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Ciancies de la berea i socielal.

La recerca en geologia aplicada

D.awﬁfd] Bmusﬁ

final d’agost del 2005 més de 500 experts de tot

al man es varen reunir a Barcelona per discutir

sobre |a davallada de l'interés dels joves per la

ciencia. Es sorprenent que el paper creixent en la

societat i en 'economia de la ciéncia i la tecnolo-
gia es produeixi a la vegada que disminueix el nombre d'estudiants
que trien el batxillerat cientific 0 que accedeixen a carreres de cién-
cies a la universitat.

Les causes d'aquest fenomen san, possiblement, complexes i
malt diverses. Els darrers anys s'ha debatut aquest problema i s'ha
aixecat algun crit d'alerta sobre els motius gue el poden ocasionar:
la disminucié de la preséncia de la ciencia als curriculums de
secundaria, potser la mateixa manera d'ensenyar ciéncia a les
aules, la imatge sacrificada i mal remunerada de la professio de
cientific o I'aparicié exponencial de noves titulacions amb un ele-
vat grau d'especialitzacio, entre d'altres.

Les ciéncies de la terra no s'escapen a aquesta tendéncia,
Contrasta la seva gran capacitat d'aplicacid a la gestic territorial i a
nombrasos sectors ecandmics amb |a desaparicio de I'assignatura
de geologia al batxillerat o amb la davallada d'alumnes que entren
a les facultats per estudiar aquesta carrera. Son importants els
coneixements gealdgics per a un pais i per a les persones que hi
viuen? Quin és el treball dels geolegs?

Recentment i amb insisténcia la geologia ha aparegut en els
titulars dels diaris, a les noticies de radio i televisid, als debats dels
mitjans de comunicacid. L'actualitat ha posat els termes geologics
en boca de les administracions pibliques, dels politics i de la
majoria dels ciutadans,

Els exemples son molt diversos: els riscos del tragat del TGV, el
debat sobre els transvasaments hidroldgics i la «nova cultura de
I'aiguan, el tsunami del sud-est asiatic, els enfonsaments del barri

Per als estdis geotéenics cal obtenir testimonis
de sondarges § provetes d'assaig per ral de realitzar
les determiiacions que seran d'wilitat

en ols projectes eonstrctine,

del Carmel, la proteccio del paisatge, I'esgotament del petroli, la
contaminacio per nitrats dels aqifers, etc.

Sembla doncs evident que la geologia constitueix un instru-
ment al servei de la presa de decisions tenitorials i, alhora, aporta
un conjunt de coneixements que especialistes o profans poden
necessitar més sovint del que podriem pensar.

La recerca en geologia aplicada a la Universitat de Girona va
arrencar amb I'antic Col-legi Universitari, 'any 1968, i s'ha perllon-
gat fins als nostres dies, amb les multiples activitats d'investigacic
i transferéncia que es desenvolupen a I'Area de Geodinamica
Externa del Departament de Ciencies Ambientals de la UdG. Avui,
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Mapa del patrisioni geoldgic, de la col feecio Cantegrafia Tenitica de les Teves Gironines,

formen part d’aquest col-lectiu una dotzena d'investigadors.
Aquest article pretén presentar les linies de treball d'aquest grup
de recerca de la Facultat de Ciéncies com a mostra dels camps
d'aplicacié més comuns del treball dels geolegs.

UTILITAT SOCIAL I ECONOMICA DE LA GEOLOGIA APLICADA.
LA RECERCA GEOLOGICA A La UnG

1. La produccid cartografica

Els mapes geologics i geamarfolagics san 'eina basica per recallir i
representar graficament una bona part dels coneixements geold-
gics. La produccio cartografica de I'Area de Geologia de la UdG ha
estat, com no podia ser d'altra manera, un objectiu prioritari de
Iactivitat cientifica al llarg de tota la seva trajectoria investigadora.
Els mapes -sobretot els d'escales més detallades- proporcianen
la infarmacia basica per poder respondre a la major part de qlies-
tions on la geologia té quelcom a aportar,

que es publica des de laiy 1993 anb ol patrocini de la Diputacio de Girona.

Els mapes geologics més comuns representen la diversitat de
formacions rocalloses, |a seva geometria i disposicid a |'espai,
I'edat dels materials i les estructures que els han afectat, entre
daltres caracteristiques. Els mapes geomorfoldgics, en canvi,
representen les formes del relleu i la relacio d'aquestes amb els
processos que han originat el paisatge. Les cartografies temati-
gues constitueixen un grau més elaborat de la informacid geologi-
ca. S4n mapes que reinterpreten la informacio geologica i geomor-
fologica basica per caracteritzar el temitori des d'una optica més
especifica. Aquests darrers s6n els mapes de recursos naturals, de
riscos o d'hidrografia, entre d'altres.

Amb el suport de diverses administracions i institucions, la pro-
duccio cartografica de I'Area de Geologia de la UdG ha estat majorita-
riament editada en forma de col-leccions, entre les quals cal destacar:

Les cartografies geoldgigues de termes municipals de les
comarques gironines o de les principals manifestacions volcani-
ques del nostre entorn:
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— S'han publicat, a escala 1:10.000 (o similars), els mapes
geologics de 18 municipis: Sant Feliu de Guixols (1978),
Castell-Platja d'Aro-S'Agard (1980), Girona (1982), Cassa
de la Selva (1982), Maganet de la Selva (1982), Santa Cris-
tina d'Aro (1985}, Palamds (1987), Palafrugell (1990},
Regencds (1991), Begur (1991), Tossa de Mar (1991),
Calonge (1992), Mont-ras (1992), Pals (1992), Santa
Coloma de Farners (1993), Besalti (1997), Roses (1999) i
Lloret de Mar (2003).

— Els mapes del vulcanisme han estat 3, publicats a una
escala aproximada 1:25.000: La Garrotxa, £l Girones i
L'Alt { Baix Emporda.

S'han publicat també 9 mapes geamorfologics de diverses
unitats de relleu o termes municipals: Depressio de la Selva
(1983), EI Montgri (1983), Conca del Ridaura (1985), Palamos
(1987), Plana del Baix Emporda (1989), Tossa de Mar (1993),
Santa Coloma de Farners |i 1l (1994), Sant Feliv de Guixols
(19986).

La Cartografia Tematica de les Terres Gironines ha estat una
col-leccid iniciada 'any 1993 sota el patrocini de la Diputacio de
Girona amb la voluntat de proporcionar una informacio Gtil perala
gestio territorial. Amb una escala aproximada 1:200.000 s'han
publicat els segiients mapes:

— Topografia (1993), Unitats cronoestratigrafiques (1993),
Morfologia (1993), Edafolitologia (1993), Estructura
(1994), Litologia (1994), Unitats de reflev (1995), Rogues
industrials {1995), Hidrografia (1996), Aqgdiifers (1997), For-
macions superficials (1998), Geotécria (1998), Processos
geologics actius (1999), Condicions constructives (1999),
Recursos geologics (2000), Aiglies minerals termals J/o

Duarys causats pel desbordamenit
de la viera de Calonge Uociiibre passaf.

La divnlgacid del patrinent geologic i la didactica
de fa geologia han estat una constant en la trajectoria de U Area

de Geodinaniica, a travds de diferents cursos @ publicacions.

carbonigues (2000), Aigiies minerals no termals (2001),
Termopluviometria (2001), i Patrimoni geolgic (2004),

També s’ha participat activament en la produccio cartografica

de les temes gironines endegada per organismes oficials:

— En els mapes de I'lnstituto Geoldgico y Minero de Espaia
(actual IGTE) de la Série Magna a escala 1:50.000, en els
fulls de Blanes (1983), Sant Feliu (1983), Santa Coloma
(1983), Palafrugell (1983), i I'Estartit {1983). També en els
mapes Geomorfologico de Espana y del margen continental
(2004) o Geomorfoldgico de Cataluna (2005).

—En els mapes a escala 1:25.000 editats per I'Institut Car-
tografic de Catalunya corresponents als fulls de Banyoles
(1997), Sarria de Ter (1997), Girona (2003), Olot (2003) i
Palafrugell (2004).

2. Eis estudis geotécnics

La geotécnia és una de les branques més aplicades de les ciencies
de la terra. Quin tipus de fonaments s'han de fer en un edifici? Qui-
nes carregues pot suportar un terreny? Es pot fer un soterani en un
lloc on hi hagi aigua subterrania prop de la superficie? Pot patir la
ciutat de Girona els problemes del barri del Carmel amb el pas del
TGV? Els estudis geotécnics son una eina imprescindible per fona-
mentar correctament els projectes constructius d'obra civil, d'obra
publica o d'enginyeria. L'objectiu d'aquests treballs és la determi-
nacio de la geometria de les formacions geologiques i de les
caracteristiques fisiques o quimiques que poden influir en la segu-
retat de les obres.

Els estudis geotécnics pretenen proporcionar la informacio pré-
via necessaria a la realitzacio d'una obra als arquitectes, enginyers
civils i projectistes. Es fonamenten en la realizacio de sondeigs de
reconeixement directes (perforacions o excavacions) o indirectes
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(metodes geofisics), i molts assaigs sobre el terreny i al laboratori
amb aparells gue permeten establir les caracteristiques mecani-
fues dels sols o de les rogues o la seva agressivitat quimica enfront
dels materials de construccid. Amb aquestes dades, els geolegs
realitzen els calculs pertinents | emeten els informes que faciliten
als experts el disseny de fonaments i estructures, la minimitzacié de
costos constructius o I'eliminacia de determinats riscos.

Aquesta linia de treball es va iniciar a I'Area de Geodinamica
de la UdG l'any 1997, i s'ha mantingut fins avui de manera inin-
terrampuda en col-laboracio amb empreses d'aquest ram. Els
laboratoris de geologia de la UdG s'han dotat dels equipaments
més moderns necessaris per realitzar els assaigs i determina-
cions fisiques i guimiques. Els més de 1.200 informes geotéc-
nics realitzats al llarg dels darrers anys son el millor aval de
I'experiéncia aconseguida en aquest tipus de recerca i una de les
millors proves de la utilitat de |la geologia. Areu de les nostres
comarques trobariem exemples de cases particulars, edificis
plblics, ponts o carreteres que han estat projectats sobre |a
base d'aquest coneixement geologic.

3. L'avaluacid dels recursos gealagics

Les cartografies detallades | els estudis especifics permeten als
geolegs analitzar els materials de ['escorga terrestre i el seu passi-
ble aprofitament per a usos industrials, constructius, agricoles o
culturals. Els recursos geclogics son tots els elements solids,
liguids o gasosos que es troben en un territori | que es presenten
en concentracions suficients per ser explotats: les roques, els sedi-
ments no consalidats, els minerals, les fonts geoenergetiques, les
aiglies superficials o subterranies potser en son els exemples més
evidents, També cal considerar, pero, aquells elements que tenen
un especial valor cientific, patrimonial o paisatgjstic,

L'avaluacio dels recursos gealogics permet congixer la seva
abundancia, disponibilitat i renovabilitat. D'aquesta manera es pot
plantejar una gestid acurada i sostenible que compatibilitzi la seva
explatacio amb (es mesures de conservacia o proteccio pertinents.

L'Area de Geodinamica de la UdG també té oberta una linia
de treball en aquest camp. La seva experiéncia s'ha desenvolupat
especialment en els informes elaborats a peticié d'administracions
i empreses en estudis de roques omamentals i de construccio,
terreres per a usos ceramics, gestio de conques hidrografiques,
captacio d'aiglies subterranies, jaciments d'arids naturals, i cata-
logacid de punts d'interés geologic.

4. L'analisi dels riscos naturals

El coneixement d'un territori permet determinar quins processos
geologics s'hi poden considerar actius, per tal d'avaluar la seva
perillositat i probabilitat d'ocurréncia i definir les arees que poten-
cialment poden patir els seus efectes. Entre els diversos riscos
geologics destaquen pel seu caracter especialment catastrofic els

Ll patrimoni geologic es por considerar també un recurs.

Les comargues gironines coustiiueixen wn tenitori
exeepeional pel que fa als pants d'interds geologic,
Al dnarge, la cinglera de Castellfollie de ke Roca,

que tenen el seu arigen en la dinamica interna del planeta: els
fenamens sismics i les erupcions voicaniques. Tot i la preséncia de
volcans i la constancia historica de grans terratremols, a les
comarques de Girona aquests fendmens tenen una probabilitat
d'ocurrencia menor que altres de més freqlients que tenen a veure
amb la dinamica externa de la Terra o amb les caracteristiques
dels materials geologics.

Des de I'Area de Geodinamica Externa de la UdG s'han realit-
zat nombrosos treballs de recerca sobre la caracteritzacio i carto-
grafia dels riscos geologics i es reben sovint encarrecs d'organis-
mes pliblics o particulars per realitzar estudis sobre:

— delimitacio de zones inundables

— determinacio del risc de despreniments rocallosos o eslla-

vissaments

— enfonsaments per col-fapse

— identificacio de zones amb argiles expansives

— caleuls d'erosionabilitat del terreny

— efectes de la dinamica marina sobre la zona castanera.

Els resultats d'aquests treballs aporten una informacié malt
valuosa per a la presa de decisions en planificacio territorial, quali-
ficacions urbanistigues, disseny de plans d'evacuacié o en I'adop-
cio de mesures preventives per a la mitigacid dels riscos.

Els darrers anys, el desenvolupament de nous métodes d'inte-
gracid de la informacid a partir de les tecnologies dels sistemes
d'informacio geografica ens ha permes aconseguir resultats car-
tografics interactius. El processament automatic de les dades
obtingudes ens facilita avui la possibilitat de relacionar totes les
caracteristiques geologiques amb altres variables territorials i rea-
litzar simulacions o respondre a nous problemes plantejats.

4NDOY SATHYD)
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5. L'avaluacio d'impactes ambientals

L'increment de la preocupacio pel temitori i per la sostenibilitat del
seu (s ha conduit al desenvolupament de lleis que protegeixen el
medi natural. Actualment només s'autoritzen projectes puiblics o
privats que puguin tenir incidencia sobre el medi després de fer
una avaluacio prévia dels seus efectes mitjancant els informes
d'impacte ambiental. Aquests informes es converteixen aixi en un
instrument de caracter preventiu que permet adoptar anticipada-
ment les mesures necessaries per evitar o reduir els impactes que
podrien causar algunes obres o activitats. Ocasionalment també
serveixen per determinar, a posteriari, l'impacte que hagi pogut
causar la seva execucio o funcionament i recomanar les accions
de restauracio pertinents.

Les aportacions de les ciencies de la terra a aquest tipus de
treballs han obert una nova porta a l'aplicacio dels coneixements
geologics. Des de I'Area de Geodinamica Externa de la UdG la rea-
litzacio d'informes sobre impacte ambiental ha estat un camp de
recerca en progressio creixent. Entre d’altres exemples destaquen:

_ Els estudis de vulnerabilitat del terreny en I'emplagament
d'activitats potencialment contaminants com industries,
gasolineres, abocadors, cem entiris, etc.

— Les cartografies d'atribucid d'usos territarials pera la localit-
zacio d'activitats.

— Els estudis d'impacte de determinades obres publiques
com carreteres, tragats ferroviaris, ports espartius, obres
hidrauliques, etc.

— Els projectes de restauracio d'activitats extractives.

_ Els treballs d'estabilizacio de talussos o construccid de tinels.

_ L'avaluacié de la presencia i/o dispersio de contaminants
en les aigiies subteranies.

_ L'afectacié d'algunes obres sobre el patrimoni geologic.

— Els peritatges geologics en processos judicials per delictes
ambientals.

6. La divulgacio del patrimoni geologic i la didactica de la geologia
Des del seu origen, el grup de geolegs de la UdG ha participat acti-
vament en un gran nombre d'iniciatives per a la divulgacio dels
coneixements geoldgics en general i, ja amb més detall, del patri-
moni natural de les comarques gironines. Més enlla de l'estreta
relacié amb el professorat de secundaria a través de cursos de for-
macié, s'ha participat en un bona quantitat de publicacions didac-
tiques o, fins i tot, shan impulsat projectes d'edicio propis.

Per tal de donar a congixer alguns d'aquests treballs de divul-
gacio de la geologia als estudiants o piblic en general podriem
indicar, per exemple:

— Ultinerari geologic de Banyoles (publicat per EUMO I'any
1990), 'ltinerari de geologia urbana per Barcelona (publicat
per 'ICE de la UAB 'any 1989), o el llibre-guia sobre La pedra
de Girona (publicat per I'Ajuntament de Girona I'any 1998).

— La participacio en llibres de text per a ESO i batxillerat
d’algunes editorials d'abast estatal o autonomic.

— La publicacio de la col-leccio de guies de camp Dialogant amb
les Pedres, de la qual s'han editat fins ara 11 volums: Itinerari
geologdic pel pre-Pinneu Gironi (1991), El modelat granitic del
T™ de Santa Coloma de Farners (1994), Cartografia geoam-
biental de la conca del Ridaura (1995), ltinerari geologic pel
cami de ronda de SAgard (1996), £l vulcanisme de la vall de
Liémena (1997), ltinerari geologic per lArdenya (1998), Les
fonts de les Gavarres (1999), E/ vulcanisme de la Selva
(2000}, Les manifestacions hidrotermals de les comargues
gironines (2001), ftinerari geoldgic pel Figuerd-Montmany
(2002) i ftinerari geologic per Caldes de Malavella (2003).

— Els llibres El medi natural de les terres gironines (UdG,
1992), Geologia de Girona (AEPECT-UdG, 2002) o Patrimo-

. hi geologic de Catalunya (Enresa, 2004).

També en aquesta linia cal remarcar que, des de I'any 1995 i
de manera ininterrompuda, des de I'Area de Geodinamica de la
UdG s’ha assumit la responsabilitat d'acollir la seu editorial de
I'AEPECT (Associacio Espanyola per a I'Ensenyament de les Cién-
cies de la Terra). Des de Girona, doncs, s'editen i es distribueixen
per tot 'Estat i per la majoria dels paisos llatinoamericans les
seves publicacions:

— La revista Ensenanza de las Ciencias de la Tierra, amb un

tiratge de 1.500 exemplars.

— La col-leccio de quadems didactics i CD.

— La série ltineraris: Geocuba, Geopirineos o Geoantartida.

A TALL DE CONCLUSIO

Voldriem remarcar que aquesta relacio de la projeccio de l'activitat
de recerca en geologja aplicada de la Universitat de Girona no pretén
ser altra cosa que un testimoniatge de la vocacio de servei i capaci-
tat de transferéncia de coneixement a la societat que ens envolta.

David Brusi. Ara de Geodindmica Extenia, Departament de Cidcies

Ambientals, Faculiat de Ciénees Ud G,




