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PRÒLEG

La creació de lʼInstitut Geològic de Catalunya ha permès dʼemprendre de
forma sistemàtica diverses tasques adreçades a formar una àmplia base de
coneixement de les característiques geològiques del nostre país. En realitat,
tenir un bon coneixement dels nostres sòls i del nostre subsòl afegeix un
punt de civilitat imprescindible a la dimensió territorial de la nostra realitat.

Així, lʼesforç pioner i singular dʼuna llarga tradició en els estudis geolò-
gics que enfonsa les seves arrels en el segle XIX, ara podrà adquirir una
dimensió acumulativa i sistematitzadora amb les bases de dades i els arxius
corresponents que estaran a disposició de tothom.

Amb aquesta tasca fem honor i retem homenatge a Jaume Almera,
Norbert Font i Sagué, Marià Faura i Sans, i també en dates molt més recents
a Oriol Riba i Arderiu, Lluís Solé i Sabarís i Carmina Virgili. Els seus esforços
singulars són penyora dʼun nou marc que atorga plenitud institucional a la
geologia i facilita un marc de col·lectivització dels coneixements.

Avui presentem dʼuna manera singular els primers treballs per a formar un
Mapa Geològic de Catalunya a escala 1:5 000 dedicat a les zones urbanes.

A les zones que avui ja no és fàcil explorar directament, restituir les
dades recopilant els fons de sondatges dispersos, els treballs històrics, les
evidències físiques aportades per les fotografies aèries antigues o els tre-
balls de camp en els pocs llocs on els materials afloren és un camí que per-
met dʼestablir una nova metodologia, vàlida per al cas que avui presentem,
una àrea de Barcelona, i vàlida també per a àrees urbanes més àmplies.

Nova metodologia, sistematització dels fons de sondatges, recopilació
de les dades obren el camí a formular un Mapa geològic que sintetitza la
informació en tres capes: un mapa dels sediments quaternaris, un mapa del
basament i un mapa de lʼacció antròpica.

Catalunya aspira a través dels seus Instituts i les seves acadèmies a un
nivell de coneixement i de reconeixement que es correspongui amb la seva
trajectòria nacional recollida i reconeguda a lʼEstatut dʼAutonomia de 2006,
per tal de fer possible la síntesi entre el passat, el present i el futur que hem
de construir sobre bases sòlides, fiables i creïbles. Com a norma civilitzadora.

Joaquim Nadal i Farreras
Conseller de Política Territorial i Obres Públiques

i president de l’Institut Geològic de Catalunya
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RESUM

A partir d’una base de dades geològiques construïda expressament,
s’ha realitzat un mapa geològic a escala 1:5 000 d’una àrea de 9,75 quilòme-
tres quadrats, situada a la part topogràficament més elevada de la ciutat de
Barcelona. Aquests treballs han permès de posar a punt una metodologia
aplicable a la realització de la cartografia geològica de les zones urbanes,
consistent en la recopilació d’informació geocientífica i històrica, llur anàlisi,
homogeneïtzació i georeferenciació, en l’anàlisi directa dels materials i de les
estructures en els afloraments que es conserven, en obres i en sondatges i
en la realització d’un model d’elevacions del terreny, a partir de la restitució
de fotografies aèries antigues, que es pot encreuar amb el model d’eleva-
cions actuals. La base de dades georeferenciades de la geologia del subsòl
urbà permet d’obtenir diverses sortides cartogràfiques. El mapa geològic que
es presenta s’estructura en tres capes d’informació geotemàtica i un mapa
geològic general: 1. Acció antròpica (localització i gruixos de rebliments i
rebaixos); 2. Sediments quaternaris (localització, litologia i, localment, grui-
xos); 3. Substrat (litologia i estructura) i el Mapa geològic general (integració
dels tres anteriors).

17
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1. INTRODUCCIÓ

Tot i que, com fan notar els especialistes, cada cop resulta més difícil
definir el que és urbà, i tot que les fronteres entre les àrees clarament urba-
nes i la resta del territori són en molts casos quelcom difús, per als propòsits
dʼaquest treball utilitzem els termes “cartografia geològica de zones urbanes”
per referir-nos als treballs geològics amb expressió cartogràfica que es realit-
zen utilitzant una metodologia específica que és determinada per una intensi-
tat molt elevada de lʼactivitat antròpica que es desenvolupa en unes àrees
determinades.

Lʼanàlisi i la mesura dels materials que constitueixen el suport físic de les
zones urbanes només es poden realitzar, excepte alguns casos excepcio-
nals, mitjançant mètodes indirectes, generalment per mitjà de sondatges
mecànics o treballs geofísics o totes dues coses alhora. La consulta de les
fonts històriques que aporten informació sobre lʼocupació del sòl és un
aspecte essencial, perquè permeten dʼesbrinar les modificacions que, mitjan-
çant excavacions i rebliments, ha sofert la geometria de la superfície topo-
gràfica preurbana.

Habitualment, la informació geocientífica per a la realització de la carto-
grafia geològica de les zones urbanes sʼobté de fonts documentals existents,
les quals inclouen informes geotècnics, informes hidrogeològics, informes de
sondatges realitzats amb altres finalitats, mapes geològics generalment
dʼescales petites, mapes topogràfics i fotografies aèries de diverses èpo-
ques i escales, models digitals dʼelevacions del terreny i treballs de recerca
històrica. En alguns casos pot accedir-se a lʼanàlisi directa dels materials en
nuclis de sondatges i, excepcionalment, a lʼanàlisi i la mesura directes en
aflorament.

La informació documental és força abundant, però es troba dispersa en
arxius i magatzems dʼorganismes i dʼempreses molt diversos. En general, les
entitats que la van generar no tenen inconvenient a cedir-ne una còpia per-
què sʼintegri en un banc de dades de geologia urbana, encara que lʼaccés a
aquesta informació no és quelcom immediat. La repartició geogràfica
dʼaquesta informació no és homogènia per tot el territori, com tampoc no ho
són les profunditats de les quals es pot disposar de dades. Pel que fa a la
forma i als continguts, la informació tampoc no ho és, homogènia, perquè es
va generar per a finalitats i amb mètodes molt diversos, en diferents èpoques
i es descriu utilitzant llenguatges molt variats, de manera que hi ha buits
dʼinformació molt importants (per exemple, no es coneixen les composicions
geoquímiques ni moltes de les propietats petrofísiques dels materials).
Majoritàriament la informació es troba en suport paper i, la més recent, en
algun suport de tipus digital.

21
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La generalització de lʼús dʼinstruments informàtics de tipus CAD i SIG en
tots els àmbits de les Ciències de la Terra, permet dʼanalitzar la informació
disponible, georeferenciar-la, estandarditzar-la i homogeneïtzar-la en la
forma, tot conservant lʼoriginal i construir diversos bancs de dades. És per
lʼexistència dʼaquests instruments informàtics que és tècnicament possible
de realitzar un mapa geològic de les zones urbanes de Catalunya a una
escala més detallada que la 1:25 000, a lʼestil dels que realitzen, o tenen pre-
vist de realitzar en breu, els serveis geològics dels nostres entorns geogràfic
i cultural.

22
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2. SITUACIÓ GEOGRÀFICA I GEOLÒGICA

Lʼàrea cartografiada abasta una superfície de 9,75 quilòmetres qua-
drats, delimitada per les coordenades XUTM = 427750, YUTM = 4584500
(extrem SW) i XUTM = 431000, YUTM= 4587500 (extrem NE), localitzada a la
part topogràficament més elevada de la ciutat de Barcelona, centrada apro-
ximadament en el Turó del Carmel. La zona queda inclosa en els fulls del
MTC5M núms. 288-124; 288-125; 289-124 i 289-125. Tota la informació
sʼha georeferenciat a la base topogràfica a escala 1:5 000, versió 2.0, de
2004 (BT5M V2.0) de lʼInstitut Cartogràfic de Catalunya.

Geològicament (figura 1) la zona cartografiada es troba al peu del ves-
sant sud-oriental de la Serra de Collserola, un massís que forma part del
Sistema Litoral, constituït principalment per roques metamòrfiques del
Paleozoic i granitoides hercinians. La resta de la zona forma part del Pla de
Barcelona, constituït bàsicament per un sòcol de materials paleozoics molt
deformats, damunt dels quals es van dipositar localment, durant el Miocè i el
Pliocè, sediments detrítics deltaics i perideltaics. Posteriorment, durant el
Plistocè, aquests materials van ser recoberts per nous sediments clàstics,
dipositats principalment en ambients de ventalls al·luvials, que inclouen
nivells importants de crostes carbonatades. Finalment, la xarxa de drenatge
holocena es va encaixar en els materials preexistents, i les zones topogràfi-
cament més baixes del Pla de Barcelona van créixer cap a la mar, afavorides
per les aportacions de sediments dels sistemes fluvials i deltaics, la dinàmica
litoral i lʼactivitat antròpica.

A la part alta del Pla de Barcelona, entre Horta i Sarrià, sʼhi destaquen
una sèrie de turons (Turó de la Peira, Turó de la Rovira, Turó del Carmel o
Muntanya Pelada, Turó de la Creueta del Coll o Falcó; Turó del Putget i
Turó de Monterols) en els quals sʼhan preservat –i encara són accessi-
bles– alguns afloraments de les roques que formen el substrat del Pla. La
resta de la zona és ocupada pels sediments quaternaris que es van dipo-
sitar durant el Plistocè en ambients de ventalls al·luvials i de peu de mont,
en els quals es va encaixar, posteriorment, la xarxa de drenatge holocena
(principalment sistema de la Riera dʼHorta i afluents). La major part
dʼaquest conjunt és recobert per materials de rebliment dipositats per
lʼacció antròpica.

El sòcol, o substrat rocós de lʼàrea cartografiada, és molt complex, tant
pel que fa als tipus de roques que el formen, com per les estructures que les
deformen, com per la història geològica dels mateixos materials i la de llur
deformació. És constituït per dos grans grups de materials:

a) Pissarres, gresos, carbonats i lidites (sílex negre), dʼedat compresa
entre el Cambroordovicià i el Carbonífer, localment afectats per un
metamorfisme hercinià regional de baix grau, i

25
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b) Granitoides, atribuïts als temps tardohercinians (Permo-Carbonífer).
Els materials més propers als granitoides es troben afectats per un
metamorfisme de contacte (metasediments).

Els dos grans grups de materials que formen el sòcol de la zona es tro-
ben parcialment recoberts pels sediments del sistema de ventalls al·luvials
plistocens, el qual es troba intensament degradat per lʼactivitat antròpica.
Tant en els ventalls al·luvials com en el substrat rocós, durant lʼHolocè (fa
menys de 10 000 anys) sʼhi va encaixar un sistema de valls fluvials que nei-
xen a les parts més elevades de la Serra de Collserola i als serrats de la
Rovira. A conseqüència del creixement urbà de la ciutat de Barcelona en els
darrers anys, moltes dʼaquestes valls han estat severament modificades o bé
reblertes per complet.

26

Figura 1: Mapa geològic simplificat de Barcelona i els seus entorns. A la part inferior s’hi ha sobre-
posat la trama urbana que recobreix el substrat geològic. El rectangle de color negre indica la
situació de l’àrea cartografiada.
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Els materials que formen el sòcol es troben intensament deformats, tant
per estructures fràgils, com per estructures dúctils. Les primeres deforma-
cions, que van generar plecs i possiblement també encavalcaments, així com
un clivatge força penetratiu en alguns materials, es van generar en el context
tectònic compressiu de lʼorogènia hercínica, ara fa aproximadament 300
milions dʼanys. En relació amb aquesta orogènia es va produir la intrusió dels
granitoides que va causar el metamorfisme de contacte en els materials
encaixants. És probable que, cap a la fi del Juràssic i principis del Cretaci
(ara fa al voltant de 145 milions dʼanys), els materials del sòcol es veiessin
involucrats en una dinàmica extensiva. Més tard, durant lʼorogènia alpina, ara
fa al voltant de 45 milions dʼanys, els materials es van deformar un altre cop
en un context amb component compressiu en el qual es van generar plecs,
encavalcaments i falles de salt en direcció. Posteriorment, ara fa al voltant de
20 milions dʼanys, els materials es van deformar en el context tectònic exten-
siu que va afectar la Mediterrània occidental durant el Neogen, com a conse-
qüència del qual es van veure involucrats en sistemes de falles normals.
Moltes de les estructures enumerades es troben recobertes i fossilitzades
pels sediments al·luvials plistocens i pels més recents. Va ser probablement
durant el Neogen i el Quaternari quan els materials carbonàtics es van veure
parcialment sotmesos a diversos processos de karstificació, alguns dels
quals tal vegada podrien haver-se iniciat molt abans.

Durant èpoques històriques es van fer alguns aprofitaments, de tipus
artesà i mitjançant mineria dʼinterior, dʼalguns nivells mineralitzats que es tro-
ben en els materials carbonàtics (especialment mineral de ferro). Així mateix,
hi havia en els turons diverses captacions horitzontals dʼaigua (mines
dʼaigua), la majoria de les quals es van abandonar durant el segle XX.

27
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3. TREBALLS REALITZATS

Els treballs sʼhan estructurat en els sis grans blocs següents:
– Metodologia: Plantejament dʼun sistema dʼinformació geològica urba-

na i disseny dʼuna base de dades geològiques
– Recopilació dʼinformació cartogràfica i geocientífica
– Treballs de camp: Reconeixement i anàlisi directes dels materials que

afloren. Correlació entre afloraments i definició dʼunitats cartogràfi-
ques geològiques i subunitats litològiques

– Recopilació de sondatges dʼinformes geotècnics: Anàlisi i correlació
dels materials amb les dades dʼaflorament. Atribució a les unitats car-
togràfiques geològiques definides

– Model de variació de lʼelevació del terreny 1961-2004
– Mapa geològic a escala 1:5 000

3.1 Metodologia. Disseny d’una base de dades i plantejament
d’un sistema d’informació geològica urbana

Després dʼanalitzar els treballs que sobre la geologia de zones urbanes
realitzen diversos serveis geològics i considerant el possible volum
dʼinformació disponible, es va dissenyar una base de dades georeferencia-
des en la qual es poguessin integrar totes aquelles referents als materials
que afloren a la superfície i conformen el subsòl (figura 2).

Les condicions que havia de complir aquesta base de dades eren, dʼuna
part, permetre dʼobtenir una visió contextualitzada de les característiques
geològiques de lʼàrea urbana a lʼescala dʼilles de cases; i, de lʼaltra, tenir un
equilibri entre el volum de les dades i llur distribució espacial que permetés
de diferenciar entre dades originals i interpretacions. I, finalment, que el dis-
seny permetés dʼaccedir a la informació de forma àgil i selectiva en funció de
les necessitats de lʼusuari. Es va considerar que lʼescala de treball més ade-
quada és la 1:5 000.

El gran volum i varietat de les dades i, també, la diversitat de llur origen i
de les dates dels treballs de camp van determinar que, primer, la documenta-
ció geològica sʼhagués de sistematitzar i normativitzar i que, després,
sʼhaguessin dʼestablir controls de qualitat rigorosos. Per tal que la base de
dades fos al màxim de funcional, el conjunt de materials estudiats sʼhan refe-
renciat a un sistema dʼunitats cartogràfiques geològiques1 i subunitats litolò-
giques2 (figura 3).

Tota la informació que sʼha incorporat al sistema ha estat prèviament
analitzada, digitalitzada, georeferenciada i editada. El conjunt de mapes sʼha
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elaborat utilitzant el programa de CAD MicrostationTM i aplicacions específi-
ques dʼaquest programa. Per agilitar el flux de treball i els processos dʼen-
creuament dʼinformació i visualització de dades sʼhan dissenyat diverses
subrutines informàtiques.

3.2. Recopilación d’informació cartogràfica i geocientífica

Els treballs dʼaquest bloc han consistit en recopilar, digitalitzar, georefe-
renciar, analitzar i interpretar informació documental geològica (apartat 4,
documentació consultada i figures 4, 5 i 6) i informació derivada de fotografia
aèria vertical, fotoplànols històrics, plànols i mapes històrics, i plànols, mapes
i ortoimatges recents (apartat 4, documentació consultada i figures 7 i 8).
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Figura 2. Tipus de dades integrables a la base de dades geològica (taules superiors) i esquema
general de relacions laterals i verticals entre els diversos grups de materials que conformen les
zones urbanes.

1 Una unitat cartogràfica geològica és un conjunt de materials caracteritzat per una associació lito-
lògica constant que sʼestableix a partir de les anàlisis i les correlacions entre diferents aflora-
ments i/o punts dʼobservació. A cada unitat cartogràfica geològica se li atribueix una edat de
formació determinada.

2 Una subunitat litològica és un volum rocós amb una litologia concreta, lligada genèticament a les
altres litologies de la unitat a la qual pertanyen. Sʼhan definit mitjançant anàlisi dʼaflorament.
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Figura 3. Procediment lògic seguit en el treball.
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Figura 4: Exemple de cartografia geològica històrica. Mapa geològic a escala 1:40 000 (Almera,
1900). Per tal de fer més compatible el mapa s’han remarcat les rieres, els contactes geològics i
els epígrafs d’unitats. Els mapes geològics antics són documents molt importants per a conèixer
els materials que afloraven en zones que actualment es troben intensament antropitzades.

Figura 5: Comparació entre el mapa geotècnic de Barcelona a escala 1:25 000 (ICC,2000; imatge
esquerra) i el mapa geològic a escala 1:50 000 (IGME,1977; imatge dreta) georeferenciats a la
BT5M V2.0 ICC. S’observa que la distribució de les unitats cartogràfiques en ambdós documents
és força diferent. Això implica que cal avaluar molt rigorosament la usabilitat de la informació geo-
lògica recopilada abans de ser utilitzada.
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Figura 6: Georeferenciació de les observacions d’afloraments del treball de Cabrera & Santanach
(1978) entre la Creueta del Coll i el Turó del Carmel i de les observacions realitzades a la galeria
d’avanç del Túnel de la Rovira a cota 100 metres per damunt del nivell de la mar per Vidal (1974).

Figura 7: Comparació d’una ortofotoimatge actual (ICC, 2004; esquerra), amb una fotografia aèria
del vol de Barcelona de 1961 (dreta). S’observa que el fort increment de la urbanització de l’àrea
des de 1961 impedeix de reconèixer els trets geomorfològics de la superfície topogràfica preurba-
na. La fotointerpretació geològica de fotografies aèries antigues és de gran utilitat en aquest sentit.
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Figura 8: Georeferenció del Plano de Barcelona de 1931 i 1933 escala 1:2 000 (Ajuntament de
Barcelona) a la BT5M v 2.0 (2004) de l’ICC. D’aquests plànols se n’extreu informació geomorfològica.

Figura 9: Fotografia d’un aflorament extraordinari que s’ha conservat a l’Avinguda del Santuari de
Sant Josep de la Muntanya (al sud del Parc Güell). S’observa un antiforme d’ordre mètric descrit
per les pissarres negres (blanquinoses per alteració) del Silurià. A l’extrem esquerre hi afloren uns
materials carbonàtics massissos, siluro-devonians. El contacte entre ambdues formacions és una
superfície tectonitzada, propera a la vertical. Aquests afloraments que encara queden, permeten
l’accés a l’anàlisi directa dels materials que sustenten la ciutat i generen un volum de dades molt
important, tant des del punt de vista quantitatiu, com del qualitatiu.
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3.3. Treballs de camp: reconeixement directe dels materials
que afloren. Correlació entre afloraments i definició d’unitats
cartogràfiques, geològiques i subunitats litològiques

Els treballs de camp han consistit en:
Reconeixement i anàlisi geològica directes dels materials que afloren a

la zona: en els turons (figura 9), solars i obres diverses. Sʼhan reconegut i
analitzat al voltant de 700 afloraments. Sʼhan efectuat les correlacions entre
els afloraments i sʼhan definit les unitats cartogràfiques geològiques i les sub-
unitats litològiques que les integren.

Estructuració de les dades dʼaflorament en taules integrables en una
base de dades geològiques (figura 10).

Georeferenciació dels afloraments i les àrees dʼaflorament sobre la
BT5M V2, 2004 de lʼInstitut Cartogràfic de Catalunya (figura 11).
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Figura 10: Model de fitxa tècnica per a estructurar la informació dels afloraments.

Figura 11: Delimitació i georeferenciació de les àrees d’aflorament i identificació de les unitats car-
togràfiques geològiques que afloren en un sector de l’àrea de treball. La georeferenciació ajuda a
controlar a partir de quines dades de camp s’han establert les correlacions utilitzades per a definir
les diferents unitats cartogràfiques.
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3.4. Recopilació de sondatges d’informes geotècnics.
Anàlisi i correlació dels materials amb les dades d’aflorament.
Atribució a les unitats cartogràfiques geològiques definides

Els treballs han consistit en:
a) Recopilació de 103 informes geotècnics de procedència i data de realitza-

ció molt diversa (taula 1) que inclouen sondatges de la zona a cartografiar
i dels seus entorns.

b) Supervisió i estudi de 20 sondatges realitzats en el treball “Reconeixement
geològic-geotècnic de les zones dites verda i groga relatives a lʼenfon-
sament parcial de la cua de maniobres al barri del Carmel”, realitzat per
lʼinstitut Cartogràfic de Catalunya durant el 2005 (ICC/AR-09-05).

c) Georeferenciació dels sondatges sobre la BT5M V.2.0, 2004 de lʼICC
(figura 12).

d) Construcció dʼuna biblioteca de dades de subsòl (figura 13). Actualment
(2005) inclou prop de 1 000 sondatges (zona cartografiada i entorns).

e) Anàlisi dels materials descrits als sondatges i correlació amb les dades
dʼaflorament. Atribució dels materials a les unitats cartogràfiques geològi-
ques definides en aflorament.

f) Construcció de taules sintètiques que especifiquen, per a cada sondatge:
i) el gruix de materials dels rebliments antròpics, ii) el gruix dels dipòsits
quaternaris, i iii) la unitat cartogràfica geològica a la qual pertanyen els
materials del basament.

3.5. Model de variació de l’elevació del terreny 1961-2004

Durant les darreres dècades, lʼàrea de treball ha estat sotmesa als efec-
tes dʼun important creixement urbanístic. La comparació entre models
dʼelevacions del terreny dʼun mateix indret a diferents èpoques és un mètode
efectiu per a analitzar la variació de la forma de la superfície topogràfica.
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Taula 1: Mostra de part de la taula que conté la informació referent als projectes i als informes tèc-
nics d’on procedeixen els sondatges que s’han estudiat.
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Figura 12: Localització dels sondatges que cauen dins de l’àrea de treball.

Figura 13: Estructura de la informació proporcionada pels sondatges. Cada tram de cada sondat-
ge s’atribueix a una subunitat litològica determinada, identificada en aflorament.
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Amb lʼobjectiu de conèixer aquests canvis geomètrics a la zona cartografiada
en el decurs dels darrers decennis, sʼha realitzat la restitució de sis fotogra-
mes del Vol de Barcelona de 1961 (Codi ICC 40002; Escala aproximada
1:13 000). A partir dʼaquesta restitució sʼha obtingut un model dʼelevacions
del terreny de 5 m de resolució (figura 14), un model dʼelevacions del terreny
de 15 m de resolució, un mapa topogràfic a escala 1:5 000 i una ortoimtage a
escala 1:5 000. Lʼencreuament del model digital dʼelevacions del terreny
actual derivat de la BT5M V 2.0 (data dʼextracció 2005) de 15 m de resolució,
amb el model digital dʼelevacions del terreny de lʼany 1961, igualment de 15 m
de resolució (figura 15), ha generat un model de variacions dʼelevacions del
terreny de lʼàrea (figura 16) que permet de quantificar la variació de la forma
de la superfície topogràfica.

40

Figura 14: Model d’ombres realitzat a partir del model digital d’elevacions del terreny de 1961, de 5 m
de resolució.

Figura 15: Comparació dels models d’ombres realitzats a partir del models digitals d’elevacions
del terreny d’espaiat 15 metres de 1961 (esquerra) i 2005 (dreta). Entre d’altres trets es destaca el
sistema de valls fluvials del sector NW (Zona de la Ronda de Dalt, Horta i de la Vall d’Hebron) que
només s’observa en el model de 1961. La interrupció sobtada d’alguna de les valls fluvials que
s’observa en el model de 1961 indica que en aquella època la xarxa fluvial ja havia sofert impor-
tants modificacions.
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3.6. Mapa geològic a escala 1:5 000

A partir del sistema dʼinformació que sʼha anat descrivint, sʼha realitzat
un mapa geològic a escala 1:5 000, obtingut com a sortida gràfica de la base
de dades que sʼha construït. El mapa geològic sʼestructura en tres capes
dʼinformació geotemàtica i un mapa geològic general, que es presenten en
documents separats:

a) un mapa de lʼacció antròpica (dipòsits o rebliments i excavacions o
rebaixos del terreny)

b) un mapa dels sediments quaternaris
c) un mapa del basament, i
d) un mapa geològic general, síntesi dels tres anteriors

El mapa geològic 1:5 000 sʼacompanya amb tres talls geològics generals
en els quals sʼha representat lʼestructura del basament i cinc talls geològics
dels sediments quaternaris.

a) Mapa de l’acció antròpica (dipòsits o rebliments i excavacions
o rebaixos del terreny)

La informació es representa utilitzant com a base de suport el model de
variació de lʼelevació del terreny descrit a lʼapartat 3.5. Es poden observar
les zones que han estat elevades (en una escala de tonalitats vermelloses)
i les zones que han estat rebaixades (en una escala de tonalitats blavo-
ses). Les zones que han estat elevades coincideixen generalment amb
antigues valls fluvials.

41

Figura 16: Model de variacions de l’elevació del terreny, obtingut a partir de l’encreuament dels
models digitals d’elevacions del terreny de 2005 amb el de l’any 1961, de 15 m de resolució.
Aquest model permet de quantificar la variació de la forma de la superfície topogràfica i ajuda a
visualitzar el rebliment que ha sofert el sistema de valls fluvials que s’observa a la figura 14 entre
1961 i 2005.
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En el mapa sʼhi han representat:

i) Rebliments mesurats a partir de la diferència entre les elevacions del
terreny dels models de 1961 i 2004.

ii) Rebliments deduïts a partir de la interpretació dels trets geomorfològics
del mapa topogràfic de Barcelona a escala 1:2 000, de 1931-1933. Part
dels escarpaments morfològics que hi ha representats en aquest
mapa són elements indicadors de rebliments anteriors a 1961.

iii) Rebliments deduïts a partir de la fotointerpretació dels fotogrames del
Vol de Barcelona 1961 utilitzats per a la restitució descrita a lʼapartat
3.5.

iv) Rebliments interpretats a partir de lʼantiga xarxa hidrogràfica, els
escarpaments morfològics i els deduïts anteriorment.

v) Sondatges amb indicació del gruix del rebliment.

b) Mapa dels sediments quaternaris

La informació es representa utilitzant com a base de suport una imatge
dʼombres del relleu derivada del model digital dʼelevacions del terreny de
1961, de 5 metres de resolució, descrit a lʼapartat 3.5. Pot observar-se la
geometria de les valls fluvials holocenes tal com era el 1961. A la base de
suport sʼhi han superposat les corbes de nivell del mapa topogràfic 1:5 000
V.2.0 (2005), de manera que el conjunt permet de visualitzar com aquestes
corbes ja no defineixen la major part dels fons de vall de 1961.

El mapa presenta els dipòsits quaternaris, els quals sʼhan agrupat en
dipòsits quaternaris antics (Qa) i en dipòsits quaternaris recents (Qr); els
sondatges, amb indicació de la profunditat de la base dels sediments quater-
naris, o sostre del basament, mesurada des la cota del terreny i la xarxa
hidrogràfica de temps històrics. El mapa sʼacompanya de cinc talls geològics
en els quals es poden observar les seccions corresponents dels sediments
quaternaris i dels materials del rebliment antròpic.

La descripció de les unitats cartogràfiques geològiques quaternàries es
pot consultar a lʼannex 1.

c) Mapa del basament

En el basament a la zona de treball sʼhan diferenciat les següents unitats
cartogràfiques geològiques i subunitats litològiques (taula 2).

A més de la delimitació de les unitats cartogràfiques i la simbolització de
les superfícies de contacte que les individualitzen, en el mapa de basament
també sʼhi han representat:

i) Les àrees dʼaflorament, amb la identificació de les unitats cartogràfi-
ques geològiques i la identificació de les subunitats litològiques corres-
ponents, també les estructures mesurades més rellevants (plans
dʼestratificació i plans de foliació).

ii) Sondatges, amb indicació del número de sondatge de la base de
dades i identificació de la unitat cartogràfica a la qual pertanyen els
materials del basament que afloren en superfície, o es troben a la base
dels sediments quaternaris, o del rebliment antròpic.

iii) Els materials observats en túnels amb la identificació de la unitat carto-
gràfica a la qual pertanyen i la indicació de la profunditat a què es tro-
ben.

El mapa geològic del basament sʼacompanya de tres talls geològics
generals.
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La descripció de les unitats cartogràfiques geològiques i subunitats litolò-
giques del basament sʼinclou a lʼannex 1.

La base de dades geològiques inclou altres informacions que no sʼhan
representat als documents cartogràfics que es presenten, referents a:

i) El metamorfisme de contacte associat a lʼemplaçament dels grani-
toides.

ii) La dolomitització en la unitat SDC.
iii) El grau dʼalteració dels materials.

d) Mapa geològic general

El mapa geològic general integra informació extreta del mapa de lʼacció
antròpica, del mapa dels sediments quaternaris i del mapa del basament.

e) Ortofotomapa de 1961

Ortofotografia en blanc i negre obtinguda a partir de la restitució de sis
fotografies del Vol de Barcelona de 1961 a escala de vol 1:13 000; en la qual
sʼhan sobreposat els rebliments obtinguts a partir de la diferència entre el
model digital dʼelevacions actual (2005) i el de 1961; i la toponímia actual de
lʼInstitut Cartogràfic de Catalunya.
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UNITAT SUBUNITAT LITOLÓGICA EDAT ATRIBUÏDA

Tb. Triàsic inferior Tb1: Gresos i lutites de color
vermell i conglomerats (fàcies
Buntsandstein)

Triàsic inferior

C. Carbonífer superior C1: Gresos grisos, microconglo-
merats, conglomerats i lutites
(fàcies Culm)

Viseà superior - Namurià
inferior

SDC. Silurià - Devonià
- Carbonífer inferior)

SDC4: Lidites i lutites verdes

Ludlowià - Viseà inferior

SDC3: Calcàries i dolomies
noduloses, margues i lutites

SDC2: Lutites rosades i negres
i margues grogues

SDC1: Calcàries i dolomies
massives

S. Silurià S1: Lutites negres Wenlockià - Ludlowià

ÇO. Cambro-Ordovicià ÇO1: Pissarres i metagresos en
fàcies dels esquists verds

Cambroordovicià

G. Granodiorites G1: Granodiorites Permo-Carbonífer
Tardohercinià

Taula 2: Unitats cartogràfiques geològiques i subunitats litològiques del basament diferenciades a
la zona de treball.
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4. DOCUMENTACIÓ CONSULTADA
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(Barcelona). Tesis doctoral. Universitat de Barcelona.

VIRGILI, C. (1958). El Triásico de los Catalánides. Bol. Inst. Geol. Min. Esp., LXIX: 1-858.

4.2. Cartografia, fotografia aèria i ortoimatges

4.2.1. Fotografia aèria vertical B/N històrica

VUELO NACIONAL 1956-1957. Fotogrames corresponents als fulls 1:50 000 núms. 420 i
421. Escala aproximada: 1:30 000.

VOL DE BARCELONA 1966. CODI 400041. Escala aproximada 1:11 000. Cartoteca de
Catalunya. ICC.

VOL DE BARCELONA 1961. CODI 40002. Escala aproximada 1:13 000. Cartoteca de
Catalunya. ICC.

4.2.2. Fotoplànols històrics B/N

FOTOPLANO DE BARCELONA Y SUS CONTORNOS. HOJA NÚMERO 15. Año 1947. Escala
1:10 000. Cartoteca de Catalunya. ICC.

FOTOPLANO DE BARCELONA Y SUS CONTORNOS. HOJA NÚMERO 9. Año 1947. Escala
1:10 000. Cartoteca de Catalunya. ICC.

FOTOPLANO DE BARCELONA. HOJA NÚMERO 7. Año 1958. Escala 1:5 000. Cartoteca de
Catalunya. ICC.

4.2.3. Plànols i mapes històrics

PLANO DE BARCELONA Y SUS CONTORNOS (1890). Ajuntament de Barcelona. Escala grà-
fica. Cartoteca de Catalunya. ICC.
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PLANO DE BARCELONA (1931 I 1933). Ajuntament de Barcelona. Escala 1:2 000.
Cartoteca de Catalunya. ICC.

4.2.4. Plànols, ortoimatges i mapes recents

MANCOMUNITAT DE MUNICIPIS DE LʼÀREA METROPOLITANA DE BARCELONA (1992). Mapa
topogràfic 1:2 000.

INSTITUT CARTOGRÀFIC DE CATALUNYA (2004). Ortofotomapa de Catalunya 1:5 000.
Fulls 289-124; 289-125; 288-124; 288-125.

INSTITUT CARTOGRÀFIC DE CATALUNYA (2004). Mapa topogràfic de Catalunya 1:5 000.
Fulls 289-124; 289-125; 288-124; 288-125 (mapa topogràfic de base del mapa geo-
lògic).

4.3. Cartografia geològica

4.3.1. Cartografia geològica històrica

ALMERA J. (1900). Mapa geológico-topográfico de la provincia de Barcelona. Región
primera o de contornos de la capital. Escala 1: 40 000. Diputació de Barcelona.

DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE BARCELONA, CON LA COLABORACIÓN DEL INSTITUTO
GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA (1928). Mapa Geológico de España a Escala
1:50 000. Hoja nº 421, Barcelona y Memoria Explicativa.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA (1930). Mapa Geológico de España a
Escala 1:50 000. Hoja nº 420, San Baudilio de Llobregat y Memoria Explicativa.

4.3.2. Cartografia geològica recent

ABAD A. (1988). Mapa i memoria explicativa del Mapa Geològic de Collserola i Àrea de
Sant Medir (inèdit).

INSTITUT CARTOGRÀFIC DE CATALUNYA (2000). Mapa Geotècnic de Barcelona en suport
CD-ROM.

INSTITUT CARTOGRÀFIC DE CATALUNYA (2002). Mapa Geològic Comarcal de Catalunya
1:50 000 (CD-ROM) Núm. 13 Barcelonès.

INSTITUT CARTOGRÀFIC DE CATALUNYA (2002). Mapa Geològic de Catalunya a Escala
1:250 000 (2ª ed.).

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA (1975). Mapa Geológico de España a
Escala 1:50 000, serie MAGNA. Hoja nº 420, Hospitalet de Llobregat y Memoria
Explicativa.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA (1977). Mapa Geológico de España a
Escala 1:50 000, serie MAGNA. Hoja nº 421, Barcelona y Memoria Explicativa.

INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESPAÑA (1981, 2ª ED.). Mapa Geológico de España
a Escala 1:200 000 Hoja nº. 35. Barcelona y Memoria Explicativa.

VENTAYOL, A.; ALBAIGÉS, J.M.; CORTAL, J.M.; GALLART, F.; LÓPEZ, C.; LÓPEZ, J.L.; MAS-
CAREÑAS, P. I SANTAEULARIA, J. (1978). Mapa geotècnic de Barcelona. Badalona,
Esplugues, lʼHospitalet; Sant Adrià; Santa Coloma. Escala 1:25 000. i Memòria
Explicativa. Editat pels autors.
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ANNEX 1. DESCRIPCIÓ DE LES UNITATS
CARTOGRÀFIQUES GEOLÒGIQUES
I SUBUNITATS LITOLÒGIQUES
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ANNEX 1. DESCRIPCIÓ DE LES UNITATS
CARTOGRÀFIQUES GEOLÒGIQUES
I SUBUNITATS LITOLÒGIQUES

R. Rebliment
Rebliments deduïts a partir de la diferència dels models dʼelevacions del

terreny de 1961 i lʼactual. Aquests dipòsits antròpics generalment reomplen
antigues valls fluvials i se suposa que fonamentalment són composts de
materials geològics procedents de remoure el sòl o els materials adjacents i
per residus (terres, runa i altres residus).

Qr. Dipòsits quaternaris recents
Dipòsits sedimentaris formats per sorres, gravetes i graves amb petites

intercalacions de llims. Formen les barres fluvials del sistema de la Riera
dʼHorta i dʼaltres antics cursos dʼaigua o barrancs. Es correlacionen amb els
dipòsits de terrassa fluvial Qt0 del Mapa geològic de Catalunya 1:25 000. La
geometria és lenticular i el gruix és irregular, amb un màxim dʼuns dos metres
segons les dades disponibles. Sʼatribueixen a lʼHolocè.

Qa. Dipòsits quaternaris antics
Alternança de graves, sorres, argiles i llims vermellosos, de vegades

groguencs. Els còdols de les graves són fonamentalment de metasediments
de baix grau i gresos i, en menor proporció, de granitoides. Presenten abun-
dants concrecions nodulars de carbonat de calci, les quals poden arribar a
formar crostes i nivells carbonatats de gran continuïtat lateral i gruixos que
poden assolir un ordre mètric. Sʼinterpreten com a dipòsits de ventall al·luvial
i de peu de mont antics, i es correlacionen amb la unitat Qv3 del Mapa geolò-
gic de Catalunya 1:25 000. Aquests dipòsits, que deriven de la meteorització
dels materials que formen el Massís de Collserola i dels Turons de
Barcelona, arriben a assolir un gruix màxim de 25 metres a lʼàrea de treball,
segons les dades dels sondatges disponibles. Sʼatribueixen al Plistocè.

Tb. Triàsic
Gresos i lutites amb alguns nivells de conglomerats, de color vermell

granat. Afloren en una àrea molt reduïda en les proximitats del santuari de la
Mare de Déu del Coll, limitats per falles. No es disposa de dades del gruix
total dʼaquesta unitat; per a la construcció dels talls geològics (tall VIII-VIIIʼ)
sʼha assumit que poden assolir un màxim de 25 m de potència. Fàcies
Buntsandstein. Sʼatribueixen al Triàsic inferior-mitjà.
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C. Carbonífer superior
Unitat composta de gresos, conglomerats, microconglomerats i pissar-

res. Els gresos són de color gris verdós, amb mida de gra de groller a mitjà,
són ben cimentats i són el litotipus predominant. Hi són ben visibles, a ull nu,
grans de quars, feldspat, fragments de roca i moscovita. Els nivells de con-
glomerats que sʼhan reconegut se situen a la part inferior dʼaquesta subuni-
tat, tenen menys de 5 metres de gruix i són intercalats entre capes de gres.
Els còdols, ben arrodonits i de fins a 5 cm de diàmetre, predominen sobre la
matriu i es troben en contacte els uns amb els altres. Les litologies que sʼhan
observat en els còdols dels conglomerats i dels microconglomerats són gre-
sos, quars, roques carbonàtiques, lidites i granitoides. Les pissarres formen
petites intercalacions en el conjunt i solen tenir tonalitats de color gris i verd.
Els materials que formen aquesta subunitat litològica, molt especialment els
gresos, sʼhan observat sempre fortament fracturats i es trenquen fàcilment
en blocs de mides molt diverses. Sʼinterpreta que el contacte inferior de la
unitat cartogràfica C és una paraconformitat damunt de les lidites i les lutites
verdes de la unitat SDC. No es disposa de dades fiables sobre el gruix total
de la unitat; en la construcció dels talls geològics (tall VII-VIIʼ) sʼha assumit
que pot assolir més de 100 m de potència. Fàcies Culm. Almera (1989), a
partir de la flora identificada a Vallcarca, atribueix aquests materials al Viseà
superior - Namurià inferior. Abad (1988) hi observa pistes en forma de cinta
fina sinuosa deixades per animals en forma de cuc que considera caracterís-
tiques del Dinantià i Namurià dʼEuropa.

SDC. Silurià - Devonià - Carbonífer inferior
Unitat que inclou quatre trams diferenciables que de base a sostre són:

Calcàries grises i dolomies marrons que en bancs dʼordre decimètric a
mètric. Aquesta subunitat reposa concordantment sobre la unitat de pissar-
res del Silurià (S), malgrat el contacte es troba sempre fortament tectonitzat.
Hi destaca la presència de nivells ferruginosos. És comú dʼobservar-hi crinoï-
deus i cefalòpodes ortocons. El gruix dʼaquesta subunitat sʼestima entorn els
30-40 metres. Segons les fonts bibliogràfiques consultades, lʼedat dʼaquesta
unitat se situaria entre el sostre del Ludlowià i el Lochkovià inferior. Aquest
tram en el mapa de basament es correspon amb la subunitat SDC1.

Tram complex, format per una alternança dʼordre centimètric de lutites i
pissarres rosades i negres, margues grogues i calcàries. Se situa estratigràfi-
cament pel damunt dels materials de la subunitat SDC1, malgrat que el con-
tacte es troba molt tectonitzat. El gruix dʼaquesta subunitat és inferior a 10
metres. La bibliografia consultada lʼatribueix a la part alta del Devonià inferior.
Aquest tram en el mapa de basament es correspon amb la subunitat SDC2.

Calcàries i dolomies noduloses, margues i lutites. Se situen estratigràfi-
cament per damunt dels materials de la subunitat SDC2, malgrat que el con-
tacte és sempre molt tectonitzat. Les calcàries noduloses es troben a la base
de la subunitat i les margues i les lutites predominen al sostre. Les calcàries
noduloses són mudstones grisos que es disposen en bancs de potència
decimètrica. Les margues i les lutites sovint inclouen tentaculits i es presen-
ten en alternances dʼordre centimètric. El conjunt de la subunitat té un gruix
aproximat entre 30 i 60 metres. Segons la bibliografia consultada, les calcà-
ries noduloses sʼatribueixen lʼEmsià i les margues i lutites amb tentaculits a
lʼEifelià i la part alta del Givetià. Aquest tram en el mapa de basament es cor-
respon amb la subunitat SDC3.

Tram compost de lidites intercalades entre lutites verdes. Se situa con-
cordantment per damunt dels materials de la subunitat SDC3, malgrat que el
contacte i les mateixes lidites es troben molt tectonitzats. Les lutites verdes
són llustroses al tacte i sʼesmicolen fàcilment. Sʼestima que aquesta subuni-
tat té un gruix entre 5 i 50 metres, encara que en cap cas no sʼha pogut
observar la sèrie completa. La bibliografia consultada les atribueix al
Carbonífer inferior, possiblement Tourniasià o Viseà inferior. Aquest tram en
el mapa de basament es correspon amb la subunitat SDC4.
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S. Silurià
Unitat formada per pissarres negres, blanques per alteració, amb inter-

calacions de gresos quarsítics i lidites. Les pissarres negres són grafitoses i
riques en pirites i altres sulfurs metàl·lics. També sʼha observat la presència
de petits nivells i nòduls centimètrics de fosfats. Aquesta subunitat té un gruix
variable, difícil de controlar a causa de la complexa estructura tectònica inter-
na. En tot cas, sʼestima que no sobrepassa els 100 m. Les pissarres, negres
i blanquinoses, reposen damunt les pissarres de la unitat ÇO. El contacte
entre la unitat S i la unitat SDC és estratigràficament concordant, tot i que
troba fortament tectonitzat. Aquests materials inclouen una gran diversitat de
fòssils, que segons la bibliografia consultada donen edats compreses entre
el Wenlockià i el Ludlowià.

ÇO. Cambro-Ordovicià
Unitat composta fonamentalment per pissarres grisoses amb intercala-

cions de nivells de gresos i limolites dʼordre de centimètric a mètric. A la zona
de treball, aquests materials es troben afectats per un metamorfisme regional
generalitzat de baix grau (fàcies esquists verds) dʼedat herciniana. A les
parts més properes del contacte amb els granitoides aquests materials pas-
sen a ser cornianes i fil·lites pigallades. No es disposa de dades sobre el
gruix de la unitat; per a la construcció dels talls geològics sʼha assumit que el
seu gruix és superior a 350 m. No sʼhi ha observat cap mena de fòssil i,
segons la bibliografia consultada, sʼatribueixen al Cambro-Ordovicià.

G. Granodiorites
Granodiorites biotítiques i, en menor proporció, monzonogranits. La tex-

tura cristal·lina és de gra mitjà a gruixut. Els minerals principals són quars,
plagiòclasi, feldspat potàssic i biotita. Lʼhornblenda, la moscovita, lʼapatit i el
zircó són els principals minerals accessoris. Inclouen nombrosos dics de pòr-
firs granítics, pegmatites i aplites que sʼinterpreta que són associats a la
intrusió dels materials predominants. En superfície, i fins a uns 10-20 metres
de profunditat segons les dades disponibles, aquests granitoides sovint es
troben alterats a sauló, el qual forma bossades de geometria molt irregular.
Sʼatribueixen al Permo-Carbonífer en base a les datacions isotòpiques realit-
zades en granitoides dʼàrees properes.
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