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RESUM

En ¢l pla d'Usall {Girona) existeix un conjunt surgent pertanyent al sistema hidrogeotd-
gic de Banyoles, de funcionament intermitent, la manifestacié més important del qual
és et Clot d'Espolla. L'aigua t€ un origen subterrani i unes caracteristiques fisico-
quimiques molt similars, amb valors de conductivitat i O, baixos i temperatures modera-
des. Les diferents altures z qué es troben condicionen els seus perfodes d'activitat.

L’analisi dels principals parametres fisico-quimics en la columna d’aigua del Clot
d'Espolla mostra una gran homogeneitat deguda 2 la poca fondiria del Clot 1 a la mescla
produida durant la major part del seu cicle pel gran cabal d’aigea surgent.

RESUMEN

En el llanc de Usalt {(Girona} existe un conjunto surgente perteneciente al sistema lacus-
tre de Banyoles y de caracteristicas intermitentes debido a su mayor altitud respecto del
lago de Banyoles. La marifestacién mds importante es el Clot d’Espolla. La mayoria de
estas surgencias forman parte de la cuenca det rio Fluvia, pero las més meridionales
ceden sus aguas al Ter. En todas ellas el agua tiene caracteristicas fisico-quimicas muy
similares, con valores de corductividad y O, bajos y temperaturas moderadas, como con-
secuencia de su origen subterranec comin. Las distintas altitudes en que se encuentran
condiciona sus perfodos de actividad.

El-analisis de los principales pardmetros fisico-quimicos en la columna de agua del
Clot d’Espolla muestra una gran homogeneidad, debida a la poca profundidad dei Clot y
2 la mezcla producida durante la mayor parte de su ciclo por el gran caudal de agua sur-
gente. La extincidén de luz es bastante rdpida, ya que et crecimiento de fitoplancton es
importante, pero cuando es surgente gran parte de €ste se pierde y por tanto la extincidn
no es tan intensa.

ABSTRACT

In the Usall plain, near Banyoles (Girona, Spain}, a special limnological fenomena rela-
ted with karstic activity are found. Intermitent activity of subterraneat water forms water
springs and lakes that belong to lacustrine system of Banyoles area. This area is sitnated
in higher position with respect to Banyoles lake level. The most important manifestation
of the hydrology of the area is the Clot d’Espolla. In all surgencies the physico-chemical
characteristics of water is similar with low conductivity and oxigen concentration and high
temperature as expected for freatic water.
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The physico-chemical parameters of the water column of Clot d'Espolla demonstrates
a uniform distribution due to the low depth and the intense water flux that provogues the
water mixing. .

Clot d’Espolla is an holomictic intermitent lake with 2 nearly uniform water column
during its short cycle.

Key words: flux, Clot d’Espolla, hydrology, water springs, imnology.

INTRODUCCIO

El pla de Martis o pla d'Usall forma part de la conca lacustre de Banyoles-
Besald. Aquesta unitat geodinamica €s situada al N de Girona, en el limit
entre les conques del Ter i del Fluvia, ocupant gran part de la comarca del pla
de I'Estany i un sector de la Garrotxa. Es troba, doncs, entre les regions natu-
rals de la Garrotxa i 'Emporda, essent delimitada pel N per la serra de la
Mare de Déu del Mont, per I'W i pel S pel massis de Rocacorba i per I'E per
uns relleus suaus que constitueixen l'alineacid el Portell-Martis-Santenys
(Julia, 1980).

Dintre d’aquesta conca lacustre, el pla d’Usall és la unitat morfologica in-
termedia de les tres que el constitueixen, que sén, de N a 8, el glacis de Maia
de Montcal, el pla d’Usall i la cubeta lacustre de Banyoles. Consisteix en una
plataforma elevada, de pendents suaus i una lleugera inclinacié cap al N, amb
unes dimensions aproximades de 6 km de llarg per 3 o 4 km d’ample. Queda
limitada al N pels rius Fluviz i Ser, al S per la depressié lacustre de Banyoles i
les ricres que donen origen al riu Terri, a I'E pels turons de Santenys i al W pel
riu Serinyadell. Tant al N com a I'W Jaltitud del pla es troba a ['entorn
dels 200 m sobre el nivell del mar, mentre que al S és de 225 mia I'E arriba
fins als 250 m dalt dels turons. Es clar, dones, que el pla esta inclinat cap al riu
Fluvia, que transcorre al Nord, encara que també cedeix part de les seves ai-
giies al Terri, essent, per tant, travessat pel limit entre les dues conques flu-
vials.

El Clot d’Espolla és un estanyol intermitent que esta situat en el Pla d’Usall,
a uns 50 metres per sobre del nivell de I'estany de Banyoles (fig. 1}. Aquesta
circumstincia és la causa de la seva intermiténcia, ja que es nodreix del mateix
aqiifer que el llac (Bentabol, 1909}, actuant com a sistema de trop plein (Sclé,
1957 i 1958). Aquest aqiiifer prové de I'Alta Garrotxa (Vidal, 1960; Sanz,
1981), on es detecta la infiltracié de I'aigua superficial en una zeona d’aflo-
rament calcari, i circula per conductes carstics en direccitd sud fins arribar
a la zona de Banyoles (fig. 2). Alla es produeix ['aflorament de I'aigua, gra-
cies a un conjunt de falles (continuacié de la falla d’ Albanya) que n’afavoreix
la sortida.

En aquest darrer tram Paqiiifer dissol els guixos que es troben per sobre de
les calcaries, tot produint enfonsaments per colapse superficial, 1 finalment
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Figura 1. Mapa de la zona meridional del pla d’Usall o pla de Martis indicant 1a xarxa

hidrografica, relacionada amb les surgéncics d’aiga del mateix aqiifer de Festany de

Banyoles: 1} Ul de porc; 2) Carmellosa; 3) Pou Rodé; 4) Deu de Quel Simd; 5) Mus-

soga:; 6) Om del Granger; 7} Mardanga. Es va realitzar entre els dies 8 1 10 de desem-

bre de 1987, en un moment de maxima surgéncia del sistema. La zona ombrejada ésla
conca de recepcié d’aigles superficials del Clot d’Espolia.
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Figura 2. Mapa batimeétric del Clot d’Espolia i perfils més representatius.
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produeix llacs, estanyols i aiguamoixos, com els de Banyoles, Sant Miguel de
Campmajor i el pla d’Usall.

Els objectius d’aquest frebal! han estat aprofundir en el coneixement de la
fenomenologia surgent del pla, mitjangant una cartografia acurada de la zona
i analitzar els parametres fisico-quimics més importants, 1 caracteritzar la seva
principal manifestacio, el Clot d’Espolla, en els seus aspectes morfometrics i

“limnologics. Aixo ha estat possible gracies a 'existéncia d’un cicle de surgén-
cia de tardor-hivern molt important, amb sortida d’aigua per la totalitat de les
surgeéncies (algunes feia més de deu anys que no havien entrat en funciona-
ment) i la permanéncia de I'aigua en e} Clot durant més de cinc mesos, des de
I'octubre de 1987 fins al marg de 1988.

MATERIAL I METODES

Per a la caracteritzacié morfométrica del Clot d’Espolla s’ha partit d’un mapa
topografic a escala 1:2000 de la zona objecte de I'estudi. El nivell de [aigua
s’ha determinat a partir de les observacions de camp. :

De la mateixa manera també s’ha realitzat la descripcié de tot el s:stema de
surgéncies del pla d’Usall, sobre un mapa 1:16000.

Els parametres morfomeétrics s’han calculat pels métodes segiients {Hut-
chinson, 1957; Wetzel & Likens, 1979):

Amplada mitjana: b = A. 1"

Perimetre: mesurat amb un rotdmetre

Fondaria mitjana: Z = V.A,™

Fondaria relativa: z, = 50.z,,. V. A™

Fondaria centre de gravetat: z, = V', | 2™ z.A,.dz

Pendent mitja: tg e = (122.Lo+L+L,+...+L, 5 +12.L,).2,.(n. A)!

Volum: V—J’z’" A,.dz
Desenvolupament del perimetre: Dy =L, (2 V. A"
Desenvolupament del volum: D,=3.2.z,,"!

essent |=llargada, v=volum, z,,=fondaria max., A=irea, A,=4rea a la fon-
daria z, L=perimetre, L,=perimetre a la fondaria z.

Els fluxos de sortida de les surgéncies i estanyols del sistema s’han calculat
pel métode de flotacid, estimant I'area de la seccié del rec i la velocitat del cor-
rent en un tram (Custodio & Llamas, 1976).

Periddicament s’han obtingut dades per aquest sistema durant tot ¢! cicle
de tardoer-hivern del conjunt de surgéncies del pla de Martis.

Els parametres limnoldgics shan mesurat in situ amb ¢ls aparells segiients:
conductivitat: conductivimetre YSI. Temperatura 1 O, oximetre YSI. Extin-
cio de lum: luxdémetre HIOKI. A partir de les grafiques d’extincid de llum
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realitzades en uns eixos semilogaritmics s’han calculat els pendents correspo-
nents segons la férmula

n={(z-z) (Inl-InL)",

essent I, i I, les intensitats de la llum a les fondaries z, i z; respectivament.

Els mostratges s’han realitzat peridodicament durant tot el cicle de la
tardor-hivern del Clot d’Espolia (des del 6-10-87 fins el 18-3-88), en un punt
(de la fossa) de fondaria a I'entorn dels 4 m.

En el moment de maxima surgéncia (entre ¢l 71 ¢l 10 de desembre de 1987)
també es va realitzar un mostratge comparatiu de les surgéncies més impor-
tants del sistema per als parametres de cenductivitat, temperatura, oxigen i
cabal.

RESULTATS I DISCUSSIO

Descripcit del Clot d’Espolla i el conjunt de surgéncies del pla de Martis

Al principi de desembre de 1987, moment de méxima surgéncia del sistema,
es va realitzar per primer cop una cartografia acurada de la xarxa hidrografica
del complex surgent del pla de Martis (fig. 1). La zona estudiada constitueix
aproximadament ¢l terg meridional del pla, situat a una major altura que les
dues terceres parts restants.

En aquesta zona hi ha un estanyol surgent important, ¢t Clot d’Espolla, si-
tuat a la cota més baixa del sistema, dues surgéncies que formen petites basses
{nams. 3 i 4), una série de surgéncies puntuals, a una cota lleugerament més
alta, i algunes de difuses, que inunden arees de conreu.

El Clot d’Espolla (fig. 2), que constitueix la manifestacié més important
d’aguest fenomen surgent localitzat en ¢l pla d’Usall, és una depressié natural
situada a 220 m sobre el nivell del mar (la cota 220 es correspon amb el nivell
de fondaria 2,25 m), de 360 m de [largada per 145 m d’amplada maxima, i amb
una fondaria de 4,95 m en el seu punt més baix respecte del nivell maxim que
assoleix Paigua {vegeu la taula 1, amb les seves caracteristiques morfométri-
ques més importants}.

La seva morfologia actual estd molt influida per ’home, que 'ha modifica-
da construint marges més o menys rectilinis en algunes vores, per guanyar ter-
renys cultivables, i excavant en el seu fons, ja sigui per a extreure’n el traverti,
com succeelx en la fossa principal, ¢ per a assegurar "aigua a I'estiu mitjangant
un pou, com es va intentar fer en el petit 15bul sud-occidental. Si exceptuem
aquestes dues artificialitzacions, el relleu del fons es caracteritza per P'existen-
cia d’ondulacions suaus del terreny que producixen una alternanga de petites
depressions i promontoris, més accentuada en els llocs en qué el traverti aflora
a la superficie, sense estar recobert pel sol. Aquestes zenes d’aflorament coin-
cideixen sovint amb les &rees de surgéncia (fig. 3}, en qué la forga de l'aigua
que hi brolla posa al descobert la roca, plena dels petits orificis arrodonits que



" CARACTERITZACIO MORFOLOGICA 1 LIMNOLOGICA 29

s

[:] ZONES SORGENTS

PUNTS DE SORGENCIA

Figura 3. Zones de surgéncia del Clot d'Espolla, indicant els punts de surgéncia més
importants de cadascuna. Et mapa es va realitzar el dia 4-4-88, mentre s'omplia d'ai-
gua per I'accid de les pluges dels dies anteriors, després d’unes setmanes de
restar buit.



30 X. VILA, C. A. ABELLA [ D. BRUSI

sOn caracteristics dels processos de carstificacié. Dintre de cada zona de sur-
géncia es poden apreciar també uns punts concrets, sovint esquerdes o forats a
la roca, per on 'aigua brolla amb for¢a, mentre que a la resta de la superficie
ho fa d’'una manera més difusa,

A més de 'aigua que rep del seu mateix conjunt de surgéncies, €l Clot
d’Espolla recull les aigiies procedents d’un bon nombre de surgéncies exte-
riors (ndms. 1, 2, 314 de la figura 1). Aquestes aportacions exteriors d’aigua
tenen Noc a l'extrem SW del Clot, per mitja de dos rierols procedents d’altres
deus de la mateixa conca situades a cotes més elevades. Tot plegat constitueix
la conca de recepci6 d’aigiies def Clot d’Espolla, d’unes 95 ha de superficie.

Per I'extrem NE, finaiment, 'amplada del Clot d’Espolla es va reduint fins
a formar la riera, també molt artificialitzada i limitada per camps de conreu,
per on circula aigua a través del pla de Martis. La riera segaeix la direccié N,
d’acord amb el suau pendent natural del pla, fins arribar al Fluvia, després de
cobrir un desnivell de quasi 100 metres amb les cascades del Salt de Martis.
També transcorren vers gl Fluvia les aigites procedents de la surgéncia nim. 5,
si bé aquestes ho fan a través del riu Serinyadell, afluent del Ser (fig. 4).

Perd no tot el pla forma part de la conca del Fluvia, siné que I'extrem meri-
dional cedeix les aigiies al Ter, encara que ho fa indirectament {surgéncia
nim. 7}, a través d’una riera (riera de Mardangd) que porta les aigiies a l'es-
tanyol surgent de ca n’Ordis, i d’aquest a I'estany, i pel riu Garrumbert (sur-
gencia nam. 6), afluent del Terri.

Es pot definir, doncs, una linia divisoria d’aigiies que talla el pla pel sud,
separant la part que és atiguavessant del Fluvié (al nord) de la que ho és del Ter
{al sud), en una zona aparentment molt plana i sense carenes visibles. A cada
conca hi ha dues vies diferents de desguas: la riera d’Espolla i el riu Serinyadell,
pel Fluvia, i el nu Garrumbert i 'estany de Banyoles, pel Ter.

Puig de 51,
Martirid

Estany de Banyoles
Clot d'Ezpolla

Salt de Martis

Figura 4. Distribuci6 altitudinal de les surgéncies. Els numeros coincideixen amb cls
de ia fipura 1. Les surgéncies més baixes tenen periodes de surgéncia més freqilents i
perllongats que les superiors.
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En alguns punts del pla hi ha també zones conreades que queden parcial-
ment inundades quan el Clot d’Espolla entra en funcionament. Aquest feno-
men és més freqiient en les cotes baixes i es pot associar a Pexisténcia de rei-
xorts difusos.

Un ltim aspecte a destacar és existencia d’un altre estanyol intermitent
en una antiga pedrera abandonada, prop del Clot d’Espolla, que evidencia les
oscil-lacions del nivell piezomeétric de 'aigua. No t€ desguas superficial.

Classificacié altitudinal de les surgéncies

No totes les surgéncies del pla de Martis es troben a la mateixa altitud, siné
que presenten un gradient topogrific des del Clot d’Espolla, a 220 m, fins a
I'Ull de Porc, al'entorn dels 240 m. Aquesta diferéncia fa que, pel mateix me-
canisme de «trop plein» que déna lloc a la intermiténcia del Clot d’Espolla, les
surgéncies més altes tinguin perfodes de sequera molt perliongats (poden fins i
tot restar inactives durant molts anys si no es donen les condicions pluviome-
triques adequades que recarreguin I’agtiifer subterrani fins a conferir la pres-
sié que les activa (fig. 5), mentre que les més baixes entren en funcionament
practicament cada any.

Taulal, Dadesmorfométriquesi morfoldgiques del Clot d’Espolia.

Llargada: ] =360m

Amplada maxima: b, = 145m
Amplada mitjana: b = 8§7.05m
Perimetre: L = %50m

Fondaria mixima: z,, = 4.95m
Fondaria mitjana:z=1.26 m
Fondiria relativa: z, = 2.48%
Fondiria centre gravetat: z, = 0.84m
Pendent mitja: ¢ = 3¢

Area: A = 31336.84 m?

Volum; V = 36514.745m*
Area/Volum: A7V = 0.793m™?
Desenvolupament perimetre: Dy =1.51
Desenvolupament volum: D, = 0.76

ez, = 0.26
Fondiria {m) Perfmetre {m) Area (m?) Volum {m®)
O 950 31336.8 27480.25
1.25 750 126316 7826.31
2.25 260 2851.9 2335.26
3.25 180 1757.9 1483.97
4.25 190 1205.3 388.955

39514.745
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Figura 5. Model idealitzat de relacio entre la pressié de I"aqliifer en calciries i la distri-
buckd altitudinal de les surgéncies.

Segons aquest criteri, s poden agrupar en tres nivells: 'inferior, al voltant
de la cota 220, que inclou el Clot d’Espolla i 'antiga pedrera i entra en funcio-
nament gairebé a cada estacié de pluges, essent el que presenta una major
quantitat d’aigua surgent; el nivell mitj, entre les cotes 2201 230, agrupa les
surgéncies de la Mussoga, el Pou Rodé, la Deu de Quel $imé i 1'"Om del Gran-
ger, que comencen a brollar normalment de forma gairebé simultania amb el
Clot d’Espolla, perd amb menys cabal, 1 deixen de fer-ho abans; el superior,
finalment, engloba les deus de Mardanca, Carmellosa 1 Ull de Pore, superiors
als 230 m d’algada, les quals entren en funcionament amb una cadéncia més
Ilarga i per periodes de temps molt breus. Cal esmentar, perd, que les surgén-
cies més baixes de Mardanca estan per sota dels 230 m i per tant formen part
encara dels nivells mitja i inferior, amb periodes de surgéncia més freqilents i
perllongats. L’activacié o no d'un o més nivells de surgéncia depén de la pres-
sié de I'aguiifer, de manera que a més pressio, assoleix major cota ['aigua 1 bro-
llen per tant surgéncies més altes.

Analisi comparativa de les surgéncies més importants

Durant els dies de maxima surgéncia també es va realitzar un mostratge com-
paratiu de les deus més importants del pla i de dos brolladors del Clot d’Espo-
lla, atxf com d’un punt de la riera per {a qual desguassa el Fluvia.
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Els resultats d’aquests parametres, expressats a la taula 2, confirmen la im-
portancia del Clot d’Espolla com a principal agrupacid de surgéncies, amb el
60% del cabal total d’aigua surgent, i la procedéncia subterrania de les aigiies,
que tenen un baix contingut en oxigen disolt {al voltant de 3 mg.L™!) i una tem-
peratura (11-14 °C) forga superior a la de I'aire (4-9 °C, segons el moment
deldia en qué es va mostrejar). A excepcié de Ja sertida d’Espolla, en qué I’ai-
gua surgent ja estava barrejada i s’havia oxigenat, i de ]a surgéncia de I’Om del
Granger, en qué no es va poder arribar directament a mostrejar en el punt de
sortida, els valors de conductivitat oscil-len entre 4001 450 uS.cm™., forga bai-
x0s si els comparem amb els de les altres surgéncies del sistema hidrogeoidgic
de Banyoles (Sanz, 1981}).

Taula2. Anabisi comparativa de les caracteristiques fisico-quimiques del conjunt de surpéncies
del pla de Martis, segons el mostreig realitzat els dies 71 8 de desembre de 1987,

Surgéncia Cabal Temperatura Oxigen Conductivitat
{Ls™h °C) (mg.LH) {(uS.em™)

Conca dei Clot d’Espolia:

Carmeliosa 229 120 2.95 410

Pou Rodé 133 108 3.00 460

Deude Quel Simé 393 12.4 2.90 440

Espolla $W - 11.5 3.90 440)

EspollaNE - 14.0 2.80 470

Rierza Espolla’ 3094 9.0 7.20 395

Concadel Serinyadell-Fluvia;

Mussoga 375 12.0 315 425

Conca del Garrumbert-Ter:

Om del Granger 236 5.0 7.00 410

Concade’estany-Ter:
Mardanga 142 - - -

{1) Totaldelsistema de surgéncies de laconca del Clot d’Espolla.

No s’'aprecien, doncs, grans diferéncies entre els parametres fisico-quimics
de les surgéncies del pla de Martis, de manera que es poden considerar totes
elles dins d’una mateixa anitat surgent.

La ceincidéncia entre els periodes importants de recarrega de I'aqiiifer 1
Pactivacié de les surgéncies ens indica que ¢ls fendmens surgents del pla d'U-
sall resulten de 'augment de pressié de ['aquifer subterrani del sistema de
Banyoles. Malgrat tot, la baixa conductivitat i 'escas contingut en oxigen dis-
solt ens poden suggerir que I’entrada en funcionament del Clot d’Espolla i al-
tres manifestacions surgents s’alimenta de circuits carstics preferents i de dia-
metres grans, on no és facil la dissolucié de les roques, poc influides per tant,
per les aigiies d’infiltraci6 del mateix agiiffer en travertins dei pla. La rapida
davallada dels cabals surgents a partir dels primers dies d’activacié {fig. 6) po-
dria suposar un buidat proporcional dels conductes carstics principals.
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Figura 6. Evoiucié dels fluxos de la riera d’Espolla al liarg del cicle de
tardor-hivern 1987-88.

Evoluci6 dels cabals d’aigua surgent del sistema al llarg d’un cicle de
tardor-hivern

Alllarg de tot el cicle de tardor-hivern 1987-88 s’ha efectuat un seguiment dels
cabals d’aigua de les principals surgéncies del pla d’Usall. $’han mesurat els
fluxos del Pou Rodd i la Carmellosa (a I'entrada del Clot d’Espolla), de la Deu
de Quel Simé (entre la surgéncia i el Clot) i de la riera d’Espolla {al capdavali
del pla), i també els de la Mussoga {a pocs metres de la surgéncia) en ['iltima
part del cicle {gener-febrer de 1988). Els resultats estan expressats a la taula 31
a la figura 6.

L’analisi d’aquests resultats mostra una gran heterogeneitat al llarg del
cicle, que es troba dividit en quatre fases que repeteixen sempre un mateix
comportament: un punt méaxim de surgéncia a I'inici, coincidint amb l'efecte
compressor d'un fort periode de pluges, i una disminucié progressiva dels ca-
bals fins a deixar de brollar. En totes quatre fases el grafic &s molt similar, i
només es diferencia en el valor maxim que s’assoleix al principi 1, en alguns
casos, en la durada, més gran quan el valor inicial és molt alt i quan hi ha nous
periodes de pluges dintre de la fase.
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Taula3, Evoluciddels cabals de les principals surgéncies durant el cicle de tardor-hivern 1987-88.

Dia Cabals (L5}
Pou Rod6 i
Deu de Quel Simé  Carmellosa Riera Espolla Mussoga

17-10-87* 189.3 88.4 2144.7 -
28-10-87 G 0 678.8 -
31-10-87 0 0 308.0 -
05-11-87 [H 0 0 -
12-11-87* 84.5 36.0 1403.7 -
14-11-87 90.5 43.5 1089.7 . -
18-11-87 0 0 1008.0 -
21-11-87 H 0 701.2 -
28-11-87 H 0 0 -
07-12.87* 393.0 498.5 3094.3 -
15-12-87* 205.2 283.6 1911.5 -
19-12-87 184.0 162.0 1561.9 -
24-12-87 114.9 1111 906.6 -
29-12.87 76.9 64.8 544.9 -
03-01-88 0 0 456.8 -
07-01-88 0 ¢ 299.7 -
14-01-88 0 ¢ i -
20-01-88 420.0 306.8 2488.9 285.7
27-01-88 163.1 145.8 1824.0 300.4
04-02-88 127.1 7713 896.0 127.5
09-02-88 48.7 47.5 800.0 t:
13-02-88 H 0 - it
15-02-88 i 0 417.1 {
18-02-88 { 0 252.0 0
21-02-88 i 0 0 0
18-03-88 ElClot d’Espolla deixa de contenir aigua embassada.

* Durant els dies anteriors als que estan marcats amb {"asterisc va estar plovent de forma persistent.

Els dos rierols d’entrada del Clot d’Espolla tenen un periode de funciona-
ment més curt, ja que les seves deus es troben a més algada que el Clot i per
tant deixen de brollar abans. El flux més gran correspon al que prové de la deu
de Quel Simd, excepte quan brolla la Carmellesa.

El Clot d’Espolla i el conjunt de sorgéncies associades comparteixen els
mecanismes i circuits del sistema hidrogeoldgic de Banyoles 1 es localitzen
coincidents amb una certa estructura “domica” de la superficie piezométrica,
al Sud del pla. Aquesta especial morfologia de la superficie freatica possible-
ment palesi una circulacié hidrica preferent associada a fractures del zdcol eo-
cenic fossilitzades pel traverti compacte subaflorant del pla. Aquest conjunt
travertinic indicaria un estadi surgent molt important, previ a la individualit-
zacid de la fossa de Banyoles i de PPactivacié de les surgéncies de 'estany i la
seva periféria.
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Caracteritzacié fisico-quimica de la columna d’aigua del Clot d’Espolla en un
cicle de tardor-hivern

Al Clot d’Espolla s’ha estudiat, també durant aquest cicle de tardor-hivern
1987-1988, I'evolucié dels parametres fisico-quimics més importants des del
punt de vista limnoldgic, mitjangant mostratges de la columna d’aigua en un
dels punts de la fossa. '

Com a resultat d’aquestes analisis $’han elaborat els grifics de conductivi.
tat, O, i temperatura segons la fondaria i el temps, que estan representats en
les figures 7, 819, aixi com els d’extincié de llum en fondaria de la figura 10.

F COND. (,45)

1%

I+

L 3

0

Figura 7. Evoluci6 de la conductivitat en uS.cm™ sepons la fondaria i el temps en el

Clot d’Espolla, durant el cicle de tardor-hivern 1987-88. La columna d'aigua analitza-

da correspon a un punt de la fossa de maxima fondaria, de profunditat variable al llarg
del cicle depenent del nivell de I'aipua en ¢l Clot.
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Figura 8. Evoluci6 de la concentraci6 d'oxigen en ppm (mg. L) segons la fondaria i el

temps en et Clot d’Espolla, durant el cicle de tardor-hivern 1987-88. La columna d’ai-

gua analitzada correspon a un punt de la fossa de maxima fondaria, de profunditat
variable al liarg del cicle depenent del nivell de aigua en el Clot.

(=2 )}

O, iprm}

Figura 9. Evolucié de ia temperatura en graus centigrads segons la fondaria i el temps

en el Clot d’Espolla, durant el cicle de tardor-hivern 1987-88. La columna d’aigua ana-

lizzada correspon a un punt de la fossa de maxima fondaria, de profunditat variable al
larg del cicle depenent del nivell de Taigua en el Clot.
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Figura 10. Extincié de [lum en el Clot d'Espolla en tres moments del seu cicle de tar-
dor-hivern 1987-88, segons valors obtinguts en una columna d’aigua de la fossa de-ma-
xima profunditat. L'eix vertical representa la fondaria en metres, i ["horitzontal el per-
centatge de transmissié de la {lum, en escala logaritmica. La linia continua correspon
als resultats del dia 28-11-87, la discontinua als del 3-1-88 1 la lina de punts, als
del 5-3-88. L altim valor de cada grafic correspon al fons de la columna, de profunditat
variable segons ¢l nivell de I'aigua en ¢l Clot. Els coeficients d’extincio
s'indiquen en la tauia 4.

En els valors de conductivitat s’observa un descens progressiu des de I'tnici
del cicle fins al final, amb una gran homogeneitat dins de la columna d’aigua.
No es pot parlar, doncs, d’estratificacié quimica. Si que hi ha, pero, una rela-
cio amb els fluxos d’aigua surgent, de manera que quan aquests disminueixen,
la conductivitat també és menor, degut a qué gran part de les sals en dissolucié
s6n aportades per P’aigua subterrania.

La temperatura presenta també un comportament similar, relacionat amb
eis fluxos d’aigua surgent. La columna no esta estratificada termicament, pert
presenta valors relativament elevats respecte de la temperatura ambiental, a
causa de Porigen subterrani de I'aigua, especialment al capdavall del cicle.

La concentracié d’oxigen, en canvi, presenta valors molt similars al llarg
del cicle, lleugerament baixos (al voltant de 6 mg.L™") per la naturalesa subter-
rania de I'aigua, amb dues excepcions: la primera, en ¢l mes de desembre,
amb un maxim de 7,5 mg.L™ a 2 m de profunditat, possiblement deguda a un
desenvolupament massiu del fitoplancton, ja que ¢s troba cn una zona ben
il-luminada; la segona, a partir del gener, amb un descens de les concentra-
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cions en ¢ls dltims metres fins a un minim de 2,75 mg.L™" en el fons, per la
descomposicié de matéria organica, tant autdciona (restes vegetals i ani-
mals) com al-1dctona {fems, adobs i fertilitzants abocats al Clot per les granges
i pels conreus veins). Entre aquestes dues manifestacions hi ha una clara rela-
cio de causa-efecte, ja que el gran desenvolupament deli fitoplancton en un
moment determinat provoca una acumulacié de matéria organica en descom-
posicié al cap d’un cert temps, accentuada de forma andmala per les entra-
des ai-1dctones de matéria en descomposicid.

Les grafiques d’extincid de la llum (fig. 10), finalment, mostren un aug-
ment de la terbolesa al capdavall del cicle, per acumulacié del plancton i la
matéria en suspensid en un volum d’aigua més reduit, tot dificultant el pas de
la llum. Exceptuant aquest moment culminant, la quantitat de llum que arriba
al fons (al voltant del 10% de la llum incident de 4 m de fondaria) esta en ¢l
limit per a permetre-hi la vida vegetal. En realitat les plantes aquatiques ja no
poden colonitzar el fons de la fossa, per sota dels 4 m de profunditat, perd si
que n’ocupen els marges, fins a més de 3 m per sota del nivell maxim de I’ai-
gua. Les superficies restants, entre 1 1 2 m, son ocupades perfectament per la
vegetacio, tant aquatica com helofitica, no essent ja la llum un factor limitant
(al voltant del 40% de la llum arriba als 2 m de fondaria).

L’extincié de llum dintre de la columna d’aigua segueix normalment tres
fases: la primera, d’extincid sobtada, per 1a preséncia d’algues i particules que
provoquen terboleses superficials i dificulten el pas de la llum; la scgona, d’ex-
tincié alentida provocada pel fitoplancton, com es correspon amb els maxims
d’oxigen; i la tercera (només en la fossa, ja que es déna per sota dels 2,5 m de
fondaria), altre cop d’extincié rapida per les terboleses del fons. Al final del
cicle, en concentrar-se el plancton es produeix una extincié molt rapida, en
dues fases, la segona més sobtada en afegir-s’hi I’'absorci6 per terbolesa. Els
coeficients d’extincid corresponents a cadascuna d’aquestes fases estan ex-
pressats en la taula 4.

Taulad., Valors numérics defs coeficients d'extincio de la Hum ala columna d'aigea del Clot
d’Espolla. Els coeficients d'extincié corresponen als pendents des de la superficie al fonsen les
dates assenyalades.

28-11-87 23-01-88 25-03-88
7t 1,48 0,67 0,94
12 0,44 6,30 2,00

3 0,79 0,52 -
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Interpretaciéi caracteritzacié morfométriques i limnologiques del Clot
&’Espolla

En tractar del Clot d’Espolla cat tenir en compte que, per la seva mateixa di-
namica, els parametres limnoldgics es veuen modificats per la preséncia intermi-
tent de 'aigua i per I'clevat cabal de sortida, que defineix la qualitat de 'aigua
de la columna. Aquest t€ uns condicionaments que en alguns aspectes sén si-
milars als dels rius,

Per la forma del fons, el Clot d’Espolla s’aproxima a un con, amb valors
de z/z,, i Dy (2/7,,, < 0,331 Dy, = 0,78) propis dels Hacs de dissoluci6 o bé, com
en el nostre cas, parcialment aprofundits per activitats extractives del traverti.

La fondaria relativa, que representa la fondaria maxima respecte al dizme-
tre mitja en forma de percentatge, obté un valor (z,=2,48%) propi dels llacs
plans. Aquest parametre ens indica I’estabilitat de la massa d’aigua en relacid
a la mescla vertical, essent directament proporcional a la dificultat de mes-
cla. En el nostre cas, un valor tan baix és indicatiu d’una gran facilitat de
mescla. Aquesta interpretacid és valida quan el Clot d’Espolla es comporta
com un estany normal, amb cabals de sortida baixos o nuis, perd la situacid
més freqient &s la d’un cabal de sortida prou gran com per a provocar per ell
mateix la mescla total de la columna, tal com es pot observar a les figures 7, 8
19. La mateixa interpretacio és valida per la z, o fondaria del centre de grave-
tat, també molt petita (z,=0,84 m). .

El pendent mitja del fons del Clot d’Espolla, d'uns ¥, indica que, en ¢l
seu conjunt, és molt pla.

El desenvolupament del perimetre representa I'efecte potencial dels pro-
cessos Jitorals sobre la massa d’aigua. En el cas d’Espolia és relativament ele-
vat (D, = 1,51}, tot remarcant un grau d’allunyament de la forma circular
{Dy = 1), forga important.

En la corba hipsografica (area-fondaria) del Clot d’Espolla (fig. 11) s’apre-
cia com el 90% aproximadament de ’area del fons es troba entre 01 2 m de
fondaria. Aquesta area, colenitzable per la vegetacié aquatics 1 helofitica del
litoral, €s molt important ¢n el Clot d’Espolla, perd es veu afectada per 'esta-
cionalitat de I'ocupacié de I’aigua. La corba de volum-fondaria (fig. 12) esta
relacionada amb el grau d’exposicié de la massa d’aigua a la llum, i per tant
amb la possibilitat de creixement (produccié primaria) del fitoplancton. En
els llacs poc profunds, com aquest, els grans volums (al voltant d'un 90% en el
Ciot d’Espolla) resten exposats a la Ilum. Aixé té com a consequiéncia una
gran produccid priméria, perd que en ¢l Clot d’Espolla es veu afectada per la
pérdua d'aigua en les époques de gran cabal de sortida amb una taxa de reno-
vacio de I'aigua que ¢n els moments de cabal maxim, és de 3,5 hores.

El sistema de surgéncies del Pla de Martis-Usall representa un fenomen
singular dintre de la zona lacustre de Banyoles. El Clot d’Espolla és un exem-
ple singular de la dinadmica d’un estany intermitent. Aquest fet determina I’a-
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Figura 11. Corba hipsografica del Clot d'Espolla.
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Figura 12. Corba volum-fondaria del Clot d'Espolta.
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daptacié de les poblacions a la preséncia o abséncia d’aigua. Aixi les pobla-
cions millor adaptades sdn les del conegut crustact Triops cancriformis i d'una
gran varietat d’espécies d’amfibis.
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