’en Bas amb una reserva util d’aigua de 10 mm.
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L’evolucié del nivell d’aquest any 2021, amb aquest tendéncia plana, sense oscil-lacions remarcables, és molt similar a molts dels anys
anteriors, tal com es pot veure a la grafica de la Fig. 4.13. Aquesta resposta es dona quan 'aqlifer té la recarrega suficient per mantenir la
pressio en funcid de la cota del sobreeixidor i s’assoleix el nivell d’estabilitzacié a uns 10,5 m de fondaria. Ara bé, quan la pressié esta per sota
d’aquesta cota, el nivell piezometric descendeix i reflecteix aquesta disminucié del volum d’aigua. Tal com s’ha comentat, a partir de I'estiu,
malgrat alguns episodis de recarrega, ha comencat a marcar una lleugera tendéncia al descens, que si no hi ha nous episodis de recarrega es

podran accentuar més.
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En I'evolucio de la piezometria d’aquest nivell aqlifer al llarg d’aquests 14 anys de registre, s’observa molt bé aquesta resposta en la que el
nivell piezometric no sobrepassa el nivell de 10,5 m més que en els episodis de recarrega més importants. Per altra banda, quan no hi ha
recarrega a 'aqliifer, la demanda d’aigua fa descendir el nivell per sota del nivell d’estabilitzacid i llavors es registren les oscil-lacions de nivell
d’acord amb els episodis de recarrega i la demanda d’aigua, de manera que s’arriben a registrar nivell molt baixos com els de I’any 2008, d’uns
17 m de fondaria (fig. 4.13). El nivell d’estabilitzacié s’interpreta que ve donat per I'efecte sobreeixidor que causen les surgéencies associades a
aquest nivell aquifer, les més properes a aquest punt son les fonts de Sant Roc. Per tant, aquest sensor no registra tota I'amplitud de

I'oscil-lacié del nivell aqlifer, pero si permet saber quan el nivell de pressié de I'aqifer és suficient per assolir 'anomenat nivell d’estabilitzacié.
-Dades de temperatura de I’aigua

En les temperatures mitjanes diaries representades a la
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Fig. 4.14.- Variacio dels nivells i les temperatures mesurats a escala diaria en el limnigraf D-2 situat al pou 371180090 Olot-Emol als anys 2020 i 2021.
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4.4. Limnigraf D-3: Olot-EMOL-2 (371180014)

Aquest punt controla un dels nivells més profunds de I'aqiiifer al-luvial-volcanic de la zona del
Parc, esta situat en un pou d’uns 98 metres de fondaria. En aquest punt hi ha instal-lat un sensor
MiniDiver des del 14 de setembre de 2016, que en aquest any 2021 ha funcionat correctament. En
primer lloc es reprodueix la fitxa utilitzada per a fer el seguiment de les lectures des de I'any 2006

fins a I'actualitat, on es recullen les mesures manuals fetes al llarg de I’any (Fig. 4.15).

Fig. 4.15.- Fitxa de seguiment de les lectures de nivell del limnigraf D-3 situat al pou 371180014
— Olot-Emol-2, al Pla d’Olot.

-Dades del nivell de I'aigua de I'any 2021

La grafica a escala horaria presenta diariament un gran rang d’oscil-lacié que s’interpreten degut a
la influéncia d’'importants extraccions en pous veins, perqué el pou on s’ha instal-lat el sensor
s’explota solament de manera ocasional. L’oscil-lacié a nivell diari és molt superior a les
comentades en els altres punts, fet que fa qliestionar els conceptes de nivell estatic i nivell
dinamic en I'estudi de I'evolucid piezomeétrica. Per il-lustrar les caracteristiques de I'oscil-lacié
diaria del nivells, s’ha escollit la setmana del 19 al 25 d’abril de 2021 (Fig. 4.16). Es mostra
I’oscil-lacié del nivell a escala horaria, de manera que es pot observar una ciclicitat de les
oscil-lacions a escala diaria, els 7 dies de la setmana, amb una amplitud diaria, en aquest mes

d’abril d’'uns 2,5 m. En general, cap a les 14h comenca el descens del nivell, en aquesta setmana

31
FITXA LIMNIGRAF DIVER DIVER: D- 3
Olot-Emol2
Tipus de sonda= MiniDIVER Coordenades (ETRS89)
Localitzacié = Olot-Emol-2 [ utmx [ utmy |
neinventari pou= 371180014 | 456571 | 4668836 |
Toponimia=  St. Roc 1 Cota(m) = 451
Mesures de camp dels dies de lectura del Diver
Nivell desde la Alcada Nivell des del Nivell

Data Hora referéncia (m) referéncia (m) terra (m) piezometric (m)
24/5/2006 17.00 5091 2,4 8,31 442,69
8/11/2006 16:25 10,17 2,4 12,57 438,43
28/3/2007 17:10 13,39 2,4 15,79 435,21
13/9/2007 10:20 13,15 2,4 15,55 435,45
24/10/2007 10:40 11,63 2,4 14,03 436,97
18/1/2008 18:02 12,23 2,4 14,63 436,37
13/6/2008 12:15 4,72 2,4 7,12 443,88
10/10/2008 12:40 5,20 2,4 7,60 443,40
12/1/2009 10:35 512 2,4 7,52 443,48
11/5/2009 16:30 0,57 2,4 2,97 448,03
8/7/2009 10:30 5,26 2,4 7,66 443,34
15/10/2009 17:40 8,14 2,4 10,54 440,46
21/1/2010 18:30 8,71 2,4 11,11 439,89
9/6/2010 17:30 5,70 2,4 8,10 442,90
7/10/2010 12:40 5,34 2,4 7,74 443,26
24/3/2011 17:12 5,13 2,4 7,53 443,47
01/07/2011 13:05 2,89 2,4 5,29 445,71
23/11/2011 17:15 5,86 2,4 8,26 442,74
07/02/2012 16:40 6,65 2,4 9,05 441,95
02/10/2012 19:10 9,29 2,4 11,69 439,31
07/02/2013 10:40 8,17 2,4 10,57 440,43
5/11/2013 12:10 6,70 2,4 9,10 441,90
4/2/2014 11:00 7,61 2,4 10,01 440,99
10/07/2014 15:56 6,16 2,4 8,56 442,44
18/11/2014 18:12 4,72 2,4 7,12 443,88
27/01/2015 10:05 4,75 2,4 7,15 443,85
9/6/2015 17:.02 6,70 2,4 9,10 441,90
6/10/2015 11:26 6,20 2,4 8,60 442,40
8/2/2016 10:30 8,98 2,4 11,38 439,62
5/7/2016 16:55 7,70 2,4 10,10 440,90
15/9/2016 13:19 8,05 2,4 10,45 440,55
18/10/2016 13:15 7,07 2,4 9,47 441,53
3/1/2017 17:37 6,60 2,4 9,00 442,00
28/4/2017 9:40 6,04 2,4 8,44 442,56
25/7/2017 10:15 8,97 2,4 11,37 439,63
3/1/2018 17:23 10,91 2,4 13,31 437,69
22/3/2018 18:08 6,56 2,4 8,96 442,04
28/6/2018 11:05 5,9 2,4 8,30 442,70
2/10/2018 19:05 7,7 2,4 10,10 440,90
4/1/2019 15:54 5,45 2,4 7,85 443,15
4/7/2019 13:10 7,23 2,4 9,63 441,37
31/10/2019 12:05 12,25 2,4 14,65 436,35
3/1/2020 12:20 10,21 2,4 12,61 438,39
11/2/2020 14:37 541 2,4 7,81 443,19
10/6/2020 18:10 3,72 2,4 6,12 444,88
24/9/2020 17:56 4,9 2,4 7,30 443,70
4/1/2021 15:43 5,63 2,4 8,03 442,97
11/3/2021 14:58 6,25 2,4 8,65 442,35
14/7/2021 16:40 7,77 2,4 10,17 440,83
30/11/2021 15:38 7,65 2,4 10,05 440,95
12/1/2022 17:30 8,07 2,4 10,47 440,53
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escollida, primer un sol pou que comporta un petit descens de 0.3 m i, després cap a les 21h, per terme mig, (algun dia a les 23h) continua el

bombeig amb un altre pou que comporta el descens més gran de més de 2 m, que fan el total dels 2,5 m, aixi de manera seguida fins les 9h del

mati del dia seglent, llavors el nivell comenga una fase de recuperacio fins a les 14h, quan el bombeig s’inicia i el cicle torna a comencgar.

Nivell de I'aigua en cm

Diluns Dimars Dimecres Dious Divendres Dissabe Diumenge
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Fig. 4.16.- Variacio dels nivells mesurats a escala horaria en el limnigraf D-3, pou 371180014 Olot-Emol-2, a la setmana del 19 al 25 d’abril de 2021.
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El pou on esta instal-lat el sensor s’utilitza de manera esporadica amb cabals d’extraccié petits (3 m3/h), per aix0, aquest cicle observat en
I'oscil-lacié dels nivells, s’interpreta com el resultat d’'un bombeig regular, molt intens i continuat en el temps, que en aquesta setmana
observada d’aquest any 2021, esta funcionant un total d’unes 19 h amb cabals d’extraccié molt considerables per tal de donar aquest descens.
Quan s’atura el bombeig el nivell puja, tendeix a recuperar el nivell estatic pero, tal com s’observa (Fig. 4.16), per la distancia entre els punts de
nivell més alt no sembla que s’assoleixi I'estabilitzacid, perqué el bombeig comenca de nou per iniciar un altre cicle. Un bombeig d’aquestes
caracteristiques s’interpreta que solament pot correspondre als pous d’abastament d’aigua potable a la ciutat d’Olot, que tenen fondaries al
voltant dels 100 m i exploten el mateix nivell profund que el pou de control del sensor. Estan situats a la zona del Parc nou, relativament
propers al punt de registre Olot-EMOL, a uns 650 m de distancia. Segons dades de Sorea treuen de 8.000 a 10.000 m3/dia. A aquest bombeig
constant de I'abastament d’Olot segur que se li afegeixen altres extraccions procedents de pous propers que sén d’Us industrial. Per tant, la

suma de totes les extraccions d’aquest nivell, que és molt productiu, queden reflectides en el registre d’aquest sensor.

Per tenir una representacioé de I'oscil-lacié piezometrica el menys distorsionada possible, cal minimitzar aquesta fluctuaciod diaria observada.
Aixi, s’"ha optat per triar, com a valor representatiu més proper al nivell estatic mesurat en aquest punt, el valor diari de nivell més alt (nivell
maxim), més proper al nivell del terra (el valor de fondaria minima) a partir de les dades horaries mesurades. Aquest nivell representa el valor
al que tendeix a tornar el nivell sense I'afectacid de les extraccions (Fig. 4.17). També s’hi han representat les dades de la recarrega diaria

calculada de I'estacié Vall d’en Bas amb una reserva util d’aigua de 10 mm, a escala diaria (Fig. 4.17).

L’evolucid de I'oscil-lacio del nivell (Fig. 4.17) segueix la mateixa pauta que s’ha descrit pel sensor D-1 al pou Torre Curds de la Vall d’en Bas. S’hi
poden distingir els trams que s’han exposat amb les mateixes tendéncies, es poden superposar els grafics i s’observa que els punts d’inflexid

gue marquen l'oscil-lacié es donen aproximadament al mateix temps, malgrat la incertesa de I'estabilitzacié del nivell en aquest punt.
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Fig. 4.17.- Variacio dels nivells mesurats a escala diaria, nivell més alt de les dades horaries, en el DIVER D-3 del pou 371180014 Olot-Emol-2, als anys 2020 i

2021, i recarrega diaria de I'estacié Vall d’en Bas amb una reserva util d’aigua de 10 mm.
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L’oscil-lacié total entre el maxim del mes de marg i el minim del mes de novembre és similar en aquest any 2021, 3,5 m al D-1 (Torre-Curds) i
3,7 m en aquest punt D-3 (Olot-Emol-2). La diferéncia entre les dues evolucions piezometriques és el rang de I'oscil-lacié, segons I'eépoca de
I’'any en que es dona la recarrega o I'extraccid d’aigua de I'aquiifer. Per exemple, la recuperacié de nivell en les primeres recarregues de gener i
febrer, comporten un ascens de 1,3 m al D-1 i solament 0,9 m en aquest D-3. Pero el descens segilient, abans de la recarrega de primavera, és
de 0,45 m al D-1ide 1,43 m al D-3, aix0 fa que el pic de recarrega seglient sigui molt menor al D-3 que al D-1 (Fig. 4.17). Aquestes diferéncies
poden ser degudes al regim d’extraccié de les dues zones, fins a la primavera encara no hi ha a la vall d’en Bas la demanda important per a reg
agricola, mentre que a la zona d’Olot, I'extraccio d’abastament urba i industrial té continuitat tot I'any. Cal tenir en compte la incertesa del

valor estabilitzat en aquest punt, pero en aquest cas forma part de la pressié a la que esta sotmeés aquest nivell aquifer en aquesta zona d’Olot.

Si ens fixem en el descens des del mes de maig fins el nivell més baix del mes de novembre, és de 3,45 m al D-1ide 2,75 m al D-3. Ara
observem un major descens a la vall d’en Bas, hi ha una diferéncia de 0,7 m, que indica una major extraccié d’aigua a la vall d’en Bas, deguda a
la demanda agricola. Dels dos pics que s’observen, un a l'octubre i altre al desembre, corresponen als altres moments de recarrega, en el
primer cas també es dona una oscil-lacié una mica més gran en el sensor D-3 de la zona d’Olot, respecte a la vall d’en Bas, sembla que encara
pot haver-hi un cert efecte de I'important extraccié d’aigua per a reg agricola. En el segon, al desembre, I'oscil-lacié torna a ser més gran a la

vall d’en Bas, potser com a resposta a una menor extraccidé en aquesta epoca.

Les dades de I'any 2021 en aquest sensor D-3 reflecteixen un balang negatiu, com en les mesures dels altres limnigrafs, de manera que en tot
I’any es dona un descens d’uns 2,8 m, des dels 5,9 m de I'inici d’any, als 8,7 m a final d’any (Fig. 4.17). Aquesta amplitud total mesurada en

aquest aqiifer, és una mica més gran a la trobada a I'aqliifer profund de la Vall d’en Bas, en el sensor D-1, amb ascens anual de menys de 2 m.

Per visualitzar I'oscil-lacio piezomeétrica d’aquest any 2021 en el context dels darrers anys, s’han representat (Fig. 4.18) els valors diaris de nivell

més alt (NP maxim), des de I’any 2008 fins al 2021, juntament amb les dades de recarrega diaria de I'estacié Vall d’en Bas amb una reserva util
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d’aigua de 10 mm, per a poder tenir una primera aproximacio a I’evolucid de I'oscil-lacio dels nivells i la recarrega produida per les

precipitacions a nivell interanual.

L’evolucié dels nivells en aquest any 2021 té una certa similitud amb I'any 2015. Reflecteixen una situacio en la que el nivell d’inici és
relativament alt, amb una primera recarrega efectiva abans de la primavera i una posterior que té lloc a la tardor, que no pot frenar el descens
de la demanda del periode estiuenc, de manera que a final d’any hi ha un descens de nivell respecte a l'inicial. Altres anys anteriors també han
reflectit situacions de precipitacions anuals inferiors a la mitjana, amb una recarrega prévia a la primavera que comporta un ascens del nivell i

una altra a la tardor que no és suficient per contrarestar I'extraccio estiuenca, per exemple, els anys 2012, 2013, 2015, 2016 entre altres.

4 f\?ﬂa wﬁ\g\ A
X O ] i % A d
AV AN Y A ™ Ny |
H [ e § e il V" ! 1
- — £ | WY
\.; | ?:- | ’\ oY | ' ——
| | | | | | | | |
A B O —1 | \ | . |
o T P e S L IETE IRE IR S m e e iR \ ="t
= Recarrega Bas RU=10mm * NP maxim-D3 Olot Emol

Fig. 4.18.- Variacio dels nivells mesurats a escala diaria, nivell més alt de les dades horaries, en el DIVER D-3 del pou: 371180014 Olot-Emol-2, des de I'any
2008 al 2021 i recarrega diaria de I’estacio Vall d’en Bas amb una reserva util d’aigua de 10 mm.

La visio de conjunt de les totes les dades obtingudes al llarg dels darrers 14 anys (Fig. 4.18) permet observar una tendéncia general semblant a
la exposada per I'oscil-lacié del punt D-1 a la vall d’en Bas (Torre Curos, Fig. 4.4), malgrat que en aquest cas hi ha una certa imprecisié en la

situacio del nivell estatic a nivell diari, degut a I'explotacié tan intensa a la que esta sotmés aquest aqiiifer, tal com queda reflectit en la grafica
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pels nombrosos punts que es situen fora de la tendencia general de I'oscil-lacié, que sén un reflex de que no s’ha arribat a estabilitzar el nivell

després d’una extraccié molt prolongada (Fig. 4.18).
-Dades de temperatura de I’aigua

Les temperatures mitjanes d’aquest any 2021 (Fig. 4.19) presenten una oscil-lacié entre els 13,662C i els 15,119C, per tant una variacio
d’aproximadament 1,452C, amb una mitjana de 13,99C. En l'inici d’aquest any continua la temperatura estabilitzada al voltant dels 13,7 2C. A
partir del juliol comenga a donar-se uns ascens puntuals de temperatura, que arriben fins el 152C, caldria comprovar si I'efecte d’utilitzar
I'aigua d’aquest pou per un intercanviador de calor pot donar lloc a aquests increments de temperatura. També cal considerar les recarregues

dels mesos d’agost i setembre
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4.5. Limnigraf D-9: P1 Olot-Meats (381150214)

Aguest sensor esta situat en un piezometre de 31 m de fondaria,
construit I'any 2018 a peticié de I’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA) a
I’empresa OLO-MEATS, al poligon industrial del Pla de Baix, al nord de
ciutat d’Olot i al marge dret de la riera de Riudaura. Aquest punt
controla I'aqiifer situat en uns nivells de sorres situats entre 17128 m

de fondaria, sota una colada de lava del Pla d’Olot.

A la Fig. 4.20 es reprodueix la fitxa d’aquest limnigraf, utilitzada per a fer
el seguiment de les lectures des de l'inici fins I’actualitat. S’hi poden
observar les caracteristiques del sensor LevelScout i de la seva
instal-lacio, aixi com les mesures manuals realitzades del nivell de
I'aigua.

Fig. 4.20.- Fitxa de sequiment de les lectures de nivell del limnigraf D-9
situat al piezometre 381150214 — P-10lot-Meats al Pla d’Olot.

-Dades del nivell de I’aigua de I’any 2021

Per tenir una primera aproximacio a la tipologia de la demanda d’aigua
d’aquesta zona es presenta, a partir de les mesures horaries (Fig. 4.21),
una mostra de la fluctuacié del nivell piezométric al llarg d’'una setmana.

Com a exemple s’ha escollit la setmana del 19 al 25 d’abril de 2021 en Ia
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FITXA LIMNIGRAF
Tipus de sonda= LEVELSCOUT
n? Instrument = pn: 2Q21114
n2serie = 21904022
Localitzaci6 = Plaga Uni6é Europea
n°inventari pou= 381150214
Toponimia= P-1 Olot-Meats
Profunditat (m)= 31
Llargada del fil (m)= 30
Nivell de I'aigua

Rang nivell (m)=

ure

Sensor: D-9
P-1 Olot-Meats
Tipus mesura = Nivell aigua i temperatura
Coordenades (ETRS89)
UTM_X UT™M_Y |
457255 4671355 |
Cota (m) = 421,6

25

Resolucié = 0,1 cm

Temperatura Rang temperatura =

-20a +80°C

Precisié = 0,1 2C

Data inici = 18-1-19 19:00 Perdut Nou inici = 2-11-19 11:00
Mesures de camp dels dies de lectura del Diver
Nivell des de la Alcada Nivell des del Nivell
Data Hora referencia (m) referencia (m) terra (m) piezometric (m)

10/1/2019 15:15 19,08 0 19,08 402,52
18/1/2019 18:14 19,19 0 19,19 402,41
19/01/2019 12:20 19,14 0 19,14 402,46
20/06/2019 11:00 21,56 0 21,56 400,04
22/7/2019 09:25 22,24 0 22,24 399,36
13/09/2019 14:00 22,85 0 22,85 398,75
02/11/2019 10:30 22,92 0 22,92 398,68
02/11/2019 10:45 22,95 0 22,95 398,65
3/1/2020 13:20 22,72 0 22,72 398,88
04/02/2020 14:10 20,15 0 20,15 401,45
10/06/2020 19:40 17,50 0 17,5 404,10
26/9/2020 18:15 18,15 0 18,15 403,45
2/1/2021 17:05 18,74 0 18,74 402,86
11/03/2021 12:15 19,02 0 19,02 402,58
14/7/2021 14:55 19,48 0 19,48 402,12
30/9/2021 12:45 19,60 0 19,6 402,00
30/11/2021 11:36 20,15 0 20,15 401,45
12/1/2022 11:37 20,64 0 20,64 400,96
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que no hi ha precipitacions. S’observa un descens del nivell de dilluns a divendres, d’'uns 0,15 a 0,2 m i una recuperacio (d’uns 0,07m) fins el

diumenge al migdia quan sembla que torna a iniciar-se la demanda. A nivell diari s’observen unes oscil-lacions menors, d’ascens i descens del

nivell piezometric, a escala centimetrica. La demanda més important que genera el descens de nivell més pronunciat i continu sembla esta

lligada a una demanda de tipus industrial que atura la seva activitat el cap de setmana, d’acord amb la ubicacié del piezometre al poligon

industrial.

Fig. 4.21.- Variacio dels nivells mesurats a
escala horaria en el limnigraf D-9, P-1
Olot-Meats, a la setmana del 19 al 25
d’abril de 2021.

Per poder analitzar I'evolucio general
del nivell piezométric d’aquest any
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diari a partir de les dades horaries. Aquests valors diaris es presenten juntament amb les dades de la recarrega diaria calculada de I'estacié Vall

d’en Bas, amb una reserva util d’aigua de 10 mm, a escala diaria (Fig. 4.22). La linia resultant que mostra I’evolucié anual reflecteix I’oscil-lacié

descrita a nivell setmanal, de manera que s’hi observa aquesta oscil-lacié que li dona una forma de dents de serra.



Nivell de l'aigua a escala diaria en cm
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Fig. 4.22.- Variacio dels nivells mesurats a escala diaria, mitjana de les dades horaries, en el limnigraf D-9 situat al pou 381150214 — P-1 Olot-Meats al Pla
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d’Olot, de I'any 2019 al 2021 i recarrega diaria de I'estacio Vall d’en Bas amb una reserva util d’aigua de 10 mm.
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Les dades d’aquest any 2021 reflecteixen una tendéncia progressiva al descens del nivell piezometric al llarg de tot I’any, malgrat s’observen
uns pics d’ascens lligats als episodis de recarrega, tal com s’ha descrit pels altres sensors, perd amb unes diferéncies que s’exposen a
continuacio. Fins al mes de maig es dona un lleuger descens del nivell amb petites oscil-lacions menors als 0,2 m. El primer pic ben visible, d’uns
0,55 m d’ascens del nivell, és el del mes de maig, en el que s’assoleix el nivell piezometric més alt de tot I’any a una fondaria d’'uns 18,7 m. A
partir d’aguest moment comenca el descens fins a final d’any (Figs. 4.22 i 423), en el que sobresurten uns pics d’ascens associats als episodis de
recarrega. Els més representatius son: el del mes de juny (0,2 m d’ascens), el del mes d’agost (0,24 m d’ascens), el del mes de setembre (0,45 m

d’ascens) i el de novembre-desembre (0,4 m
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Fig. 4.23.- Variacio dels nivells mesurats a escala
diaria, mitjana de les dades horaries, en el
limnigraf D-9 situat al pou 381150214 — P-1
Olot-Meats al Pla d’Olot, de I'any 2021 i

precipitacio diaria a I'estacio d’Olot. 1900
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Aquest rang d’oscil-lacid anual és inferior al mesurat al sensor D-3 de la zona de Sant Roc, que el té de 2,8 m, pero esta més proper al de la vall
d’en Bas (D-1) de 1,8 m. De totes maneres, I'oscil-lacié entre el nivell més alt de I’any i el més baix, en aquest punt del sensor D-9 va ser en el
2021 de 1,72 m, mentre que en el sensor D-1 de la vall d’en Bas fou de 3,45 m i el del sensor D-3 de Sant Roc de 3,7 m, per tant molt superiors.
Aixi, I'oscil-lacié del nivell és similar als altres sensors perd de menor amplitud. En conjunt, les dades d’aquest sensor D-9 situat al piezometre
d’Olot-Meats, reflecteixen que I'aqlifer d’aquesta zona és sensible i es recupera en els episodis de recarrega, pero les diferencies exposades
respecte als altres sensors semblen indicar que no segueix exactament el mateix patro definit a la Vall d’en Bas i que continua a la zona de Sant
Roc del Pla d’Olot, que segueix el curs del riu Fluvia. Aquestes diferéncies poden ser degudes a que la zona de recarrega en aquest cas esta
lligada a la concai el tracat de la riera de Riudaura de la que de moment no sabem si les precipitacions van ser de diferent quantia, ni si la
morfologia de la conca i els trets geologics d’aquesta zona fan que es justifiquin aquests canvis observats. També cal considerar que en aquesta
zona del Pla de Baix la demanda és més constant al llarg de tot I'any perqué sobre tot és de tipus industrial. Aquesta diferéncia en la demanda
també podria comportar canvis en I'evolucié de la piezometria. Caldra observar el comportament del nivell de I'aigua en un periode més llarg

per esbrinar-ho.
-Dades de temperatura de I'aigua

Les temperatures mitjanes d’aquest any 2021 (Fig. 4.24) presenten una oscil-lacié entre els 14,982C i els 15,292C, per tant una variaciéo molt
petita d’uns 0,32C, amb una mitjana de 15,119C. En conjunt de les temperatures mesurades aquest any son inferiors a les de I'any passat.
S’observa com la temperatura ha anat descendint fins la recarrega dels mesos d’agost i setembre en que assoleix el maxim, per a continuacié
tornar a descendir fins a finals d’any. El més rellevant és que aquest any es tornen a donar uns petits pics d’increment de la temperatura que es

comprova que corresponen a cadascun dels episodis de recarrega, els increments més alts es donen a la estiu (Fig. 4.24).
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Fig. 4.24.- Variacio dels nivells i les temperatures mesurats a escala diaria en el Limnigraf D-9 situat al pou 381150214 — P-10lot-Meats al Pla d’Olot, I'any

2019 al 2021.
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4.6. Limnigraf D-10: Roquer (381150200)

ure

Aquest sensor s’ha instal-lat aquest any 2021, el dia 1 d’abril. Esta situat en un pou d’uns 30 m de fondaria, construit I'any 1985, per abastar

d’aigua a la urbanitzacié Mas Roquer de la vall de Bianya. Posteriorment es va cedir a I’Ajuntament de la Vall de Bianya i actualment no

s’utilitza, pero es podria fer servir en cas de necessitat. Aquest punt controla I'aqiifer situat en uns nivells de sorres i graves situats entre 17 i

27 m de fondaria, sota una colada de lava procedent del Pla d’Olot, segurament del volca la Garrinada.

A la Fig. 4.25 es reprodueix la fitxa d’aquest limnigraf, utilitzada per a fer el seguiment de les lectures des de l'inici fins I'actualitat. S’hi poden

observar les caracteristiques del sensor LevelScout i de la seva
instal-lacid, aixi com les mesures manuals realitzades del nivell de
Iaigua.

Fig. 4.25.- Fitxa de seguiment de les lectures de nivell del limnigraf
D-10 situat al pou 381150200 — Roquer vall de Bianya.

-Dades del nivell de I'aigua de I'any 2021

En tractar-se del primer any de mesures d’aquest sensor, es presenta
una mostra de la fluctuacié del nivell piezométric al llarg d’una
setmana, a partir de les mesures horaries (Fig. 4.26), per tenir una
primera idea de la tipologia de la demanda d’aigua d’aquesta zona. Com
a exemple s’ha escollit la setmana del 19 al 25 d’abril de 2021 en la que

no hi ha precipitacions.

FITXA LIMNIGRAF
Tipus de sonda= LEVELSCOUT
n2 Instrument = pn:
ne serie =
Localitzacié = Carrer de Santa Anna

Sensor: D-10
Roquer-Bianya
Tipus mesura = Nivell aigua i temperatura
Coordenades (ETRS89)

n°inventari pou= 381150200 UTM_X UTM_Y

457284 4673365

Toponimia= Pou urbanitzacié6 Mas Roquer

Profunditat (m)= 30
Llargada del fil (m)= 24,3+ 0,49
Nivell de l'aigua

Cota (m) = 355,5

Rang nivell (m)= 25
Resolucio = 0,1 cm
Rang temperatura = -20a +80°C
Precisio = 0,1 eC
Data inici = 1-4-21 12:00
Mesures de camp dels dies de lectura del Diver

Temperatura

Nivell des de la Alcada Nivell des del Nivell
Data Hora referencia (m) referéncia (m) terra (m) piezomeétric (m)
31/3/2021 18:15 13,00 0 13 342,50
1/4/2021 11:53 13,14 0 13,14 342,36
14/7/2021 14:00 13,94 0 13,94 341,56
30/11/2021 10:50 13,44 0 13,44 342,06
12/1/2022 10:46 13,78 0 13,78 341,72
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S’observa (Fig. 4.26) una oscil-lacié del nivell a escala diaria
que comporta un descens d’entre 0,45 a 0,25 m, amb dos
cons de depressid, un que comenca a les 5h del mati fins a
les 8 0 9h i l'altre que comencga a les 11h finsales 13 o
14h. El segon comporta el descens més gran (Fig. 4,26).
Aquesta situacio es dona de dilluns a divendres, mentre
que el dissabte i diumenge solament s’observen petites
oscil-lacions menors als 0,1 m. Aquesta extraccié més
important que genera el descens de nivell més pronunciat
i continu sembla esta lligada a una demanda de tipus

industrial, que atura la seva activitat el cap de setmana.

Nivell de I'aigua a escala horaria en cm
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Fig. 4.26.- Variacio dels nivells mesurats a escala horaria en el limnigraf D-10 Roquer, a la setmana del 19 al 25 d’abril de 2021.

La relacié que es va establint al llarg de I'any entre els episodis de recarrega, la demanda d’aigua per als diferents usos i el flux del propi

aquifer, es podra seguir en I'observacio de la tendéncia general de I'oscil-lacié.

Per visualitzar la tendéncia general de I'oscil-lacié al llarg de 'any, s’han passat les observacions horaries a valors diaris. En aquest cas, per

evitar les oscil-lacions diaries observades (Fig. 4.26), s’ha escollit a nivell diari el valor de nivell de menor fondaria, que representa el nivell més

alt d’aquell dia. Aquests valors de nivell de I'aigua a escala diaria es presenten a la Fig. 4.27 juntament amb les precipitacions, també a escala

diaria, en aquest cas de |'estacioé La Vall de Bianya, perque les precipitacions tenen una distribucio diferent que en la Vall d’en Bas i Olot.
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Fig. 4.27.- Vaariacid dels nivells mesurats a escala diaria, mitjana de les dades horaries, en el limnigraf D-10 situat al pou 381150200 — Roquer a la vall de
Bianya, a I'any 2021 i precipitacio diaria de I'estacio La Vall de Bianya.

Les dades disponibles, des del mes d’abril d’aquest any 2021, reflecteixen una tendéncia general de descens del nivell piezométric, amb unes

oscil-lacions, a grans trets, similars a les dels altres sensors, perd amb unes diferéncies que estan influenciades per la diferent distribucié de la

Precipitacié diaria en mm
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precipitacio a la Vall de Bianya en relacié a Olot o la Vall d’en Bas i pel regim d’extraccions (Fig. 4.27). El mes d’abril comenga amb un lleuger
descens del nivell fins que als darrers dies del mes s’observa un pic d’ascens d’uns 0,35 m, com a consequéncia de les fortes precipitacions,
entre els 5 darrers dies d’abril i el primer dia de maig, hi ha un registre de 96,6 mm de precipitacié. Aquest ascens comporta el nivell més alt
mesurat aquest any, a una fondaria de 12,77 m. Al llarg del mes de maig i part del juny es manté el nivell relativament alt, perd des de mitjans
de juny i al llarg del juliol, el nivell descendeix rapidament un total d’1,38 m des del maxim del mes de maig fins el nivell més baix del juliol.
S’assoleix el nivell més baix d’aquest periode de control, a uns 14,15 m de fondaria. Es I'efecte d’un mes de juliol sec, del 1 al 30 solament es

registren uns 10 mm de pluja i segurament augmenta la demanda d’aigua per a reg agricola.

El mes d’agost s’observa un pic de recuperacié del nivell d’acord amb les precipitacions de principis d’agost, correspon a un ascens de 0,7 m,
pero de seguida torna a descendir, a mitjans d’agost s’assoleix un nivell baix, d’'uns 13,91 m de fondaria. Es posa en evidéncia que en aquests
mesos d’estiu, quan no hi ha recarrega, el descens del nivell és relativament rapid, en 9 dies el nivell descendeix 0,5 m. A partir d’aquest
moment el nivell es va recuperant per la recarrega de les precipitacions del mes de setembre, de manera que s’assoleix un nou maxim a uns
13,12 m de fondaria. El mes de setembre és el més plujés d’aquest any a la vall de Bianya amb una precipitacié de 160,2 mm. A 'octubre el
nivell descendeix suaument a diferéncia del mes de juliol, ambdds amb minses precipitacions, pero amb demandes d’aigua diferent. Al
novembre s’observa un ascens del nivell, més pronunciat cap a finals de mes, com a resposta als darrers dies de pluja d’aquest mes. Finalment,

al mes de desembre, sense practicament precipitacions, s’observa un descens molt suau del nivell, en tot el mes és d’'uns 0,15 m.

Del periode de registre disponible, de I'1 d’abril a final d’any, malgrat que a I’estiu es dona un descens important del nivell d'1,38 m, les
precipitacions del mes de setembre comporten una recuperacié del nivell que juntament amb les del mes de novembre fan que en el conjunt
d’aquest periode de registre el balang és solament d’'un descens de 0,5 m. Molt inferior al del sensor D-9 d’Olot-Meat, que és de més de 1,5 m.

Aixi, de moment amb el registre d’aquests nou mesos, s’observa que I'aqlifer de la vall de Bianya té una oscil-laci6 menor que el seu equivalent
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a la zona del Pla de Baix, al nord de ciutat d’Olot. Les precipitacions en aquest any 2021 han esta una mica diferents entre les dues zones, a la
vall de Bianya, per exemple, el mes de setembre ha estat més plujés, amb un total de 160,2 mm, mentre que a I’estacié automatica d’Olot va

ser de 137,3 mm. Pero també pot estar relacionat amb la demanda d’aigua, segurament més gran al poligon del Pla de Baix que al vall de

Bianya. Si s’observa el descens pronunciat del mesos d’estiu, que possiblement indiquin una major extraccié d’aigua, potser per a reg agricola.

Totes aquestes conjectures caldra anar confirmant-les quan es disposi d’un registre més gran de dades.
-Dades de temperatura de I'aigua

Les temperatures mitjanes d’aquest any 2021 (Fig. 4.28) presenten una oscil-lacid entre els 15,152C i els 15,762C, per tant una variacio petita

d’uns 0,62C, amb una mitjana de 15,212C. Valors similars als del sensor D-9. Cal destacar el pic en el que s’assoleix la temperatura maxima

(15,762C), que es dona quan hi ha un episodi de precipitacié de més de 50 mm en un dia i possiblement pogués entrar aigua directament al pou

i comportes aquest ascens puntual de la
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5. Valoracid dels resultats a nivell d’aqiiifers

Per poder comparar I'evolucio dels nivells de les aiglies subterranies, en funcié dels aquifers s’han passat els valors de profunditat de I'aigua
respecte al terra, del seguiment dels diferents limnigrafs, a valors del nivell piezomeétric (NP), d’acord amb la cota de cadascun dels punts. Les
cotes revisades que s’han utilitzat per a cadascun dels sensors sén: D-1: 463,6 m, D-2 i D-3: 450 m, D-4: 465 m, D-5: 430,5 m, D-8: 421,5 m, D-
9:421,6 miD-10:355,5m

A continuacié es presenten de manera conjunta els resultats del control del periode 2008 fins al 2021, per a cadascun dels aqiifers. Tal com
s’ha comentat en I'exposicié de les dades dels limnigrafs, cadascun d’ells és representatiu d’un nivell determinat d’un aquifer. Els nivells
controlats sén: de I'aquifer al-luvial de la Vall d’en Bas, el nivell superficial en el punt D-4 i el profund en el D-1; de I'aquifer fluviovolcanic del
Pla d’Olot, el nivell intermedi en el punt D-2 i D-9 (en anys anteriors s’havien utilitzat el D-5 i D-8) i el profund en el D-3; de I'aqifer

fluviovolcanic de la Vall de Bianya, el nivell intermedi en el punt D-10, incorporat aquest any 2021.

5.1. Aqiiifer al-luvial de la Vall d’en Bas

En aquest any 2021, es disposa de les dades dels dos sensors de tot I'any, tot i que, les dades del mes de desembre del sensor D-4 semblen
incorrectes, tal com s’ha comentat en la descripcié de les dades. S’ha actualitzat la grafica (Fig. 5.1) que representa els valors dels limnigrafs
dels punts D-1 Torre Curds (de color blau) i del D-4 Estany d’en Mira (de color granat). En els dos periodes que hi ha mesures dels dos punts, del
2008 al 2013 i més recentment de finals del 2016 fins aquest any 2021, s’observa com les dues grafiques continuen essent practicament
idéntiques pel que respecte a la seva oscil-lacid, el que ens indica que la resposta als periodes de recarrega i a les extraccions dels dos nivells

aquifers és la mateixa, tot i que, I'amplitud de I'oscil-lacié no és igual.
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Fig. 5.1.- Comparacid dels nivells piezométrics (NP) a escala diaria, dels punts D-1 i D-4 de I’aqiiifer al-luvial de la Vall d’en Bas, en el periode 2008 al 2021.
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S’ha pogut observar, en aquest darrer any, el comportament d’aquest aquifer en un any amb una precipitacié una mica inferior a la mitjana. La
recarrega dels mesos d’abril i maig, ha comportat un recuperacid en els que s"han assolit els nivells piezométrics més alts, pero sense arribar als
nivells més alts d’anys anteriors, com per exemple I'any 2011, que es situen més d’'un metre més amunt (Fig. 5.1). S’observa de nou el descens
dels mesos estiuenc, en els que la demanda d’aigua per reg agricola és més gran. Aquest descens esta frenat per les recarregues del mesos de
agost (63,4 mm), setembre (55,5 mm) i novembre (75,7 mm), que no permeten la recuperacio al nivells del mes de maig, pero els mantenen
pel damunt dels 458 m al nivell profund i dels 457 m al nivell superficial. Per tant, les recarregues de |'estiu i la tardor no compensen les
extraccions d’aquest periode, de manera que del nivell alt del mes de maig al més baix del mes de novembre hi ha un descens de 3,5 m. S’ha

posat en evidéncia que si la precipitacié anual no és molt superior a la mitjana, el balang anual de 'aqtiifer és negatiu (Fig. 5.1).

El nivell piezometric del nivell superficial (punt D-4), en tot el periode de registre disponible, esta per sota del nivell piezomeétric del nivell
profund (punt D-1), segons les cotes topografiques utilitzades. Aquest fet vol dir que la carrega hidraulica del aquifer profund és superior a la
del superficial, de manera que el flux en aquesta zona va del profund cap al superficial (Fig. 5.1). S’ha continuat la quantificacié de la relacio
entre els nivells piezomeétrics del dos nivells aqlifers, a partir de calcular la diferencia de valor entre ells i s’ha representat graficament (Fig.
5.2). En aquest any 2021 tots els valors estan per sobra dels 0,5 m, el que reflecteix, tal com s’ha comentat, que el nivell piezométric del nivell

profund esta sempre pel damunt del nivell superficial.

La visid del conjunt de la grafica (Fig. 5.2) reflecteix que, quan I'aquifer té un nivell alt de carrega hidraulica, coincidint amb els episodis
importants de recarrega o just a continuacid, les diferencies entre els dos nivells s’accentuen i es situen entre 1i 1,5 metres de diferéencia (Fig.
5.2), aquesta és la situacio de la primera part de I'any 2021, fins el comencament de |’estiu. Quan la carrega hidraulica és menor, si no hi ha
recarrega i augmenta I'extraccié d’aigua de 'aqliifer, les diferéncies es redueixen a valors per sota de 1 m, com en la segona part d’aquest any

2021. Per tant, s'observa que la carrega hidraulica dels dos nivells aqiifer tendeix a igualar-se en els periodes de nivells baixos. Tal com s’ha
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exposat en anys anteriors, aquest model es pot explicar pel fet que I'aqliifer superficial presenta un descens més rapid del nivell en els
moments de nivells alts (periodes de recarrega importants) que s’interpreta que es degut a la descarrega que es produeix cap a les aigles
superficials (rius, rieres, surgéncies, ...). Mentre que el profund té un rang més gran de descens perque inicialment assoleix una carrega

hidraulica més gran, pero rep una major extraccié quan no hi ha recarrega, que acaba donant lloc a un major d’oscil-lacié (Fig. 5.1).

5.2. Aqiiifer fluviovolcanic del Pla d’Olot

Actualment hi ha tres sensors en funcionament en aquest aquifer, dos situats al sector sud, a la zona de Sant Roc que segueix el curs del Fluvia
com a continuacié de la Vall d’en Bas, son els sensors D-2 EMOL-1 i el D-3 EMOL-2. El tercer esta ubicat a la zona nord, al Poligon del Pla de
Baix, proper al tracat de la riera de Riudaura, és el sensor D-9 Olot-Meats (Fig. 2.1). En anys anteriors hi havia hagut el sensor D-5 Moli de les

Fonts, ara sense sensor i el D-8 La Guardiola, que el piezometre on estava instal-lat va desapareixer en fer les obres del carrer.

L’evolucié dels dos sensors de la zona de Sant Roc, amb les dades afegides d’aquest any 2021, es presenta a la grafica de la Fig. 5.3. Aquests
sensors estan situats en el mateix lloc, en dos pous un al costat de I'altra, per tant, a la mateixa cota topografica, a uns 450 m, pero a diferent
profunditat, de manera que reflecteixen la carrega hidraulica de dos nivells aqtifers diferents, el sensor D-2, amb color granat, controla el nivell
intermedi i el D-3, de color blau, el nivell profund (Fig. 5.3). Les dades d’aquest any 2021 continuen reflectint (Fig. 5.3) que el nivell piezométric

del nivell profund (D-3) es situa pel damunt del nivell intermedi (D-2), de la mateixa manera que succeeix a l'aquifer de la Vall d’en Bas.

Es pot observar (Fig. 5.3) que el nivell piezometric del nivell intermedi (D-2) mostra una resposta plana en periodes de major carrega hidraulica
i en el conjunt dels anys humits (Fig. 5.3), amb solament uns pics puntuals pel damunt del nivell estabilitzat, coincidint amb el moment de

recarregues importants i una oscil-lacié més marcada amb descensos que segueixen la tendencia del nivell agiifer profund en els anys secs, per
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exemple el 2008, principis de del 2010 i del 2018, i finals del 2019. Aquest any 2001 presenta una resposta plana, amb un lleuger i progressiu
descens del maig a finals d’any. El comportament del nivell intermedi que reflecteix aquest sensor, s’interpreta, com ja s’ha explicat, com a

resultat de I'existéncia d’un efecte sobreeixidor causat per un nivell important de surgencies d’aquest nivell aquifer, que per la ubicacio de la

zona s’interpreta que son les fonts de Sant Roc.
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Fig. 5.3.- Comparacid dels nivells piezométrics a escala diaria, dels limnigrafs D-2 i D-3, de I'aqdiifer fluviovolcanic del Pla d’Olot, en el periode 2008 al 2021.

El nivell profund (D-3) mostra, també aquest any 2021, una oscil-lacié ben marcada pels periodes de recarrega i extraccions, amb un patré molt
semblant al del nivell profund de la vall d’en Bas (D-1), tal com s’observa a la grafica de la Fig. 5.4, el que pot indicar la continuitat entre els dos
nivells, perd amb un menor rang d’amplitud menor en el D-3, segurament per I'efecte de I’extraccidé continuada dels pous d’abastament d’Olot,
gue impedeixen la recuperacio del seu nivell estatic. En el conjunt dels anys de registre (Fig. 5.4), s’observa que els nivells alts dels periodes de

recarrega no es recuperen de la mateixa manera que ho fan a I'aqlifer profund de la Vall d’en Bas. Per exemple, els nivells alts dels anys 2009 i

2011, estan pel damunt dels nivells del 2017, 2018 i també dels del 2020 i 2021. Per a confirmar-ho s’ha dibuixat una linia de tendéncia lineal a
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partir de totes les dades de cada sensor, d’aquest periode de 14 anys, del 2008 al 2021. A I'aquifer profund de la Vall d’en Bas s’observa una
tendencia lleugerament positiva, mentre que, al nivell profund del Pla d’Olot la tendéncia és lleugerament negativa, de manera que es

confirma la sensacio visual de la grafica esmentada, d’una disminucié progressiva de la carrega hidraulica d’aquest aquifer.

@ NPmax D1 Bas-Torre Curos . NPm D3-EMO2

Fig. 5.4.- Comparacio dels nivells piezométrics a escala diaria, dels punts dels limnigrafs D-1 de I'aqliifer al-luvial profund de la Vall d’en Bas i D-3, de I'aqdiifer
fluviovolcanic profund del Pla d’Olot, en el periode 2008 al 2021. Les linies discontinues corresponen a la tendéncia lineal de les dades de cada aqiiifer.

A la zona nord del pla d’Olot, des de I'any 2019 es va incorporar el sensor D-9 (P1-Olot-Meats), en substitucié del sensor D-8 (Guardiola). Amb
les dades d’aquest any 2021 es torna a evidenciar que els nivells d’aquest piezometre estan desconnectats dels nivells del sensor D-8
(Guardiola), situats a uns 700 m de distancia i a la mateixa cota (Fig. 5.5). Aquesta diferencia de nivell, més de 10 m, fa pensar en la
heterogeneitat d’aquesta zona, en la que conflueixen diferents fluxos de lava procedents dels volcans Montolivet, Montsacopa i Garrinada, que

han deixat diferents nivells de materials al-luvials entre elles, cadascun amb una dinamica hidrogeologica particular.
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Les dades del sensor D-9 reflecteixen una oscil-lacié del nivell similar als altres sensors, perdo de menor amplitud. En conjunt, s’observa que
I'aquifer d’aquesta zona del Pla de Baix és sensible i es recupera en els episodis de recarrega, perd no segueix exactament el mateix patré
definit a la Vall d’en Bas i que continua a la zona de Sant Roc del Pla d’Olot. Aquestes diferéncies poden ser degudes a que la zona de recarrega
en aquest cas esta lligada a la conca i el tragat de la riera de Riudaura, tal com s’ha comentat i també cal considerar que, en aquesta zona del
Pla de Baix, la demanda és més constant al llarg de tot I'any perqué sobre tot és de tipus industrial. Aquesta diferéncia en la demanda també

podria comportar canvis en I'evolucié de la piezometria.
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Per tenir una visid de conjunt del Pla d’Olot, a la Fig. 5.6 s’han representat, totes les dades dels sensors que han estat funcionant en aquesta

zona: D-2 i D-3 a Sant Roc a 450 m d’alcada, D-5 al Moli de les Fonts, 430,5 m i D-8 i D-9 al Pla de Baix, situats a uns 421,5 m, registrades des del
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2008 fins I’actualitat. Les seves dades reflecteixen I'adequacio del nivell piezometric a la topografia, a mida que el Pla d’Olot descendeix

topograficament seguint el pendent de la vall del riu Fluvia. En els sensors que es situen en nivells intermedis, en general sota una primera

colada de lava, s’observa una resposta plana en els anys humits i una oscil-lacié amb descensos de nivell en els periodes secs (Fig. 5.6). Aquesta

resposta s’interpreta que és la consequliéncia de les surgencies existents en el Pla d’Olot que actuen de sobreeixidors. En el punt D2 ja s’ha

comentat que sén les Fonts de Sant Roc, en el punt D5 aquest efecte sobreeixidor es va interpretar que estaria causat per les surgéncies de la

zona de la Deu i la Moixina, mentre que en el cas del punt D-8 podria correspondre a la riera de Riudaura. L’evolucié observada de moment del

sensor D-9, no sembla que estigui influenciada per cap efecte sobreeixidor.
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Fig. 5.6.- Comparacio dels nivells piezométrics a escala diaria, dels punts dels limnigrafs D-2, D-3,D-5, D-8 i D-9 de I’aqdiifer fluviovolcanic del Pla d’Olot, en el

periode 2008 al 2021.
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5.2. Aqiiifer al-luvial i fluviovolcanic de la Vall de Bianya

El nou sensor instal-lat a la vall de Bianya permet tenir una visié de I'evolucié del sistema aquifer d’aquesta vall. Des del punt de vista geologic
aquesta vall fou afectada per les colades de lava que lliscaren per la vall del Fluvia i la riera de Riudaura, que van entrar a la vall fins prop de Can
Bellvespre. El represament que van ocasionar els materials volcanics va donar lloc a un rebliment sedimentari aiglies amunt d’aquesta zona
amb gruixos de fins uns 50 metres, amb nivells de sorres i graves, perdo amb gruixos importants de materials fins, tipus llims. Aixi, aiglies amunt
de la zona de preséncia de materials volcanics els pous es situen sobre tot en els materials al-luvials sedimentats per 'accié de la riera de

Bianya. A partir de Bellvespre es pot considerar part de I'aquifer fluviovolcanic.

Les dades disponibles, des del mes d’abril d’aquest any 2021 (Fig. 5.7), reflecteixen una tendéencia general de descens del nivell piezometric,
amb unes oscil-lacions, que marquen els principals periodes de recarrega d’aquest any, a grans trets, similars a les dels altres sensors, perd amb

una amplitud d’oscil-lacié menor. Aquestes diferencies poden ser consequéncia tan de la distribucié de la precipitacié a la Vall de Bianya, en

relacié a Olot o la Vall d’en Bas, com del 344 -
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6. Resum i conclusions

Aquest any 2021 s’han utilitzat sis sensors de registre automatic de la mesura del nivell de I'aigua i un sensor de registre automatic de pressid
atmosférica. S’han obtingut dades complertes de tot I’'any i amb un funcionament correcte dels punts corresponen als limnigrafs seglients: D-1
(Torre Curés), D-2 (EMOL-1), D-3 (EMOL-2), D-9 (P1 Olot-Meats) i D-10 (Roquer). El sensor D-4 (Estany d’en Mira) ha tingut una petita incidéncia

al mes de desembre amb valors que s’interpreten com a erronis.

Des d’un punt de vista meteorologic, I'any 2021 ha estat un any de precipitacions lleugerament per sota de la mitjana, amb 877,9 mm, a
I’estacié del Parc nou d’Olot, que té una mitjana, del periode 1990-2021 de 949,7 mm. Els periodes de recarrega més importants s’han donat
per una banda, als mesos de febrer, abril i maig, i per I'altra, als mesos d’agost, setembre i novembre. Ha estat un any amb una quantia de
recarrega no molt alta, I'estimaciod de la recarrega anual, a partir del calcul de la recarrega diaria, dona un valor maxim d’uns 412 mm, amb una

reserva d’aigua al sol de 10 mm.

De I'analisi de les dades dels sensors, deixant de banda el D-2, s’evidencia un patré general d’evolucié de la piezometria dels aquifers, en
aquest any 2021. En general, s’observa una recuperacié dels nivells piezometrics a partir de les recarregues de finals d’hivern i de primavera,
gue tot i que no sdn molt quantioses, comporten que s’assoleixin els nivells maxims d’aquest any. Seguidament, un descens rapid durant
I’estiu, que queda frenat per les recarregues dels mesos d’agost i setembre, perd que no comporta una recuperacio dels nivells, solament una

certa estabilitzacid, que finalment es consolida amb la nova recarrega del mes de novembre.

Aquest patré de comportament de la superficie piezomeétrica posa en evidéncia, tal com s’ha comentat en anys anteriors, el balang entre les

entrades (recarrega per les precipitacions) i les sortides (extraccions + surgencies naturals). Aquest any 2021 s’ha donat un balang negatiu, de
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manera que la recarrega ha estat inferior a les sortides. Per exemple, a I'aqiifer de la Vall d’en Bas, en aquest any 2021 s’ha donat un descens
d’1,8 m del NP en el nivell profund i d’un valor similar al superficial; i als aquifers del Pla d’Olot, de 2,83 m al nivell profund de la zona de Sant

Rocide 1,64 m ala zona nord, al Pla de Baix.

Les dades del sensor D-2 (Emol-1) en aquest any 2021, reflecteixen que la recarrega d’aquest any ha estat suficient per mantenir, més o menys,
el nivell en el valor d’estabilitzacié condicionat per I'efecte sobreeixidor, ja esmentat en anys anteriors, al voltat del NP de 439,5 m. Als darrers

mesos de I'any s’observa un lleuger descens del NP a nivell centimétric. El balang és negatiu, pero solament a nivell centimétric.

La incorporacié del sensor D-10 a la vall de Bianya obre la possibilitat de conéixer I'evolucié de I'estat dels nivells aquifers d’aquesta zona. De
moment, amb els nous mesos de funcionament, s’ha observat una tendéncia general de descens del nivell piezométric, amb unes oscil-lacions,
que marquen els principals periodes de recarrega d’aquest any, a grans trets, similars a les dels altres sensors, pero amb una amplitud

d’oscil-lacié menor.

Amb les dades d’aquest any, es torna a posar de relleu que, en I'evolucid del nivell piezomeétric dels darrers 14 anys, el periode del 2008 al
2021, (fig. 5.4) al nivell profund del Pla d’Olot, els nivells piezometrics alts dels periodes de recarrega no es recuperen de la mateixa manera
gue ho fan a I'aquifer profund de la Vall d’en Bas. Per exemple, els nivells alts dels anys 2009 i 2011, estan pel damunt dels nivells del 2017,
2018 i també dels del 2020. Fet que es confirma en representar la tendéencia lineal d’aquestes dades, que és lleugerament negativa, que vol dir

gue es dona una disminucid progressiva de la carrega hidraulica d’aquest aquifer.

Tal com s’ha comentat en les memories anteriors, malgrat que en general el patrd regional de I'evolucié piezomeétrica és similar pels diferents
nivells aquifers, s'observa que els nivells permeables profunds presenten valors piezometrics diferents als dels nivells superficials. Aquest fet

reflecteix que no hi ha una bona connexié hidraulica entre tots els diferents nivells travessats. Per exemple, tant a I'aquifer de la Vall d’en Bas
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com al Pla d’Olot, el nivell profund sol presentar una carrega hidraulica superior a la dels nivells més superficials. Per tant, malgrat es pot
pensar a nivell general en una tendéncia a funcionar com un gran sistema aquiifer, a nivell local s’observen unes variacions piezomeétriques que
indicarien arees de recarrega diferents, unes d’abast més regional i altres més locals i, també, diferents situacions de descarrega i d’explotacid
d’aquests nivells permeables. S’observa que els nivells aquifers profunds tenen una major oscil-lacié del nivell que els més superficials. Aixi,
guan els nivells sén alts els aqliifers profunds tenen una major carrega hidraulica que pot generar fluxos verticals dirigits cap dalt. Pero, quan

els nivells sén baixos la carrega es va igualant.

7. Recomanacions

La millora de la gesti6 de les aiglies subterranies s’ha de basar en un millor coneixement de la dinamica dels aquifers i del control de 'oscil-lacié
piezometrica. Aixi, el bon resultat obtingut en la utilitzacié de sensors de registre continu, al llarg d’aquests anys, per aquest control de
I'oscil-lacié piezometrica, fan que es recomani continuar en aquest sistema de mesures en els punts actuals i es proposa ampliar la xarxa de
punts de control amb nous sensors. Aquest any 2021 ja s’ha incorporat un nou sensor a la Vall de Bianya, entre la riera de Bianya i la riera de
Riudaura, de manera que les mesures obtingudes, exposades en aquesta memoria, ja permeten conéixer amb més detall la dinamica de les

aiglies subterranies d’aquesta zona.

A continuacid, es presenta una proposta de zones en les que seria interessant instal-lar sensors de control piezomeétric, la seva situacid s’ha

representat al mapa de la Fig. 7.1, I'ordre en que s’exposen no correspon a un ordre de prioritat estricte.
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Fig. 7.1.- Proposta de zones per a la instal-lacid de
sensors de control piezometric.

1. Zona de Pla de Baix a la Canya, entre els riu Fluvia i la riera
de Riudaura. Aquesta zona té molt d’interés perqué es el
pas de comunicacié de les colades volcaniques de la zona del
Pla d’Olot cap a la zona de Sant Joan les Fonts. També
perque al marge esquerra del Fluvia hi ha una série de
surgencies dels nivells fluviovolcanics, una de les principals
és el Noc d’en Cols, de manera que es podria establir una
relacié entre I'oscil-lacié piezométrica i els cabals de les
surgencies. S’ha buscat un pou per poder instal-lar-hi el
sensor perd de moment no s’ha trobat. Una possibilitat seria
fer un piezometre nou en els terrenys de la Planta de

compostatge d’Olot per instal-lar-hi el sensor.

2. Zona del poligon industrial Les Mates - Les Tries, compresa

dins del meandre del riu Fluvia. En tractar-se d’'una zona

@ Punt amb sonda de nivell activa [
@ Punt amb sonda de nivell desinstal-lada
WV Estacio meteorologica

amb una gran demanda d’aigua per a Us industrial, seria

Unitats hidrogeologiques
|:] Agqiiifers en formacions al-luvials i col-luvials.

Rius principals
|:| Agqiiifers en unitats fluviovolcaniques.

O Zona per a futures instal-lacions
de sensors D Aqiiifers en formacions paledgenes.
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interessant poder disposar d’'un punt de mesura. Algunes industries ubicades en aquesta zona tenen dos o tres pous, no sabem si els

tenen tots funcionant, una possibilitat seria poder fer la instal-lacié en un pou sense funcionament.

Marge dret del riu Fluvia i zona de les Fonts. En aquesta zona potser aniria bé instal-lar-hi més d’un sensor. Per una banda, en relacié a
les surgencies de la Moixina, hi havia al Moli de les Fonts un sensor D-5 que es va desintal:-lar per problemes del sensor i pel
funcionament del grup de pressié del pou, que generava moltes oscil-lacions diaries. La proposta seria fer un piezometre nou que
permetés coneixer I'oscil-lacié piezométrica en el nivell aqliifer relacionat amb les surgéncies d’aquesta area, esta dins la proposta de
Reserves Naturals Subterranies (RNS) definides al Reial decret 638/2016, de 9 de desembre, que des de I’ACA es promou amb el nom
de: proteccio de la zona humida “Basses d’en Broc i Aiguamolls de la Déu Vella (Massa Superficial H1040050), on es reclama definir i
construir una xarxa de control especifica d’aquesta zona humida a protegir. Per altra banda, seguint el tracat del riu Fluvia, es vol
construir un nou pou d’abastament d’aigua per a la ciutat d’Olot, de moment no s’ha fet el sondeig exploratori, perd segons els

resultats obtinguts, caldria equipar amb un sensor el piezometre que finalment es deixi, tan si és al fluviovolcanic com al paleogen.

Conca del Toronell a la zona de Beguda. Aquesta zona també té una gran pressié de demanda d’aigua per aix0 seria necessari instal-lar
un sensor. Hi ha un piezometre (381150210) d’'uns 51 m de fondaria, construit a I’any 2005, que fins ara no s’hi ha tingut accés, que

potser es podria utilitzar. Una altra opcié seria equipar un dels pous que no s’utilitzi de les industries del Poligon industrial de Beguda.

Zona de Sant Joan les Fonts. Aquesta zona té un interés doble, per una banda, conéixer la dinamica de I'aquifer que dona lloc a tot el
conjunt de fonts (Mulleres, Fontfreda, Fonbona, ...) que mantenen les zones humides de Verlets, aguesta zona podria considerar-se
dins de les Reserves Naturals Subterranies (RNS) igual que la zona de la Moixina, de manera que la proposta seria fer també un

piezometre nou que permetés coneéixer I'oscil-lacié piezometrica en el nivell aqiifer relacionat amb les surgéncies d’aquesta area. Per

I'altra, conéixer la incidéencia de la demanda d’aigua industrial i d’abastament urba. La construccié d’'un pou nou aquest any 2021 per
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I’'abastament de la ciutat de Sant Joan les Fonts, obre la possibilitat de saber si s’utilitzaran els altres pous de I’Ajuntament i si hi haura la

possibilitat d’equipar-ne algun amb un sensor.

6. Conca del riu Ser a la zona de Santa Pau. D’aquesta zona de I'aqlifer fluviovolcanic que drena cap a la conca del riu Ser no hi ha gaire
informacid de la dinamica hidrogeologica, per aixo seria interessant monitoritzar algun dels pous amb poca utilitzacid. Es podria parlar

amb I’Ajuntament de Santa Pau per explorar alguna possibilitat d’equipar algun pou sense utilitzar.

P X >

També seria interessant poder establir un control de cabal, similar
al que es realitza a la zona de la Moixina, a les principals surgéncies

de Sant Roc, Noc d’en Cols, zona de Verlets i font de can Gridd.

*Proposta estaci6 Verlets-2

Per les fonts de Sant Roc caldria posar-se en contacte amb Sorea-
Agbar, per coneixer el funcionament actual de la surgéncia i veure

les possibilitats d’aforar-la.

A la zona de Verlets ja es va preparar una proposta per parlar amb ko
Rec Verlets 1

I’Ajuntament de Sant Joan les Fonts i establir uns punts d’aforament
del rec de Verlets i del rec de la Fontbona (Fig. 7.2), que permetin
guantificar els cabals circulants i que es complementaria amb la

construccio del piezometre i el seguiment de la piezometria.

Fig. 7.2.- Situacid dels punts d’aforament de la xarxa de fonts i recs de la zona de Verlets i Fontbona. En
blau clar les fonts, en blau mari els recs i en groc els punts de mesura i les propostes de futur.
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