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1. Resum

1.1 Resum

L'objectiu del treball és demostrar la utilitat de la geoética per ser aplicada a I'ensenyament universitari
mitjancant un estudi de cas a la conca minera potassica de la Catalunya central en relacié als problemes de
subsidéncia del Barri de I'Estacid de Sallent de Llobregat (Bages). Lestudi de la problematica de la
subsidéncia provocada per les activitats mineres en relacié a la geologia no han estat suficient per arribar a
un punt d’equilibri entre la societat i la mineria. Es suggereix el dilema geoétic com un nova metodologia
per estudiar diferents situacions possibles, plantejant diferents escenaris: tragedia, preservacio,
geoenginyeria i concertacio.

L'aplicacié del dilema geoétic confronta valors, actituds i solucions per diferents situacions descrivint
guantitativament els escenaris i proposant un territori resilient on la mineria i la preservacié del medi
natural no siguin activitats excloents.

Aquest estudi de cas constitueix un exemple d’aplicacio practica de la geoética amb la finalitat d’incloure-la
al Grau de Geologia de la Universitat Autonoma de Barcelona. D’aquesta forma es fan recomanacions per
atendre el compromis de la propia Universitat d’'implantar competéncies etiques en el Grau.

Paraules clau: dilema geoetic, geoética, preservacid, concertacio, geoingenyeria

1.2 Resumen

El objetivo del trabajo es demostrar la utilidad de la geoética para ser aplicada a la educacion universitaria
mediante un estudio de caso de la cuenca minera potasica de la Catalufia Central. Este se relaciona con los
problemas de subsidencia del Barrio de la Estacidon a Sallent de Llobregat (Bages). Los estudios de la
problematica de la subsidencia relacionada con la actividad minera y la geologia no han sido suficiente para
llegar a un punto de equilibrio entre la sociedad y la mineria. Se sugiere el dilema geoético como nueva
metodologia de estudio, creando diferentes escenarios posibles: tragedia, preservacién, geoingenieria y
concertacion.

La aplicacion del dilema geoético confronta valores, actitudes y soluciones para las diferentes situaciones,
describiendo cuantitativamente los escenarios y proponiendo un territorio resiliente con la mineria y la
preservacion del medio natural que no sean excluyentes.

Este estudio de caso constituye un ejemplo de aplicacidn practico de la geoética con la finalidad de incluirla
en el Grado de Geologia de la Universidad Auténoma de Barcelona. De esta manera se haran
recomendaciones para atender el compromiso de la propia universitat de implementar competencias éticas
al grado.

Palabras clave: dilema geoético, geoética, preservacion, concertaciéon, geoingenieria

1.3 Abstract

The objective of this work is to propose the usefulness of geoethics to be applied to university education
through a case study of the catalan mining basin related to the subsidence problems of the Barri de |'Estacio
in Sallent de Llobregat ( Bages county, Catalonia). The study of subsidence problems related to mining
activity and geology did not allow to reach a solution between society and mining. The geoethical dilemma
is suggested as a new study method to develop different possible scenarios. The application of the
geoethical dilemma derives from the need to expose different values, attitudes and solutions in order to
guantitatively evaluate which would be the best steps to achive a resilient territory where mining and the
conservation of the natural environment are not mutually exclusive activities but complementary. Four
scenarios will be evaluated: tragedy, preservation, geoengineering and concertation.

This case study is an example of practical application of geoethics to be included in the Geology Degree of
the Autonomous University of Barcelona. In this way, recommendations will be made to meet the
commitment of the university to implement ethical competences to the degree.

Key words: geoethical dilemma, geoethics, preservation, concertation, geoengineering



2. Introduccié i objectius

2.1 Introduccié i motivacié

La idea de fer aquest treball surt dels interessos personals de trobar un punt de contacte entre les dues
branques d'estudi i treball que motiven actualment l'autora, la Geologia i I'Educacié Social. Es molt
important ser conscients de qui som i que fem en qualsevol ambit, pero acabant la carrera ens adonem que
la quantitat de coneixements adquirits, aplicats sense cap principi étic poden tenir conseqiiéncies negatives
tant per la societat com pel medi geologic. El concepte de geoetica que s’explicara durant el treball
relaciona I'ética, la societat i la geologia. La interaccid d’aquestes disciplines es coneix amb el nom de
geologia social (social geosciences) (Stewart and Gill, 2017). Durant el darrer curs s’ha cursat I'assignatura
d'Analisi de Riscos Geologics, i s’ha pogut profunditzar en metodologies i estudis que han servit per
adonar-se que hi ha diferents punts de vista que poden ser una solucié per alguns problemes del territori.

El motiu per haver escollit un cas d’estudi referent a la geologia minera es deu al fet que és una activitat
forga conflictiva que provoca nombrosos impactes tant negatius com positius, tant ambientals com socials.
Concretament, la geoetica s’aplicara a un cas d’estudi sobre les subsidéncies del Barri de I'Estacié (Bages)
afectat per I'explotacié per mineria de potassa mitjancant galeries.

En aquesta zona d'estudi s'han dut a terme diversos plans d'accions i prevencions com: Recopilacio, analisi i
sintesi de la informacié geologica sobre el procés de subsidéncia a Sallent (2005-2009), Pla d'emergéncies
per risc de subsidéncia en el barri de I'estacié (Sallent) i han participat diversos grups de I'administracio:
Institut Geologic de Catalunya, PROCICAT, Direccid General de Qualitat Ambiental i Canvi Climatic,
Generalitat de Catalunya. Tot i el nombre d'estudis realitzats, encara no s’ha trobat un punt d’acord que
permeti desenvolupat una activitat minera exempta de conflictes envers la poblacié. Mitjancant el dilema
geoetic es proposen diferents escenaris possibles que poden ajudar a plantejar una solucié per millorar la
convivencia amb l'activitat minera, partint de la conviccié que la tradicid minera forma part de la societat
del Bages.

A partir de I'estudi de cas es fara una proposta d'aplicacié de la geoética dins la docencia universitaria de la
geologia a la UAB seguint amb la Competéncia de Responsabilitat Etica que forma part de les competéncies
de la UAB des de 2018 i que demana que s'apliqui la nova competéncia als diferents graus abans del curs
2023-2024 (UAB, 2019).

2.2 Objectius
Generals

=> Elaborar una proposta d’aplicacié de la geoética al grau de Geologia de la Universitat Autdbnoma de
Barcelona (UAB).
=> Donar a coneixer la geoetica mitjancant el dilema geoétic com a eina metodologica.
Especifics
=> Aplicar el dilema geoetic a un cas d’estudi.
=> Analitzar la situacié actual de la geoetica a les aules universitaries (UAB).
=> Establir recomanacions de cara a la docencia de la geoética.

3. Conceptes basics i antecedents
En aquest apartat s’exposen els conceptes basics que es consideren necessaris pel treball.
3.1 Geoeética
Els geocientifics tenen el coneixement i les habilitats especifiques que es requereixen per donar suport a la
vida humana i el benestar, també per garantir que els recursos naturals es gestionin i s'usin de manera
sostenible. Aixo implica obligacions étiques i és per aixd que els geocientifics han d’adoptar uns valors étics
per realitzar el millor possible el seu servei al public (Declaracion de Ciudad del Cabo sobre Geoética, 2016).
La cultura geologica consisteix en metodes, valors i historia, que té en compte la forma de pensar sobre la
natura i la sensibilitat especifica per abordar els problemes i les seves respectives solucions. (Peppoloni, Di
Capua,2012). Degut a I'aport a la societat de la geologia i els geocientifics, el seu treball i sensibilitat sobre la
natura i actuacid en emergencies mediambientals, és necessari que es fixin uns valors de referencia i
observacié amb esperit critic, aquests serien els requisits geoetics.



Quan es qulestiona quin paper juguen els geolegs i gedlogues en la geoeética la resposta és clara, és una
guestié de responsabilitat aportada pel coneixement adquirit. Com indiquen Peppoloni i Di Capua 2012,
s'han de tenir en compte dues dimensions, per una banda, la individual pel que fa a compromis étic per la
investigacid, compromis com a base del coneixement i aprenentatge permanent i, per altra banda, la
dimensid social respecte a les obligacions eétiques que sorgeixen de la possessid de coneixements especifics
gue tenen conseqliéncies sobre la societat.

Segons Peppoloni i Di Capua, (2012) la geoetica ha de promoure la reflexié i el pensament critic sobre
diversos temes entre els quals destaquen els seglents: comparacié de problemes globals per definir
objectius comuns, Us racional i sostenible dels georecursos, difusio adequada de resultats cientifics i
informacid responsable dels riscos per gestionar de la manera més eficac possible envers la poblacié i els
riscos, promocio de grups de treball dins les universitats i associacions professionals pel desenvolupament
de la geoética.

Tenint clars els temes dels quals ha de parlar la geoeética, és important la difusié d’aquesta, objectiu de la
IAPG (International Association for Promoting Geoethics). La IAPG treballa per promoure els valors i
principis de la geoética mitjangant la cooperacid internacional i el debat. Per complir la seva missié ha
dissenyat una pagina web on es publiquen articles relacionats amb la geoeética i s’organitzen reunions,
activitats i simposis en I'ambit nacional i internacional. (www.geoethics.org)

3.2 Situacid a la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB)

En el document “Guia per treballar i avaluar les competéncies generals de la UAB” realitzat pel Vicerectorat
de Programacié Académica i Qualitat i en col-laboracié amb el vicerectorat d’Alumnat i Ocupabilitat i
I'Oficina de Qualitat Docent, es van formular cinc noves competéncies generals I'any 2018. Entre aquestes
cinc competéncies que es van estudiar i van passar diverses fases per ser aprovades trobem la CGO03:
Actuar amb responsabilitat ética i respecte envers els drets i deures fonamentals, la diversitat i els valors
democratics. Aquesta competencia s’ha d’incloure a tots els graus abans del curs 2023-2024 i en el
document mencionat hi ha propostes d’aplicacid, activitats i avaluacié per ajudar a dur a terme la tasca.
Tenint aquesta informacié es pot observar que la demanda de la Universitat Autonoma de Barcelona
consideraria I'aportacié de la geoetica, al Grau de Geologia.

Aquest treball té la intencid de donar recomanacions directament al Grau de Geologia aportant un estudi
de cas practic com a metode d’aplicacié de la geoetica.

4. Metodologia i materials

Una recerca amb Google Academy mostra el

creixent interés en la geoética (figura 1). Resultats de recerca a Google Academy
Posteriorment, es va revisar la informacio sobre 2500
que es fa respecte temes étics a la universitat a
partir de documents de competencies generals
de la UAB. Un cop vistos els requisits demanats
per la universitat es va concretar la cerca en la
situacié al Grau de Geologia buscant l'estat
teoric de la situacié mitjancant I'analisi de guies
docents i I'estat de situacio real duent a terme
entrevistes a professorat per tal de ser
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Figura 1: Resultats de la recerca de diferents conceptes per veure la situacio en sl
camp de les publicacions. Font informacio: Google Academy, Font creacio: Propia
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El fruit d’aquesta recerca va ser l'analisi de les guies

docents del Grau de Geologia de la UAB (43 en total) Si Potser No
entrg les quals es van trobar dues f‘ra.ses que podem Sap que es la 1 1 13
considerar que tenen en compte |'¢tica: “Valorar els geodtica
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la necessitat de seguir els codis de conducta parlar
professionals” (trobat a 10 guies docents) i “Demostrar -
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camp” (trobat a 1 guia docent). Per tant, es pot dir que P
de forma teorica s’ha aplicat la competéncia a un 25% Disposicié 7 4 4

d’aplicar-ho a

de les assignatures impartides. Aquesta cerca es va
la carrera

complementar amb 15 entrevistes de les quals es van
extreure els resultats de la taula (figura 2). D’aquestes Tenen clar 0 0 15
entrevistes es dedueix el desconeixement generalitzat com

e .. aplicar-ho
sobre la geoética i les seves aplicacions, la manca de

coneixement necessari i seguretat per aplicar-ho a la Figura 2: Resultats quantificables de les entrevistes. Font:
docéncia. També es va fer una segona ronda Propia

d’entrevistes per aprofundir en quines eren les

maneres viables d’aplicar la geoética a la carrera en cas

gue ho veiessin necessari, s’"han tingut en compte les respostes obtingudes per fer la proposta d’aplicacié.

Donat el desconeixement de la tematica que contrasta amb el nombre de publicacions cientifiques
trobades. Es va decidir mostrar I'aplicacié de la geoética mitjangant el dilema geoétic i es va cercar un cas
d’estudi adient per dur-ho a terme, d’aquesta manera treure’n conclusions per a I'ensenyament al Grau de
Geologia. Cal dir que hi ha altres métodes per tractar els conflictes geoeétics derivats de la mineria (Boon
2020) pero a diferéncia dels altres metodes, el dilema geoétic té un enfocament més pedagogic emprant
processos de concertacid (Bellaubi, 2022). L'estudi de cas escollit ha sigut el de la zona minera de Sallent a
causa del seu impacte mediatic pel fet que es van comencar a desallotjar un total de 522 persones dels
seus habitatges I'any 2009 sense cap catastrofe més enlla d’esquerdes i fractures dels edificis. Una vegada
entesos els processos geologics de la zona del Barri de I'Estacié de Sallent (Bages), es va fer un estudi
geologic sobre la zona i les problematiques associades a la mineria de la zona.

Quan la geologia va estar clara es van cercar estudis per tenir els antecedents necessaris i es va investigar
I'entorn socioeconomic per tal d’incloure una nova perspectiva. Aquesta nova perspectiva pretén trobar la
interaccié entre la geologia i la societat per veure les aportacions possibles a I’'hora de considerar diferents
decisions incloent els actors socials principals. S'espera poder emprar aquestes aportacions per descriure
escenaris que inclourien diferents valors dels actors involucrats. Posteriorment, es va aplicar sobre el cas
del Barri de I'Estacid, per mostrar I'escenari passat, i prenent en compte situacions dins la conca minera
potassica de la Catalunya Central i per descriure escenaris.

Dilema geoétic

Un dilema geoétic és un plantejament d’escenaris geoambientals passats, presents o futurs pel que fa a
valors socioeconomics i ambientals que entren en conflicte. Els escenaris es duen a terme per |'observacio i
analisi de dades. En aquest metode es generen quatre escenaris en forma de matriu: tragedia, preservacid,
geoenginyeria i concertacid. La descripcid quantitativa dels escenaris permet abordar la planificacid
territorial tot i que cada escenari té un nivell d'incertesa d’acord amb la informacié disponible quan es
genera. Els escenaris es construeixen tenint en compte dues variables, la vulnerabilitat socioeconomica i
I'impacte geologic (segons els treballs de Cendrero & Panizza 1999), que son el resultat de dos actors que
interactuen cadascun en diferents valors ambientals i socioeconomics i que reflecteixen actituds i solucions
tecniques dins de I'ambit de la geologia ambiental. Els actors socials que no intervenen directament
donaran informacié addicional per poder aproximar-se el maxim a cada situacié descrita per I'escenari.
L'escenari de tragedia ve associat a una actitud on els actors prioritzen valors socioecondmics, aixo provoca
impactes ambientals negatius i augmenta la vulnerabilitat socioeconomica. En un escenari anomenat de
geoenginyeria s'implementen accions ambientals d’enginyeria geologica sobre el medi que intenten
disminuir I'impacte negatiu de l'activitat corresponent. Per contrari, en un escenari de preservacid es
prioritza el valor del patrimoni geologic. L'escenari de concertacid mostra una situacié en qué els diferents
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actors que intervenen en el territori assumeixen una actitud de col-laboracio, segons principis de solidaritat
i responsabilitat entre ells i amb el medi geologic, de manera que el territori augmenta la seva resiliéncia
conservant el seu capital cultural i natural. Arribar a escenari resilient necessita meétodes geoprospectius
gue combinen la prospectiva social, la participacio ciutadana i la modelitzacié geologica.

Els escenaris tal com es defineixen no tenen tractament estadistic ni mostren tendéncies o correlacions sind
una interpretacidé i comprensié d’actituds, practiques socials i comportaments (Bellaubi, Mallarach,
Sarda,2021).

Estudi de cas
Lestudi de cas, com ja s’ha mencionat, és una metodologia d’investigacié quantitativa (Alvarez (2012)), a
continuacid es mostren les caracteristiques basiques d’un estudi de cas.
a) Es realitza una descripcié del context i s'observa la relacié entre la situacié en particular i el seu
context.
b) Sén estudis holistics. La realitat es veu de forma profunda tenint en compte tots els fenomens en la
seva complexitat.
c) Son fidels al fenomen investigant mitjancant un reflex de la peculiaritat i particularitat de la situacid.
d) Soén heuristics. Tenen I'objectiu de despertar la voluntat de comprensio dels lectors.
e) Son el fruit d’investigacions, observacions i conclusions.
f) Estudien fenomens actuals i, per tant, hi ha una renovacio d'informacid i implicacié constant per part
de l'autor o autora.
g) Interrelacionen dades i tenen nombroses fonts de dades i analisis.
Cebreiro Lépez i Fernandez Morante (2004) proposen fer un estudi de cas quan "l'objecte que es vol
indagar és difus, complex, esmunyedis o controvertit”. Per tant, es recomana fer servir aquest meétode per
analitzar situacions i problemes fortament vinculats al context en el qual es donen. (Lopez i Morante, 2004).
En el cas d’estudi realitzat hi ha un fort lligam entre el context socioeconomic de la zona i un augment de la
subsidéncia geologica que resulta de I'explotacié minera de les potasses.

5. Cas d’estudi

5.1 Context geografic, socioeconomic i historic

Sallent de Llobregat és un municipi de la comarca del Bages,
provincia de Barcelona, que compta amb 65,63 km? i s'estén a
les dues bandes del riu Llobregat (figura 3).

Durant la major part del segle XX va ser un poble que vivia de la
mineria de la zona (Fabrega i Enfedaque, 2017). Actualment, qui
explota la potassa és Iberpotash, qui forma part de la companyia
ICL.

Observant la historia que envolta les mines del Bages, es pot
veure com rere el descobriment de les mines de potassa de Suria
I'any 1912, Espanya va invertir en la cerca de més explotacions
de potassa a la Conca Potassica Catalana. Aquesta inversié va
donar els seus fruits amb I'inici de la mineria entre 1918 i 1934
N2 g de les mines de Sdria, Cardona, Sallent i Balsareny. Des del
s EqungﬁofD{! moment de creacid i obertura fins a I'actualitat s'han explotat les

] diferents mines, excepte Balsareny que no va arribar a posar-se
en funcionament. Després la mina de Cardona va aturar la seva
explotacié l'any 1990, Sallent i Sdria han patit diverses

500m

Figura 3: Situacid geografica de la zona d'estudi.El problematiques (accidents laborals, avingudes, esfondraments
barri de I'Estacid es troba a |'oest del riu Llobregat . . . . \ ..
mentre que el municipi actual de Sallent el trobema  O€ Cavitats...) i segueixen en funcionament pero en condicions
I'altra banda del riu. Font: google earth diferents de les originals. (Fabrega | Endefaque, 2017).



El cas d'estudi se centra en la problematica relacionada a les subsidencies del Barri de I'Estacié que van
provocar I'evacuacio del barri, com es pot veure en la figura 4, el barri com a lloc habitat ja no existeix.

100m

2009 2020 2022

Figura 4: Evolucid del barri de I'estacid des de 2009 a l'actualitat. Es pot observar com en la imatge de
2009 hi havia diversitat de vivendes | aguestes s’han anat derruint fins arribar al barri desocupat i sense
vivendes que es pot observar en I'actualitat . Font :google earth i imatges propies

El barri de I'Estacid esta situat sobre els limits d'explotacié de potassa de I'antiga Mina Enrique, en la qual es
va treballar entre 1923 i 1974. Aquesta tenia una profunditat de 260 metres i es va explotar de forma
intensiva. Es va crear un sistema de cambres sostingudes per pilars que suportaven la superficie sent un
20% d'aquesta. (Plataforma Civica MONTSALAT (https://montsalat.cat/, dltim accés el 09.06.2022)).

La mina ha estat en el punt de mira des de 1934, quan es va veure que patia diverses entrades d'aigua.
Posteriorment, una avinguda l'any 1954 va fer que es perforés una galeria per trobar la cavitat on
s'acumulava l'aigua, van veure que era una cavitat de 28 m de diametre i uns 110 m de profunditat i que hi
havia molts materials despresos tant de les parets com del sostre de la cavitat. Aquesta gran cavitat es va
usar per abocar la sal de rebuig que generava la mina.
( PROCICAT, 2012)

Edifici amb dilatometre

A causa de diverses problematiques (accidents
laborals, manteniment de cavitats induficient, entrades
d’aiglies...) la mina va ser abandonada (1976-1977),
aleshores es va omplir amb salmorra de NaCl per
procurar que no hi hagués desestabilitzacions del
terreny. L'objectiu era estabilitzar els processos de
dissolucié de sals i en conseqiéencia I'esfondrament
que generaven les avingudes d'aigua i la dinamica de
mines (Moya et al, 1979). Malauradament, I'any 1997
es va observar que diversos edificis del barri patien
algunes irregularitats. Davant la situacié el
Departament de Politica Territorial i Obres Publiques va
encarregar a l'Institut Geologic de Catalunya (IGC) que
realitzés uns estudis per determinar la problematica.
Des d'aquell moment hi ha hagut auscultacions de la
zona, avaluacions de I'extensi6 i evoluci6 de les Figura 5: Situcid dels edificis del barri de I'estacio a I'any
subsidéncies i presa de mesures preventives i de 2012 segons les esquerdes. Font: Pla d'actuaci. Subsidéncies

., barri de I'Estacid. Sallent - 2012 (PROCICAT), Generalitat de
control. Els treballs duts a terme tenen Implementacié  catalunya
de Xarxa d'Alineacido d'alta precisido i aplicacio de
tecniques inSAR, estudis geofisics, sondatges del subsol, controls de moviments, assajos in situ i ex situ,
estudis geologics, geotécnics i hidrologics, modelitzacions geomecaniques. Va ser important per tots els
estudis poder delimitar la zona en unitats estratigrafiques i saber on s’havien produit les avingudes (figura
6).

Edifici enderrocat
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Garatges i solars
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Sense esquerdes
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Com indica el Pla d'actuacié (PROCICAT, 2012), la relacié entre subsidéencies i danys sobre edificis depéen de
diferents factors (velocitat de subsidencia, temps d'explotacio, mida, tipologia, orientacié d'estructures...) i
per aixo s'han realitzat diversos mapes en els quals es veu el risc dels habitatges del barri de I'Estacid, un
exemple és la figura 5.
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Cal mencionar que mentre les esquerdes de les cases creixien i la problematica lligada a la subsidéncia es
feia més evident, I'Ajuntament de Sallent continuava catalogant la zona com a urbanitzable i donava
llicencies de construccid, va ser I'any 2000 quan aquesta catalogacié del terreny es va modificar per la D.G
d'Urbanisme de la Generalitat de Catalunya. Quan aquests canvis van ser efectuats es van haver de fer
diversitat de negociacions per indemnitzar el patrimoni perdut i el reallotjament a barris geologicament
segurs. Per dur a terme el reallotjament I'Institut catala del Sol i INCASOL van construir 2 edificis de pisos de
proteccié oficial amb 40 habitatges, en ple nucli de Sallent. (Plataforma Civica MONTSALAT
(https://montsalat.cat/, ultim accés el 09.06.2022)).

Amb els estudis realitzats es va quantificar que a la zona que duia a terme el pla d’evacuacié d'emergéncia
vivien 522 persones que podien ser desallotjades dels seus habitatges en cas d'activacié del pla. També
s'havia de tenir en compte que podien haver-hi problemes o interrupcions amb els serveis de gas, aigua i
llum en cas d'emergéncies, aquestes eren considerades les conseqliencies directes, en mesures indirectes
contaven que l'institut IES Llobregat, al marge del barri, es veiés afectat.

El Pla d’actuacié (PROCICAT,2012) menciona que les mesures de proteccidé basica a la poblacio eren la
informacid i evacuacié en cas d’un previsible col-lapse del terreny o un possible esfondrament d’habitatges.
Per tant, queda clara la necessitat d’entendre a la perfeccid la geologia de la zona i les seves caracteristiques
i problematiques.

5.2 Context geologic
5.2.1 Geologia de la zona

Sallent esta situat a la Depressié Central Catalana, a la part oriental de la conca terciaria de I'Ebre. Els
materials de la conca sén el producte de I'erosié de Pirineus, Serralades litorals i Serralada Ibérica. Durant
I’'Eoce, la conca de I'Ebre era una part del mar Atlantic i com a tal s’'emplenava de sediments marins. A
finals de I'Eoce, inicis de I'Oligoce la conca va passar a ser endorreica a causa de la connexid parcial ciclica
amb mar obert, aquest va ser el moment en el qual es van dipositar grans quantitats de sals sodiques i
potassiques a la part central de la conca (Fm. Cardona), actualment coneixem aquesta conca com a Conca
Potassica Catalana. (IGC, 2005-2009). A partir dels 36 Ma la conca va passar a omplir-se de sediments
continentals.

En la zona d’estudi es pot observar aquest reompliment en forma de tall (figura 6).
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Figura 6: Perfil representatiu longitudinal escala 1:10.000. En aquest tall veiem sals sodiques i potassiques. Podem observar diferents litologies. La
successio seria de profunditat a superficie: Sals sodiques i potassiques (Es) dins aquesta capa i tallant les segiients tenim R en representacié de
runam que hi ha dins la cavitat. Posteriorment, trobem margues grises (Emg), alternances entre capes de limolites i gresos (Eig) i calcaries grises

(Ecc), amb una capa intermédia de limolites amb guixos (Eix) que sén els que veiem a la falla de guix de la zona, i per Gltim trobem els materials del
quaternari representats per argiles i graves fluvials(Q). Representat en vermell veiem I'avinguda nimero 1, aquesta és a donar a les cambres inferiors
del barri de I'Estacié. També es pot veure un conjunt de falles que en 2 dels casos arriben a la capa de sals. Font: Recopilacid, analisi i sintesi de la
informacié geologica sobre el procés de subsidéncia a Sallent (2005-2009), Institut Geologic de Catalunya.

A Sallent i voltants afloren, com s’ha pogut observar al camp, la Fm Suria i la Fm. Artés. A la figura 7 es pot
veure un tall esquematic realitzat al camp en el qual es situen els materials d’aquestes dues formacions i es
pot observar la fracturacid dels materials de la Fm Sdria que podrien ser un indicador de proxims
esfondrament o inestabilitats.


https://montsalat.cat/

Figura 7: En aquesta figura s’observa la imatge (B) i el tall esquematic (C) d’una parada realitzada situada en el tall geografic (A). Es pot veure ala
base la Formacio Suria amb les seves calcolutites i arenisques grisenques caracteristiques (B), en aquest aflorament és visible la fracturacié dels
materials, aixo pot indicar perill d’esfondrament. A la part superior es veu la Formacié Artés amb tons vermells en la qual veiem calcolutites i
arenisques i a la part superior de forma més tabular s'observen calcaries. Font: Propia, Google earth

Els materials que trobem a les formacions de la zona serien els seglients:

- Fm. Cardona: No s’ha pogut veure al camp perd se sap que esta en profunditat per nombrosos
sondejos realitzats. La definicié de Pueyo, 1975, ens explica que consta de diposits de precipitacio. El
cos té evaporites en 3 unitats diferents, una primera unitat amb sal de base, 200 m d’halita
bandejada amb aspecte translicid o blanquinds, una segona fase amb desenes de metres d’halita i
clorurs potassics com carnal-lita i silvinita i una tercera fase amb desenes de metres de gruix d’halita
alternada amb lutites grises.

- Fm. Sdria: Arenisques i lutites al-luvials lacustres amb coloracions blanquinoses, segons la definicid
de Sdez, 1987, consta de 400m. Es diferencien dos membres, inferior sense episodis de llacs
carbonatics soms i superior amb preséncia de llacs.

- Fm. Artés: Lutites i arenisques de ventalls al-luvials, segons la descripcid de Riba, 1967, té una
extensié de 800m.

Tot i que no ha estat possible observar la totalitat dels materials al camp, com és el cas de la Fm. Cardona
que aflora en altres indrets, es pren consciéncia de la importancia de les correlacions estratigrafiques i es té
en compte la figura 8 que mostra I'extensié lateral de les unitats estratigrafiques que caracteritzen la Conca
Potassica en el marc de la conca foreland. Com es pot observar a la figura, la zona del cas d’estudi és el
punt de canvi entre els cicles transgressius-regressius marins i les facies lacustres.
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Figura 8: S'observa el reompliment estratigrafic d'avantpais del Pirineu Oriental i s’inclou la conca tardana de I’Ebre. Pel que fa al cas d’estudi, s’han
encerclat les 3 formacions de les quals es parla al treball.. Analitzant la figura es pot seguir la ciclicitat marina transgressiva i regressiva a la part
inferior i la part de cicles lacustres a la meitat superior, el canvi es produeix als 36 Ma aproximadament. Font: Anadon et al, 1989; Vergés et al, 1998,
i Cabrera et al, 2011, Oms et al, 2016.
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La hidrogeologia de la zona es important per aquest estudi degut a les modificacions pel que fa a cavitats,
esfondraments i inestabilitats provocades per les avingudes, segons els estudis desenvolupats per I'lCC i RSE
I'any 2002 i I'Estudi hidrogeologic de I'entorn de Sallent i Balsareny (FCIHS, 2009), trobem 2 aquiifers salins
propers al Barri de I'Estacié. L'aquifer al-luvial i el terciari. En el primer cas es tracta d'un aquifer amb
mitjana - alta permeabilitat connectat al riu, es disposa en diferents cubetes separades per afloraments de
substrat terciari. El riu Llobregat és I'eix drenant dels aquifers en materials terciaris. Es sap que la circulacid
d'aigua regional té un sentit NO-SE, pero a escala del barri de I'Estaci6 el sentit del flux és O-E. S'ha vist que
per sota el barri de I'Estacié circula, per la seccidé estratigrafica localitzada, 60-160m3 /dia d'aigua
(1CC,1997-2003).

Els resultats analitics, junt amb el model conceptual de funcionament, indiquen que aquesta aigua entra en
les cavitats amb capacitat de dissoldre. Aixi, el model conceptual de funcionament hidrogeologic indica que
la circulacié d'aigua té capacitat per incrementar la velocitat de subsidéencia de la zona de forma natural
(1CC,1997-2003).

La seglient figura mostra I'evolucié dels esdeveniments i estudis realitzats:.
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Figura 9: Escala temporal des de I'inici de I'activitat minera al subsol del Barri de I’Estaci fins a I'actualitat. Es detallen processos, monitoratges i
esdeveniments ocorreguts en el periode de temps determinat. Font Propia, informacié recopilada de: "Estudi del procés d'esfondrament del terreny
que afecta els barris de I'Estacid i de la Rampinya de Sallent (Bages) 1997-2003", Recopilacid, analisi i sintesi de la informacié geologica sobre el
procés de subsidéncia a Sallent (2005-2009), Batlle i Mascarefias, 1995, Valle, 1997.

5.2.2 Procesos de subsidencia

Una subsidencia és un enfonsament local o regional progressiu i més o menys regular de la superficie
terrestre que no contempla el moviment lateral, la durada o lI'escala del fenomen (Diccionari
Geologia, 1997). En el cas d'estudi que es tracta aquesta subsidéncia és deguda a factors antropics i naturals
combinats: mineria i terreny carstic. No es pot determinar el grau d’implicacié de cada factor per falta
d’estudis. Les subsidéncies generen gran perillositat en zones amb construccions, aquestes poden ser
danyades o destruides. Per aquest motiu la seva deteccid, analisi i monitoratge sén tan importants per
minimitzar costos i materials, tant economics com humans. El

seguiment de les subsidéncies es pot fer de diverses formes: L | —

observacions geotecniques, anivellacié topografica d'alta precisio, 5=“““=6Ts - B~
\ . Ve s R -

radars, satél-lits sén algunes de les que s'han usat a Sallent. I_J_ o

Figura 10: Férmula de distorsio angular i

Un dels métodes que es va usar per calcular els nivells de representacid. Font: Skempton et al., 1956

subsidencia a Sallent va ser el calcul de la distorsié angular, mostra
del calcul en la figura 10. La distorsié angular és la relacié angular
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entre la distancia de dos punts i la subsidéncia diferencial entre ells. Es va crear un mapa de la zona segons
la distorsid angular calculada (figura 11).
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Figura 11: Representacid de I'afeccié de la distorsié angular en el barri de I'Estacié. Font: Pla d’actuacié Subsidéncies barri de
I’Estacié 2012, PROCICAT, Generalitat de Catalunya

Amb els estudis mencionats (figura 9) es va crear un pla extensiu d'analisi i vigilancia que inclogués la
caracteritzacié geologica, geotécnica i hidrogeologica del terreny i se’n van fer modelitzacions per calcular la
perillositat (annex 1). El pla d'actuacié contemplava accions segons els valors de maxim esfondrament. Les
accions es poden trobar de forma quantificable a I'annex 2. Com s'indica a I'article "Estudi del procés
d'esfondrament del terreny que afecta els barris de I'Estacid i de la Rampinya de Sallent (Bages) 1997-2003",
(ICC/AR-151-03), I'estudi va apuntar a la probabilitat de la preséncia de buits d'origen miner i preséncia
d'activitat dissolutiva de grans dimensions. S'ha mencionat anteriorment que es va determinar que el
subsol estava ple de buits i per aix0 es van realitzar les campanyes geofisiques esmentades a la figura 9.
Amb aquestes es va treure la conclusié de
que el subsol del barri indicava una
intensitat de fracturacié molt elevada que
podria estar relacionada a moviments del
terreny. Es van detectar dues zones
anomales, una coincidint amb el sector
de maxim esfondrament i I'altre
coincidint amb una cavitat en el torrent
de Soldevila. Amb els estudis de 2001 es
van trobar dues opcions viables per
l'augment de volum de buits, dissolucié
de sals o tubificacié del buit (es desplaga
del sostre cap a superficie). Aquesta
fracturacio esta agreujada per la tectonica

de la zona. _— Tall S-N
im

Sallent es troba en un ambient terciari _ _ _ _
Figura 12: Falla inversa de guix observable a Sallent. Aquesta falla es un accident

Sa||'. Se situa a una zona amb p|ecs i fa”es tectonic de 10km aproximadament gue va en direccid SW-NE.
.. Té una compenent Pirinenca clara. La falla té una component plastica corresponent a
que queden representats per un anticlinal diapir de la Fm. Cardona, situada sota la Fm . Artes. Aquesta falla afecta a materials
\ . eocenics i oligocénics de la Depressid de |'Ebre. Font:Revista el medi natural del Bages
fallat per vergencia sud, desenvolupat en https://elmedinaturaldelbages.cat/es/geologia-es/la-geomorfologia/falla-del-guix-sallent-2/
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calcaries i com a resultat de tectonica d'injeccions per diposits salins inferiors. Aquests diposits salins
inferiors causen, en alguns casos, desplagcaments importants que representem com a cabalgaments (IGC,
2005-2009).

Estructuralment la zona d'estudi esta formada per una serie monoclinal (cabussant 62 NNW afectada per un
encavalcament (falla de guix) en direccié N702E (SO-NE). Aquesta falla es pot continuar durant 20 km des
del Riu cardener fins a xocar amb un anticlinal a Santa Maria d'Olé. El pla principal de la falla de guix
capbussa 202N de forma general, arribant a zones de 409. La falla és rellevant en I'estudi del cas perque és a
Sallent on es troba el salt més gran d'entre 70-100 m en la vertical. Hi ha altres plans amb salts d'ordre
meétric propers. A la figura 12 veiem la falla de Guix.

Un cop analitzada la deformacid dels diferents materials es va determinar que el més possible és que la
deformacid es donés en profunditat degut a blocs rigids amb fractures subverticals. La geometria general
genera un mecanisme de cisalla que s'ha pogut observar en alguns dels extensometres. A causa del tipus de
mecanisme es poden provocar moviments sobtats fins a arribar al col-lapse del terreny, és creus que aixo va
passar al 2008. Una de les conseqiiencies d'aquest tipus de moviment és el despreniment del sostre de la
cavitat, ja s'ha comentat un exemple.

Es considera que hi haura progressivament una evolucié de la cavitat per ruptura, despreniments i
col-lapses. La teoria del col-lapse esta recolzada per 14 anys de presa de dades que donen resultats proxims
als d'aquest tipus de subsidéencia.

Tot i que sigui complicat determinar el moment exacte en el qual succeira, la xarxa d'auscultacio ens permet
saber que la dinamica i evolucié del procés encara és activa i en acceleracio i es considera que aix0 succeeix
perque el buit augmenta cap a superficie i la cobertora s'aprima.

6. Plantejament d’escenaris del dilema geoétic
En el dilema geoeétic es presenta la situacid especifica del Barri de I'Estacié en el primer escenari anomenat
de tragédia, és aixi perqueé és I'escenari on coneixem que va passar i el podem descriure en detall- A la resta
d’escenaris s’han cercat situacions actuals o futures dins la conca minera potassica que puguin resultar
realistes degut a la continuitat estratigrafica dins la conca. Limpacte i la vulnerabilitat de cada escenari esta
resumit a la taula.

6.1 Escenari de tragedia
En aquest escenari de tragédia es té en compte les

afectacions i repercussions observables en relacié al
problema de subsidéncia i I'activitat minera.Tot i que no
s'ha pogut accedir als mapes antropics i de riscos de la
zona concreta, s'ha trobat un mapa en el qual es veuen
superposades |'activitat de la mina i la situacié del barri
de I'estacio, on les galeries de la mina ocupaven quasi tot
el subsol del barri (figura 13).

La interpretacié que es fa de les decisions dels actors és
la seglient: I'empresa minera que operava a la zona des
de fa anys va continuar fent-ho, possiblement sense un
estricte control geoambiental. Es considera que es van
prioritzar els beneficis economics directes per I'empresa i
indirectes pel desenvolupament comarcal.

La mineria per galeria va associada a la vulnerabilitat a
I'incrementar la subsidéncia natural del terreny, aquest
va ser el fet que va provocar la reubicacié dels veins del ~ #
barri i les perdues economiques. -

100m
. ., Figura 13: Superposicid del mapa de mineria de la zona amb el barri de |'Estacio
6.2 Escenarl de nreserva(ﬂo Podem observar el barri totalment cobert per la zona d'explotacia, en canvi en el

nucli municipal no hi ha afeccions de la minieria . Font: Recopilacid, analisi i

En aquest escenari es considera l'aturada de l'activitat sintesi de la informacié geologica sobre el procés de subsidéncia a Sallent
X » X . (2005-2009), Institut Geologic de Catalunya
minera a causa de la pressié social i, per tant, la
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restauracié immediata de I'espai degradat per l'activitat minera prioritzant la preservacié del patrimoni
natural. S’ha de tenir en compte que normalment i contrari al cas en el qual es troba la mineria de Sallent,
les propostes de restauracid es creen en paral-lel als progressos de la mina per poder equilibrar la situacio,
en el cas d’estudi no s’ha fet un pla prou ampli per les activitats dutes a terme degut a les normatives a les
gue s’han adaptat, s’ha hagut de fer a posteriori.

La llei cobreix alguns dels metodes de rehabilitacio
de forma molt pautada, com és el cas de
reompliment de cavitats amb materials de
construccié i demolicié. En aquest cas tenim Guia
para la rehabilitacion de huecos mineros con
residuos de construccién y demolicion (RCD),
Ministerio para la Transaccion Ecoldgica, Gobierno
de Espaiia”.

Un exemple de Pla de Rehabilitacié en una mina de
potassa dins del nostre pais seria Mina Muga. Un
pla de rehabilitaci6 inclou un avantprojecte
d’abandonament definitiu de I'aprofitament, aquest
és I'espai on es defineixen les mesures adoptades i
per adoptar per tal de garantir la seguretat de
persones i béns. En el cas de Mina Muga, es fan
explotacions interiors, com a Sallent, és per aquest Piazomatras

motiu que es considera que pel que fa a la s —

superficie només haurien de desmantellar edificis i el e SEeae AR i B

maquinaria, el punt més important en aquest tipus e e e

e e o omalint ol e IS 1o et e i s

Mina Muga es plantegen amb els mateixos residus ES::.{C&E;?:;ELig?ﬂé:-:g;;e restauracion,

de la mina, aixi s’eliminen els diposits temporals

com seria el cas de la Muntanya del Cogulld per

Sallent. Un cop es desmantella i estabilitza la situacio el pla indica que s'acondiciona la superficie per
recuperar el seu estat natural previ. Per dur a terme aquesta tasca s’aporta noves terres i vegetacid, inclus
en alguns casos fauna. (GEOALCALI, 2020). Per dur a terme aquestes accions s’ha de fer un control previ a la
deshabilitacié de la mina com es pot veure a la figura 14.

Rere tot el tractament descrit en el pla de restauracid adient, es podria habilitar la zona com a espai verd o
espai de proteccio de flora i fauna destinat al benefici educatiu, cultural i d’oci de la poblacid local.

SALLENI

6.3 Escenari de geoenginyeria GESTIO DELIPSIT SALI DEL COGULLO

En aquest escenari 'empresa minera
desenvolupa la seva activitat d'una
manera més sostenible i respectuosa.
No es pot negar que la mineria pot
aportar molts beneficis, perdo s'ha de
tenir en compte que la ubicacié de
I'activitat minera depen de la localitzacio
dels jaciments, aquest fet condiciona els

f

impactes mediambiental i socials. . 27 o catia b
' ; i M Pt <
En l'estudi de cas, les actuacions que | CANAL FERLMBIRA
s'estan duent a terme sén les del
projecte  Phoenix. Aquest projecte pakeyoue:

planificat per la mateixa empresa del

grup ICL i presentat l'any 2011-2012, Al(l.\ | s e

planteja dlferents etapes' En |a prlmera Figura 15: Gestio del diposit de sal, podem observar en vermell la linea de canal perimetral

fase |a primera part a complir éS "LES impermeabilitzat i en taronges les aigies salines recollides que van cap a la presa. També s'ha
assenyalat amb fletxes blaves I'escorrentia i en fletxes grises I'evaporacio.

Font: https:/ /www.icliberia.com/



limitacions d’explotacid de Sallent/ Balsareny” en aquesta fase I'empresa també menciona la voluntat de fer
sostenible I'explotacid. Per dur a terme aquest primer punt hi ha un pla de moviment de treballadors cap a
la mina de Sdria i habilitacié de les parts logistiques de les mines de Sallent i Balsareny per tractaments en
planta. L'altre punt rellevant en aquests plans és fer sostenible i respectuosa I'explotacié és la gestid de la
muntanya de sal del Cogulld. Per aquesta banda s'han fet un seguit d'adaptacions i renovacié de metodes
de gestid per a la muntanya, alhora que s'atura I'explotacié a la zona de Sallent. La metodologia emprada
per tal de retirar la muntanya que, com mencionen a la seva revista propia ICL lberia Magazine n220,
(desembre 2020), trigara més de 30 anys en acabar-se.

A la figura 15 es pot observar un esquema dels tractaments que es pensen dur a terme al voltant de la
muntanya de sal. Les mesures correctores que es tenen en compte per fer desapareixer la muntanya a llarg
termini sén: 2 xarxes de canal perimetrals per cada dip0osit que fan que I'aigua dolca no entri al diposit i per
la banda contraria una xarxa que recol-lecten les aiglies salines de l'interior que va directe a una presa,
visible a la part dreta de la xarxa en la imatge. Entre aquestes xarxes es considera que es podria mantenir
una estabilitat de captacid d'aiglies. També s'analitzaran les aiglies obtingudes per veure l'evolucié del
Cogulld. (ICL, 2011-2012).

6.4 Escenari de concertacid
Aguest darrer escenari presenta una situacio on hi ha
una convivencia entre l'activitat minera, la societat i
la conservacié del medi (figura 16). Per aix0 es fa
necessari parlar de la mineria responsable (IAPG,
2017). Com indica l'article White Paper on
Responsible Mining, "La mineria responsable
demostra que respecta i protegeix els interessos de
totes les parts interessades, salut humana i medi
ambient, i també contribueix de forma perceptible i
justa al desenvolupament economic del pais
productor i el benefici de la comunitat local, adoptant
practiques internacionals" (IAPG, 2017).
La visualitzacié d’aquest escenari té com a punt de
partida el Geoparc de la Catalunya Central |
considerant zones d'interés geologic i miner que
coexisteixen amb la mateixa activitat minera. Per s
arribar a aquest escenari caldria un mediador que ™
. . Figura 16: Observem com en aquest escenari hi ha un seguit de punts d'interés geologics
procures pels interessos COI’\JUI’\tS dels actors. (triangles marrons), miners (triangles blaus) i geologicominers ( ambdos triangles).
En Ia seva proposta de |,any 2011’ (CIiment, POCh, Font:Modificat (Candidatura geopark del Bages) de Mata et al (2007)
Gual, (2011)), es volia donar resposta a la peticié de
necessitat de posta en valor del patrimoni natural i cultural. Tenint en compte que estem parlant d’un
Geoparc involucrat en el Bages, és molt important la relacié d’aquest amb la mineria de la zona i la seva
geologia.El Geoparc també ens parla d’usar el territori com a zona pilot per a activitats de geoconservacié
amb el Departament de Planificacié i sostenibilitat. El parc ha de vigilar la preservacié dels espais en dos
casos diferents: espais amb sol urbanitzable i espais legalment protegits. (Climent, Poch, Gual, (2011)).

Mineralitzacions
Lan Carrera

Limit of the Geopark of the
Central Catalonia project
Geozones (Natural Parks)

Sites of geological interest
Sites of geolagical and
ining interest

¥ Sites of mining interest

-

Font de Guix|

La coexisténcia d'explotacions de recursos naturals amb la preservacié del medi no és nova i té antecedents
amb el model nord-america que integra la preservacié (parcs naturals) i la conservacié (parcs forestals). Aixo
vol dir que el parc incorporpora una visié ampla de desenvolupament territorial tot considerant les ODS
(objectius de desenvolupament sostenible) i esdevé un «living-lab» on s’incorporen solucions basades en la
natura (Lupp et al 2021). Segons aquesta visid el territori del geoparc esdevé un espai de recerca,
investigacio, divulgacid, emprenedoria civica (que permet innovacid) on es pogués visitar i interactuar amb
la historia i el patrimoni cultural i geologic del territori sense que aixo implica el tancament de l'activitat,
fent-la més transparent per la ciutadania i implicada en inversions de caracter local de manera que no busca
només el benefici economic, també busca el benefici social i ambiental. Un espai de “living lab” voldria dir
una ciutadania compromesa amb la creacid d’un territori resilient per conviure en la mineria participan en
la seva gestié (per exemple monitoreig de lixiviats, subsidencia segons una aproximacié de ciéncia
ciutadana, practiques de formacié a I'empresa minera i col-laboracié amb I'escola de mines o universitats.
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6.5 Taula del dilema geoétic

1. Trageédia

Impacte: Explotacid minera per galeries que provoca subsidencia del
terreny degut a mineria en el subsol (Barri de I’Estacio, Sallent)
augmentant el procés de la subsidéncia natural de la zona.

Vulnerabilitat: Evacuacié del barri i pérdues econdmiques
associades, reubicacid de la poblacid, tancament de la mineria.

2. Preservacid
Impacte: Estabilitzacio del terreny, recuperacio i rehabilitacio de terres,
transformacié del paisatge malmeés per la mineria zones verdes per la poblacid.

Vulnerabilitat: Lempresa ha de tancar i realitzar una inversié elevada per
deixar en bones condicions el terreny sense benefici.

3. Geoenginyeria
Impacte: Estabilitzacio del terreny per reompliment de cavitats,

tractament de deixalles en superficie (lixiviats, impacte visual...).

Vulnerabilitat: Costos economics d’inversié tecnologica per 'empresa
minera.

4, Concertacié

Impacte: Mineria responsable i compromesa amb el territori a partir d’un
“living lab”, proteccid de I'espai de patrimoni cultural, historic i miner que
inclou: programes d’educacid en universitats, situacions “living lab”, turisme
interactiu...

Vulnerabilitat: Necessitat de cooperacié dels actors i de mediacio politica amb
una inversié minera i de I'administracid.
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7. Resultats i discussio

Dilema geoetic:

Com s’ha explicat en el dilema geoétic aplicat al cas d’estudi de Sallent, el plantejament dels escenaris ens

permet trobar opcions pels diferents actors i cercar un escenari de concertacio.

Aguest escenari només és possible si s'obre un espai de dialeg transparent en la participacié dels

representants dels dos actors, societat (associacions, ajuntament, associacions de veins...) i mineria, obert

a la participacio del Geoparc del Bages, Institut Cartografic i Geologic de Catalunya en representacié del

territori i els estudis realitzats i altres observadors o participants de la zona. Val a dir que a Catalunya es va

iniciar un procés similar a la Delta de la Tordera (Universitat de Girona, 2020).

En aquest espai de dialeg es proposen els seglients objectius:

- Establir quins sén els indexs de subsidencia deguts a la mineria i quins al terreny, per aquest punt és
necessari aprofundir en el coneixement geoldgic i modelitzar la subsidencia del terreny tot involucrant
a la poblacié (per exemple amb un monitoratge actiu de la subsidéncia) segons una aproximacio de
ciencia ciutadana (Di Capua, 2022), definir projectes de recerca amb universitats, projectes de final de
carrera.

- Impulsar models d’explotacié minera i desenvolupament del territori compatibles amb la conservacid
del medi geologic. No hem d‘oblidar que la geodiversitat esta a la base de la biodiversitat
(https://www.geodiversityday.org/). Tot i que l'aplicacié de meétodes quantitatius és ampliament
utilitzada en I'estudi de sistemes socioecologics, és util a ’hora de reduir la incertesa de cada escenari
mitjancant la modelitzacié geologica incloent agents socials Arribar a escenari resilients necessita
meétodes geoprospectius (Houet i Gourmelon 2014) que combinen la prospectiva, la participacié i la
modelitzacio geologica.

- Donar importancia a la historia minera i geologica de la zona ampliant la oferta del Geoparc mirant
altres geoparcs que han tingut éxit, el model escocées sembla ser un bon referent
(https://www.nwhgeopark.com/) .

- Se sap que dur a terme aquest tipus de dialeg no és senzill, perd es creu que es podria realitzar
satisfactoriament si totes les parts implicades hi estan disposades, és necessari un petit sacrifici per a
un resultat més satisfactori i respectués amb I'entorn natural, cultural i historic.

Cal remarcar la suma que fa l'aplicacio del dilema geoétic als estudis geologics habituals duts a terme dins
el Grau de Geologia. Déna un valor afegit, els estudis usuals troben moltes dades quantitatives i qualitatives
geologiques que rere un analisis i interpretacid s'usaran per especificar una realitat. Afegint el dilema
geoetic podem aportar una visid de la situacié social i les afectacions que poden tenir els estudis anteriors
per tal d’executar la millor actuacié possible amb el plantejament de tots els escenaris i intentar arribar al
punt de concertacié dels actors.

El dilema geoetic s’ha proposat com a nova metodologia integradora de les quals hi ha exemples concrets
com soén els de: analisis de riscos geologics (Bellaubi Mallarach, Sarda, 2021), conservacio del patrimoni
geologic (Bellaubi i Lagunov, 2020), I'explotacié d'aiglies subterranies (Bellaubi y Arasa 2021)... Aquest
plantejament ens permet visualitzar la importancia social de la geologia.

Proposta pla d’accions referent a I'ensenyament
Es proposa la creacid d’'una proposta de pla d’accions futures amb els resultats obtinguts de les entrevistes a

professorat. Aquest pla d’actuacié ( figura 17) esta dissenyat per poder complir-se durant un quadrimestre
per tal d’iniciar a les aules en el segilient.
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Figura 17: Proposta de pla d’actuacio per fases per implementar la geoética a la carrera del Grau de
Geologia de la UAB mitjangant la formacio i recerca. Font: Propia

S’han dissenyat 5 fases per tal de poder arribar a aplicar la geoética a les aules. En el primer dels punts es
tractaria d’'una fase de reconeixement, saber d’'on venim per saber on anem, s’ha d’iniciar amb una bona
base per poder construir. En la segona fase i després del reconeixement es formaria al professorat
mitjangant seminaris i cursos donats per professionals en la matéeria com podria ser la IAPG (International
Assotiation Promoting Geoethics). Amb aquest punt també es podria ajudar a complir amb els drets i
deures del professorat de mantenir una formacié continuada. En el tercer pas es crearia un grup de treball
encarregat per poder trobar assessoraments i informacions necessaries en quant a revisié de guies docents
i formacions per alumnes. En la quarta fase es triarien assignatures concretes i es cercarien casos d’estudi
viables per a cadascuna tenint en compte que es pogués aplicar el metode del dilema geoétic. En la darrera
frase es portaria el coneixement a I'aula mitjancant I'explicacié de casos d’estudi a les assignatures triades
mitjancant classes de teoria, practiques, sortides de camp o seminaris. Un exemple parlat amb un docent
per a dur a terme el dilema en les classes lligades a la paleontologia seria el plantejament de dilema envers
la bona praxi d'una investigacié per mitja de la burocracia respecte les facilitats per a dur a terme
investigacid, també hi hauria altres exemples a proposar com els mencionats a l'article de De Miguel et al
(2021). Un altre exemple d’activitats relacionades podria ser aplicar en les sortides del camp de certes
assignatures en les quals veiem poblacions afectades per algun risc geologic una part de petita investigacio
o contextualitzacié de la poblacié o actors de la zona afectada.

Es considera que amb aquest pla d’accions progressiu es podria arribar a aplicar la geoética dins els limits
establerts per la universitat en el curs 2023-2024.
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8. Conclusid
La realitzacid d'aquest treball de final de grau ha permés aplicar la geoetica a partir d’'un dilema geoeétic a
un cas d’estudi relacionat amb la geologia minera. Aixd ha permeés veure la viabilitat de la metodologia en
estudis de cas i preparar una proposta de cinc fases d'aplicacié del mateix en la docencia de la UAB.

L'estudi de la situacio real a la Universitat Autonoma de Barcelona ha permes observar que és necessaria
I'aplicacié de la geoetica a la carrera, no només per la normativa que ho demana abans del curs 23-24 siné
també per enfrontar casos reals durant el Grau. Es important la conscienciacié a I'alumnat i professorat de
la importancia de les geociéncies en la societat i els seus efectes directes, només d’aquesta forma es podra
tenir una visié de la geologia en el mdn real abans d’acabar la carrera.

L'aplicacié del dilema geoetic a un estudi de cas és adequat reflexionar al voltant de possibles solucions
derivades de la convivencia entre la societat i la geologia. El cas triat, subsidencies de la mineria de potasses
a Sallent, ha estat adient pel fet de que es un clar exemple de les fases de la problematica del terreny envers
la societat que I’habita i I'entorn.
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9. Annexos:
Annex 1: Mapa de perillositat a futur

Entre els estudis realitzats, es van fer diverses modelitzacions de que passaria en el barri de I'Estacié en cas
de que no s’hi fes res. Els estudis realitzats per Linstitut Cartografic de Catalunya I'any 2009, van donar com
a resultat la seglient modelitzacié en base a la distorsid angular i les seves conseqliencies previstes pels
seguents anys.

Limite distarsidn angular (8) Daden experables
1500 Apaniciin de gnetas (leves)
1300 Gnetas en muros (moderados)

hetarmon st - 50 D 150 - 17300 D| 00 - 1S -| 00
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Figura 18: Zonificacions en el barri de I'Estacio de la distorisid angular previsible en cas
de no actuacio en els propers 10, 20 i 50 anys. Font: Institut Cartografic de Catalunya

Annex 2: Aspectes guantitatius del pla d’actuacid de Sallent
El Pla d’Actuacié d'Emergencies per risc de Subsidéncia en el Barri de L'Estacié (Sallent), Procicat 2005, va
establir uns criteris d’actuacié segons diferents escenaris possibles per tal de quantificar la problematica. Es
plantejaven 3 situacions diferents:

=> Situacidé 1:

Es defineixen 2 tipologies de valors de parametres de velocitat d’esfondrament amb comprovacié previa
dels registres i analisi de valoracid de técnics de I'lGC i Grup assessor Tecnic.

En el Cas 1, la velocitat d’esfondrament assoleix un dels segiients valors de referencia en el sector de maxim
esfondrament:

- 7 mm/mes en superficie.

- 10 mm/mes d’esfondrament total a 40-60 m profunditat

- 15 mm/mes d’esfondrament total a 70-100 m de profunditat.
- 25 mm/mes d’esfondrament total a 120-142 m de profunditat.

Actuacié: increment de la freqiiéncia de mesures d’anivellacié com a minim a una lectura setmanal durant 1
mes. Les mesures sobre els dilatometres situats en els edificis s'incrementara en el mateix valor, com a
minim.

En el Cas 2: S'assoleix la velocitat d'esfondrament en algun dels segilients valors del sector de maxim
esfondrament:

- 2,5 mm/setmana en superficie
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- 3,5 mm/setmana d’esfondrament total a 40-60 m de profunditat
- 5 mm/setmana d’esfondrament total a 70-100 m de profunditat
- 10 mm/setmana d’esfondrament total a 120-142 m de profunditat

En aquest cas es faran lectures diaries durant un periode minim de 1 setmana. Les mesures sobre els
dilatometres situats en els edificis s'incrementara en el mateix valor, com a minim.

En qualsevol dels casos la velocitat pot ser mesurada directament amb la instrumentacié de superficie o
seguiment del subsol. Es fara una valoracio i reunié Urgent amb Grup Assessor Tecnic per saber la tendencia
de l'alerta.

=> Situacid 2:

Un dels sistemes de mesura de velocitat en profunditat dona valors d'Emergéncia 1 perdo amb previsid
d’efectes més limitats espacialment que I'Emergéncia 1 i sempre sota criteri del Grup Assessor Técnic que
valorara la situacié.

=> Sjtuacid 3:

Quan les evidéncies sobre el terreny, especialment pel que fa a I'afectacié als habitatges, els serveis basics
(aigua, clavegueram, ...) i la seva possible evolucid, evidencien un possible augment important de la
velocitat d’esfondrament.

En aquest cas, caldra confirmar i comprovar la lectura de les mesures d’anivellacié.

Afectacid als habitatges: I'afectacié als habitatges evidencia un increment important en |'evolucié dels
danys, perd no es requereix una evacuacié d’emergéncia. O que impliqui la necessitat d’estipular en un 15%
el total dels habitatges de tot el barri.
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