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Figura 1.- Esquema geologic de la comarca del Maresme.
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1. INTRODUCCIO: EL MARC FISIOGRAFIC

La linia de costa del Maresme té una orientacié gene-
ral OS50- ENE (065° N), practicament paral.lela a la
Serralada Litoral (Serra de Marina, fig. 1). Entre aquest
relleu i la linia de costa s’estén una plana litoral d’ampla-
da variable, que pot assolir en la zona més amplia fins eis
2 km.

La costa és baixa, sense accidents naturals i amb pocs
afloraments rocosos. Actualment es troba fortament
antropitzada: hi ha 5 ports, nombrosos espigons, i esculle-
res de proteccid de la linia del ferrocarril al llarg de gran
part de la costa.

La xarxa hidrografica esta constituida per un conjunt
de rieres que neixen a la Serra de Marina i tallen la plana
litoral perpendicularment a la linia de costa. Els limits de
la comarca queden emmarcats per dos rius: la Tordera i el
Besos. El primer és el de major importancia del sistema
natural, ja que constitueix la principal font de sediments
del litoral del Maresme.

Des del punt de vista geologic, la costa del Maresme
forma el que podem denominar la “provincia sedimenti-
ria del Maresme™ (Serra 1 Calafat, 1989), al llarg de ia
qual es produia un corrent continu de sediment des de la
Tordera a llevant, fins al Besos i més enlla.

Les principals umtats geologiques que formen el rera-
pais son:

a) La Serralada Litoral:

Es forma essencialment per materials plutdnics de
tipus granodioritic, tonalites, leucogranits i per materials
paleozoics i mesozoics molt localitzats a les parts més
elevades. Afloraments d’aquests ultims materials es tro-
ben en ¢l NE del Massis del Montnegre.

b) La Plana litoral:

Es formada per materials quaternaris de diversa génc-
si. Basicament esth constituida per diposits al.luvials,
valls de rieres o cons al.luvials, 1 dipdsits de plana litoral
(s.5.). Aquesta plana és continua practicament a tot ¢l sec-
tor, essent la seva maxima amplada de 2 km. a I'algada de

Matard (Vilarroya, 1986). La seva superficie total és de
300 km?2.

Estructuralment, el Maresme constitueix un gran bloc
limitat per dos sisternes de falles de direccid NE- SO i
NO- SE. Liltim d’aguests sistemes té unes dimensions
menors 1 &s aprofitat per a la instal lacid de ricres 1 torren-
teres (Calafat, 1987).

La xarxa fluvial estd formada pels dos rius que la
limiten: la Tordera (al Nord) i el Besos (al Sud), i per un
conjunt de rieres de magnitud variable.

El niu Tordera té una conca de 800 km* i un cabal
mig de 5m*s, que supera els 200m?¥s en &poques d’avin-
guda. El conjunt de rieres drena una area dz 350 Km?.
Aguestes tenen un régim torrencial d’avingudes sobtades
1 molt intenses, gracies a la seva curta longitud 1 al seu
pendent. Cal destacar les ricres de Sant Pol i d’ Argentona
amb cabals que poden superar els 100m3 durant una
rivada. La resta, practicament no supera els 3Cm3s

La Serralada Litoral, altrament dita Serra de Marina,
contitueix 1’area font dels sedimenis que arriben directa-
ment a la costa. La xarxa hidrografica erosiona 1 condueix
els materials granitbics fortament meteoritzats fins a la
plana litoral on sdn represos per la dinAmica marina i
iniroduits dins el sistema litoral. Pel que fa al volum de
sediment, es pot considerar que la Tordera és 'entrada
més important de materials al litoral. $’ha quantificat en
diferents ocasions amb resultats diversos, i se n considera
la mitjana 100.000 m¥any, amb maxims de 200.000 m?
(D.G.P.C., 1986). Tan sols una part d’aguesta quantitat
(actualment es calcula en menys del 50%, en part a causa
de les obres que s’han realitzat a la gola del riu) passa a
formar part del sistema litoral. La causa de la gran pérdua
de sediments és el gran pendent que presenta 2] fons mari
del front deltaic de la Tordera, i la morfologia de la
desembocadura, que obliguen el sediment a davallar fins
a fondéries d’on ja no es pot recuperar per al sistema lito-
ral. (Scrra i Calafat, 1988).
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venls, aportacions sedimentimes per deriva litoral, 1 barreres construides del sistema literal del Maresme.{ Dibuix: modificat de Sorribas, J. 1990, pels autors.}




2. LA DINAMICA DEL SISTEMA LITORAL

L’onatge és I'agent dominant des del punt vista de la
dindmica sedimentaria, com veurem més avall. La
incidéncia dels corvents generals és poc important de cara
a la seva repercussié en estabilitat i transport per traccié
en ¢l litoral, tan sols tenen una influéncia notable cn el
transport general cap al SO dels materials en suspensié.
L’acci6 de ies marees és també poc important, ja que pre-
senten valors minims.

L’onatge més caracteristic és I'originat pels vents
locals, amb una freqiiéncia en el temps del 78%, essent
’alcada d'ona més probable de (,5 m., i el periode de 3 s.
(Calafat, 1986). Els estats de mar de fons, amb ones d’o-
rigen llunya, sén poc freqiients, tot i que poden tenir una
incidéncia dinamica netable.

Per sectors, els onatges de procedéncia del segon 1
tercer quadrants (SE 1 80) son els més freqiients, perd
son els del primer quadrant (els de llevant i gregal) els
més energeétics, aportant el 73,1% de I'encrgia incident a
la costa,

La deriva litoral resulta del clima i de la incidéncia
obliqua de 'onatge a la costa, genera un transport net de
sorra cap al SO quantificat en 45.000 m3any (D.G.P.C.,
1986). Altres autors donen valors més elevats: 83.000
m3any (Copeiro 1982, Garau 1981), 6¢.000 m3/any
(M.O.P.U. 1979).

3. EVOLUCIO DEL LITORAL

Fins poc abans dels any 40, el litoral del Maresme era
constituit per una costa estable amb platges a tota la seva
Nargada, d’amplades més o menys variables i continues.
Actualment, s’ha convertit en un dels exemples de costa
amb més regressié de les platges, de manera que s’ha fet
necessiria intervencid amb métodes artificials per a pro-
tegir- la | posteriorment per a recuperar- ne una part amb
procediments que s’anomenen de “regeneracid artificial”,
amb uns costos molt elevats.

Tet sembla indicar que ha estat Uactivitat humana la
responsable del desequilibri assolit en la dinamica litoral
d’aquesta zona; fins es pot dir que algunes actuacions
orientades a reduir aquest efecte, Gnicament han accelerat
¢l procés d’erosid o han produit aitres efectes secundans.

L’any 1947 s’inicia la construccié del port d” Arenys.
A partir d’aquest moment les platges de ponent del port
van comengar a experimentar una forta regressid, mentre
que les de llevant augmentaven Jes dimensions. En els
deu anys segiients (1947- 1957) es van construir els espi-
gons de Caldes d'Estrac, per a protegir aquesta platja de
la regressié. A partir de 1965 la regressié comenga a tenir
importancia a les costes d’El Masnou, Premia i Montgat,
on també es van haver de fer obres de defensa (esculleres)
per a protegir la linia del ferrocarril.

Més enlla dels anys 60 es construeixen e¢ls ports de
Premid i d’El Masnou. El primer d’ells amb problemes
continus d’aterrament des de I'inici de la construccid
deguts a la poca fondana de la bocana, [.'acrecié de la
platja de llevant, i 'erosid de la de ponent, també es fa
palesa en aquests ports.

Paral.Jelament, el delta de la Tordera entra en una
fase de disminucié de les aportacions solides, coincidint’
amb )'explotacié d’arids i altres actuaciorns a la seva
conca. Aquests canvis provocaren que el procés regressiu
es fes també palés a la zona de Malgrat- Pineda.

El 1986 comencen les primeres actuacions de regene-
racié en dos dels trams malmesos: a Montgat- Premia i a
Malgrat (amb 2.000.000 i 1.300.000 m3 de sorra respecti-
vament). El 1988 es torna a regenerar scbre aquestes
arees pilot, a causa de les fortes pérdues sofertes.
Coincidint amb la fi de les regeneracions, ¢l port d'El
Masnou comenga a patir problemes greus d aterrament.
També durant aquell any s’inicien les obres de construc-
16 del port de Matard, 1 tres anys més tard les d’amplia-
cid dels ports Balis, Premia i1 E] Masnou.

Actualment (9/93), el programa d’actuacions del
Ministeri contempia la regeneracid del sector d’Arenys-
Port Balis, amb unes aportacions de materia. sorrenc de
I’ordre dels 3.000.000 de metres cubics, i I’eliminacié de
part dels espigons existents.

4. EL MODEL DINAMIC

El Baix Maresme, com a medi litoral, funciona com
un sistema teodricament en equilibri, amb entrades, sorti-
des 1 un motor dinamic que genera el moviraent dins el
sistemna. Aguests elements sdn (fig. 2):
ay les entrades: aportacions continentals, que entren al sis-
tema per la desembocadura de la Tordera i per la de les
nombroses rieres que drenen la Serra de Marina. Es des-
carten les entrades d’origen marf per raons dinamiques i
de la natura del sediment.

b) el motor: és 'onatge, el més energetic de "Est, carac-
ieritzal per presentar- sc en tres regims diferents:

- régim d'onatge diari 0 normal

- 1égim de tempesta

- regim de tempesta extremal

¢) els compenents del sistema: sén els sediments del fons
i de les platges, cadascun de caracteristiques ben marca-
des. Es diferencien en:

- sediments de platja:

- grollers i molt homogenis

{molt ben classificats)
- sediments del fons:

- fins (ben classificats)

- grollers {ben classificats)

- mitjans {uni o polimedals)
b) distribucid dels sediments dins del sistema: els compo-
nents del sistema (sediments) ocupen diferents
“parcel.les” dins d’aquest (platja emergida, barres, plana
litoral, front de la plana, etc.). Cadascuna d’aquestes par-
celles es caracteritza per uns processes dinimics dife-
rents:

1- Els sediments de la platja:

- Qcupen zones entre la linia de trencant i la platja
interna, i es distribucixen en arees scparades per barreres
naturals o artificials (antropitzacid).

- Processos: dominen els derivats de 'arribada de les



onades, continus, i per tant lassificadors { homogenitza-
dors del sediment.

2- Tls sediments dels fons:

- Qcupen parcel.les caracteritzades per: la
fondaria i la morfologia, 1 per tant pel nivell energétic a
qué estan sotmeses.

- Processos: sén els produits per I'accid del movi-
ment orbital de les ones sobre el fons, 1 d'altres relacic-
nats amb fendmens més episddics (“rip currents”™).
Aquests processos separen el material que pot ser trans-
portat en suspensid, del que ho pot ser per traccid sobre el
fons.
¢) el moviment dins del sistema:

En el sistema es produgixen moviments del sediment
tant dins d’una mateixa parcel.la com entre ¢lles. Per tal
gue aixd passi, cal superar en cada cas uns llindars
energétics. Aquests llindars vénen donats pels tres régims
d’onatge diferents.

f) les sortides:

Part del sediment que integra el sistema, pot abando-
nar-lo integrant- se en d’altres més pregons o que hi estan
relacionats lateralment. El sistema perd sediment basica-
ment cap a:

- pérdues de sediment en fondana (irrecuperables)

- pérdues de sediment cap als sisternes laterals {recu-
perables)

El model dinamic ens permet explicar I'evolucid de
les formacions sedimentaries presents a la plataforma
continental en condicions relictes, i establir- ne la crono-
logia de formacid més acuradament. De la mateixa mane-
ra, pot fer- se extensiu a formacions sedimentaries analo-
gues del registre geoldgic, presents en gran part de les
series dels medis litorals antics, associats a costes de tipus
“maresme”.

5. EL COMPORTAMENT DE LES PLATGES

La morfologia tant de les platges emergides com de
les submergides és un reflex directe de les condicions
dindmiques del medi. Aquest fet ens permet estudiar el
sistema dinamic 1 establir la resposta a curt termm del
medi. L'estud1 de les zones emergides s"enfoca de cara a
obtenir informacié sobre la seva evolucid dins del periode
de seguiment, ja que €s la part del medi que evoluciona
més espectacularment 4 curt termini. L'estudi de la part
submergida t¢ un enfoc més general, degut a la menor
precisié de les dades, que s’utilitzen solament per a defi-
air el funcionament global del sistema litoral.

La platja emergida: malgrat la seva heterogeneitat, es
poden establir sectors o cel.les, on certes caracteristiques
sén homogénies o tenen una certa tendéncia definida.
Unicament el tractament estadistic de la seva evoluci6 ens
permet caracteritzar cada platja.

La zona submergida: un dels trets morfologics més
destacables és P'existéncia d’uns prismes sedimentaris
litorals, amb una morfologia externa molt caracteristica i
una estructura interna, forca homogénia {a causa segura-
ment de I’¢levada homogeneitat del sediment) que sembla
indicar una progradacié aigiies enfora. L anahsi d’aquests

prismes obre alguns interrogants:

a- Quin tipus de processos poden explicar la seva forma-
ci6?

b- Sén actiug actvalment?

Els limits dinamics

Limit de 1a zona de transpert longitudinal "longshore
transport”, fig. 3). Aquest tipus de transport, caracteristic
de la zona de llongada surf, és originat per I’cnatge d’in-
cidéncia obliqua a {a costa. El limit aigiies enfora es situa
ala linia de trencant.

Limit de la zona de transport transversal "on- offsho-
re transport”. Aquest tipus de transport, tipicament de
direccié parallela a la propagacié de ’onatge, s’origina
pel moviment elliptic de les brbites de les ones a la zona
de "shoaling". Els lirmts sdn: cap a terra, la linia de tren-
cament de Jes onades; 1 cap a mar obert, una fondana que
s’anomena fondaria de tancament. Aguesta fondaria
marca el limit a partir del qual e] sediment d’una granulo-
metria determinada no es mou. En el calcul de la fondaria
de tancament intervenen parametres sedimentoloégics
(mitjana, densitat), parameres dinamics (H, T), i parame-
tres morfolégics (pendent).

Els sediments

Els sediments litorals del Marcsme estan constituits
fonamentalment per sorres quars- feldspatiques amb peti-
tes proporcions de miques, fragments de roques i
metamorfiques 1 minerals pesants. Unicament en els sedi-
ments de granulometria més fina {mitjana propera a les
100 micres), les miques poden arribar a ser components
majoritaris.

Els components bioclastics hi sén presents, perd en
general no constitueixen un percentatge significatiu,

Al Maresme hi ha tres tipus principals de sediments
(fig. 4).:

1- Sediments fins (0.1 < Md < 0.2 mm.), unimodals
(0.05 < Mo < (.2 mm), ben classificats (So = 1.4); amb
grafiques de fregiidéneia molt simétriques. A les CFA la
poblacié caracteristica del transport en suspens:d estd ben
representada.

2- Sediments migjans (0.2 < Md < 0.4 mm}, unimo-
dals (0.2 < Mo < 0.35), polimodals (amb les modes situa-
des a les poblacions 2 i 3}. Comparativament amb els
anteriors estan mal classificats (So > 1.4).

3- Sediments grollers (0.4 < md < 0.8 mm), unime-
dals (0.35 < Mo < 0.7 mm), molt ben classificats (So =
1.2), generalment amb grafiques CF forga simétriques,
encara que es poden trobar en alguns casos lleugers enri-
quiments en fins o en grollers.

En general, aquesta classificacio & forga valida per a
la majoria dels sediments observats; no obstant, hi ha
sediments que surten d’aguesta classificacid. Trobem per
exemple mostres de sorres grolleres amb gran quantitat de
bioclastes gue fan pujar la mitjana per sobre dels 0.8 fins
a 1.5 mm. Els considerem un tipus a part.

El coneixement dels sediments de les nostres platges
ens pot donar molta informacid de la seva procedéncia i
dels processos que han fet possible gue els trobem ta)



Onatge diari

Temps de presencia = setmanes
H=04m T=3s

Onatge temporal (15 diesfany)
Ternps de pres. =4 a 5dies
H=08m T=42s

Onatge temporai {9 dies/any)
Temps de pres. =1 dia
H=115m T=6s5

Cnatge temporal {6 dies/any)
Tempsz de pres. =1 dia

: H=15m T=85s

(=== Onaige temporal extrem (1 dia/any}
== Tempsdepres. =1dia

BEB=== H=28m T=7s
Premia ’

Masnou

3 km

Vilassar

30

Figura 3.- Distribucié en fondaria dels limits d’acei6 (iransport de sediment) dels diferents régims d"onatge en funcié de 1"algada d’ona (H) i del perio-

de (T). (Dibuix: onginal dels autors).

com es presenten avui dia, perd també ens deixa moltes
gliestions obertes a qué caldra trobar una explicacié més
endavant.

De I'analisi sedimentol.ldgica es poden treure les
segiients conclusions:

- la composicid de “les sorres™ litorals del Maresme
ens confirma que fa seva area font s nica i proxima: la
Serralada Litoral i el Montseny.

- els agents dinamics confereixen al sediment carac-
teristiques determinades, reflex de la seva energia. Sovint,
podem distingir els sediments que pertanyen a diferents
unitats fitorals on els agents sén també diferents o actucn
durant periodes i intensitats diverses. Hem vist que els
sediments de la zona de batuda sén diferents dels que tro-
bem a 10 m. de fondaria, tot I que tenen la mateixa com-
posicié i mida mitjana de gra, perqué els processos dina-
mics als quals e¢stan sotmeses no sén els mateixos.
L’elevada diversitat en les caracterfstiques granulometri-
ques implica un ampli vental] de situacions dinamiques.

- no obstant, no tots els sediments ens serveixen per
distingir evolucions cicliques o deduir processos a gran
escala {deriva litoral) o els efectes que puguin temr les

construccions antrdpiques sobre el literal. Els sediments
de la platja cmergida sén massa homogenis 1 riassa ben
classificats per utilitzar- los com a indicadors d’aguests
tipus de fendmens.

- la distribucié dels sediments sembla anar lligada a
la morfelogia. En certs casos aguesta iltima pot ser el
controlador 1dgic de la distribucid, i al mateix temps el
resultat. N'és un exemple la localitzacié de sediments fins
en zones de pendent elevat. En altres sitvacions sembla
no ser rad suficient per a justificar la localitzacié d’un
cert tipus de sediment, com cn el cas de la franja de sedi-
ment f1 localitzada per sota dels 5m. de fondaria, entre la
platja i la plana litoral.

6. REGENERACIO DE LES PLATGES I EFECTES

Les intervencions realitzades en el litoral del
Maresme al llarg dels darters anys, han permés de recupe-
rar alguns trams de la platia en els sectors més castigats
per la manca d’aportacions de sorres provinents de la
deriva litoral, interrompuda basicament per la preséncia
d’obres. En els dos sectors rcgenerats, el comportarment
posterior ha estat desigual, 1 §'hi han pogut obscervar
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P2 ( 200 < Md < 200)
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Figura 4.- Distribucié dels sediments (mediana granulométrica en upt) en fondaria al llarg de la zona litoral del Maresme, en Ta que s observa esireta

relacid amb Ja morfologia del fons (Dibwix: original dels autors).

diferéncies notables en funcid de I'exposicid major o
menor als agents dinamics o a la infiuéncia de les obres
proximes; en tots els casos, els perfils emergit/submergit
de les platges presenten un proces rapid d’evolucié cap al
perfil d’equilibri amb [es condicions dinamiques exis-
tents, cosa que comporta la perdua progressiva de la part
emergida. Dels scctors regenerats, cls sotmesos a una
major cnergia han perdut la major part de la sorra de la
platja emergida, si no tota, mentre que un perfil submergit
s’ha mantingut en una situacid més estable, Les futures
intervencions s*haurien de programar tenint en compte els

resultats precedents: algun tipus de proteccid lleugera cvi-

taria una rapida desaparicié de la platja emergida.

Les experiéncies de regeneracié en el Maresme han
¢stat pioneres en el nostre pafs, a més de les operacions
de seguiment que s’han fet a continuacid. La oportunitat
d’experimentar a escala patural és forca interessant, més
davant d’un model ini¢ des del punt de vista de la dina-
mica litoral i del desenvolupament de la zona. El que si
que tenim molt clar €s que, a partir de la situacié actual,
les zones de platja es veuran progressivament mancades
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del material primer, la sorra, que haura de ser reposada
per mitjans artificials, i si se la vol preservar, també
s hauran de prendre mesures per a protegir- ne ["estabili-
tat. Tot aix0 implica pensar en un sistema altament antro-
pitzat i amb uns costos elevats,
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