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RESUM:

Els estudis arqueologics i paleoambien-
tals a l'entorn de I'Empuries antiga rela-
ten la influéncia de l'evolucié de la linia
de costa i del tracat dels antics rius Ter
i Fluvia en el desenvolupament urba i
la xarxa comercial d’aquest important
assentament colonial; també en la seva
decadencia. La present contribucié es-
tudia aquesta evolucié fluvio-litoral amb
l'objectiu de vincular cronologicament els
principals esdeveniments sedimentaris
amb els models arqueologics d'organitza-
ci6 de l'espai i Us del territori. Laplicacié
d'aquests metodes ha permes reconstruir
I'arquitectura deposicional holocena de la
plana litoral emporitana, definir les seves
caracteristiques sedimentaries en l'espai
i el temps i avancar en la comprensié de
l'evolucié del litoral d’Empdries, des del
Neolitic fins a 'epoca medieval.
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ABSTRACT:

Archaeological and paleo-environmental
research on the area surrounding the old
Empuriessettlementdescribestheinfluence
of the evolution of the coastline and the for-
mer courses of the Rivers Ter and Fluvia on
the urban development and trade network
of this major colony, and on its subsequent
decline. The present article analyse coastal
and fluvial evolution with the aim of link-
ing the chronology of the main sedimentary
events with archaeological models of spa-
tial organisation and territorial use. The
application of these methods has enabled
the authors to reconstruct the Holocene
depositional architecture of the Empuries
coastal plain, to define its sedimentary
characteristics in space and time, and to
contribute to understanding the evolution
of the Empuries coastline from the Neolith-
ic until the mediaeval period.

KEY WORDS:
Empdiries, fluvial-estuarine, Holocene, paleo-
landscape.
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INTRODUCCIO

La incidencia dels antics rius Ter i Fluvia en el desenvolupament
socioecondmic de 'Empuries classica i el seu entorn, en les relacions
comercials i l'activitat portuaria, en la estructuracié i Us del territori
i finalment, també, en la seva decadéncia, ha estat ampliament
subratllada al llarg de la darrera centuria per nombrosos autors (Pella,
1883, p. 571-572; Almagro, 1951, p. 82 i 144-145; Barbaza, 1988;
Mar & Ruiz de Arbulo, 1993, p. 12-115; Marzoli, 1995). No és pero,
fins les darreres décades, que els estudis de caracter paleoambiental
i paleogeomorfologics aporten referencies cronologiques concretes
sobre el terraplenament sedimentari de la plana i sobre l'evolucié
del paisatge i la linia de costa dels darrers mil-lennis. En aquestes
aportacions més recents, la recerca s’ha orientat a establir I'evolucié
del paleopaisatge vegetal i els usos del territori a partir de la
datacid i la determinacié dels espectres pol-linics continguts en els
sediments (Parra, 1988; Parra et al., 2005; Bux6, 2001; Burjachs et
al., 2005, p. 25-32; Riera & Esteban, 1994, p. 7-23). En els cas dels
estudis geoldgics de la plana d’Empuries i del seu entorn, aquests
s’han centrat a establir I'evolucioé fluvial i litoral dels rius Ter, Fluvia
i Muga des del punt de vista geomorfologic (Marqués, 1986; Bach,
1986 i 2005; Marques & Julia, 1983 i 1987; Mas et al, 1989 i 1999;
Montaner et al, 1994 i 1995a), paleogeografic (Montaner & Sola,
2004; Roqué, 2006; Montaner et al., 1995b, 1999, 2010a i 2010b)
i paleopaisatgistic (Blech et al., 1994 i 1998; Palet & Gurt, 1998, p.
41-48; Palet & Riera, 2001, p. 33-45; Palet et al., 2012 i 2013; Blech
& Marzoli, 2005; Rambaud, 2005; Marqués & Julia, 2005; Marqués
etal., 2010; Julia et al., en premsa).

En el vessant arqueologic, les hipotesis sobre l'evolucié de la
plana i el litoral han interessat des de diversos punts de vista pero,
sobretot, pels aspectes relacionats amb I'adaptacié dels pobles a les
condicions naturals del medi fisic i la necessitat de la seva transfor-
macioé. En aquesta linia s'han realitzat treballs orientats a I'estudi de
la parcel-lacié i I'Gs del territori (Borao, 1987; Plana, 1994; Arifo et
al., 2004) o als projectes d'ubicacié, construccié i d'adequacié de
l'estructura portuaria d’Empuries (Nieto & Raurich, 1998; Bony et
al., 2011; Nieto et al., 2005; Castanyer et al., 2013).

Una de les gliestions que afegeix complexitat a tots aquests es-
tudis és el fet que les principals traces relictes de I'antic paisatge
han estat esborrades en motiu de la rapida transformacié a la qué
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ha estat sotmesa la plana i el territori en general, sobretot a partir
dels inicis de la nostra era. En aquest sentit, 'ampliacié dels conei-
xements sobre la organitzacié de l'espai i I'Us del territori, que en el
cas de l'entorn d’Empuries s’han enfocat sobretot a partir de Il'arri-
bada dels primers colons foceus (massaliotes), ha hagut de recérrer
necessariament a técniques d'estudi de tipus estratigrafic i paleoge-
omorfologic, que gradualment s’han integrat com a meétodes de su-
port de les exploracions arqueoldgiques convencionals del subsol.

Els estudis basats en I'analisi estratigrafica i paleogeomorfologi-
ca del paisatge antic poden donar resposta a qliestions rellevants
com la ubicacié de les antigues lleres fluvials o les arees amb se-
diments al-luvials fértils, la situacié de les zones humides o les lla-
cunes interiors i litorals, i I'evolucié temporal de la linia de costa.
També ajuden a establir hipotesis sobre la ubicacié i caracteristi-
ques de les desembocadures fluvials, que en el cas de I'Empuries
classica és una de les questions determinants a I'hora d’interpretar
la seva funcié com a port de resguard maritim i com a mitja d'accés
comercial cap a l'interior.

Per tot aix0, els objectius d'aquesta contribucié s’han dirigit a la
definicié cronoestratigrafica de la seqliencia deposicional holocena
de la plana d’Empdries i del seu entorn, dins un ambit que comprén
des de l'estret de Bellcaire-Albons fins el Fluvia Vell (Fig.1). En el
sector concret de la franja litoral, la reconstruccié cronologica dels
esdeveniments sedimentaris dels darrers mil-lennis s’ha establert
d'una forma més detallada, en consideracié al notable interés que
suscita la seva vinculaci6 amb el paisatge que es van trobar els
primers assentaments colonials establerts a Empuries, aixi com la
seva evolucié i transformacio fins a I'tpoca medieval i moderna.

1. EMPURIES | EL SEU ENTORN

1.1. CONTEXT ARQUEOLOGIC

El conjunt arqueoldgic d’Empuries se situa sobre una costa ro-
cosa formada pels contraforts més septentrionals del massis del
Montgri, d'on arrenca justament la base de l'arc litoral que forma la
badia de Roses. Lestrategia que motiva l'eleccié d'aquest emplaca-
ment com a punt d’habitat en el transcurs dels segles cal cercar-la
sobretot en les caracteristiques naturals del lloc, que devien afavorir
I'establiment continuat dels diversos nuclis urbans que s'hi succe-
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iren: la disponibilitat de diferents espais portuaris, l'accessibilitat a
un curs fluvial proper, un entorn ric en llacunes i aiguamolls i I'accés
al mar per llevant.

El recorregut historic d’Empuries arrenca denca l'época del
Bronze final, moment que marca una clara progressié de I'habi-
tat a la plana empordanesa, que es localitza en petites elevacions
proximes a la costa (Pons, 1984). Als jaciments ja coneguts de la
Fonollera, Puig Mascard, Mas Pinell o Parralli s'hi pot afegir també
el de Sant Marti d’Empuries, ben documentat a les excavacions re-
alitzades en diferents sector d’'aquest nucli (Esteba & Pons 1999, p.
89-101). Es també en el mateix promontori de Sant Marti d’Empuri-
es on es documenta un primer assentament estable corresponent a
I'edat del Ferro (Castanyer et al., 1999a, p. 105-138) que, segons els
estudis geomorfologics realitzats (Marzoli, 2005; Blech & Marzoli,
2005; Rambaud, 2005), en aquesta época configuraria una petita
illa unida a terra ferma per un petit istme.

Molt probablement aquestes particulars caracteristiques foren
igualment determinants en l'eleccié d'aquest indret per part dels
colonitzadors grecs que, cap a finals del segle VI aC, hi establiren
un primer assentament colonial: la Palaia Polis (Castanyer et al.,
1999b, p. 217-330; Santos et al., 2013). La petita badia natural que
s'estenia entre la illa/peninsula de Sant Marti d’Empuries i el pro-
montori rocés situat més al sud degué afavorir la creacié i desenvo-
lupament d’una nova ciutat grega, Emporion, que en transformar-se
en una petita polis colonial va ser port d'escala referent en les rutes
de navegacié comercial de I'®poca en el litoral de la peninsula iberi-
ca (Aquilué et al., 2011, p. 121-147).

A partir del segle Il aC, l'establiment a Empuries d'un campa-
ment militar en el context de la conquesta romana de la peninsula
ibérica suposa l'inici de I'augment del transit i l'activitat comercial
d’Empdrion, que obliga a habilitar un nou port a llevant del nucli
grec i probablement també a utilitzar la desembocadura del Flu-
via o altres espais com a lloc de desembarcament dels contingents
militars i del seu avituallament (Nieto & Raurich, 1998, p. 56-76;
Nieto et al., 2005, p. 71-100). Damunt les restes del campament
roma es bastira, a inicis del segle | aC, una ciutat de nova planta,
de 22,5 hectarees delimitades per un recinte emmurallat (Aquilué
et al, 1999; Aquilué (ed.), 2012). Des d’aquest moment Empuries
queda constituida pels dos antics nuclis grecs d’Emporion i per la
nova ciutat romana. La creacié del municipium Emporiae en época
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d’August va suposar la monumentalitzacié de l'espai central o fo-
rum i la unié material de la ciutat romana amb el vell recinte grec,
que a partir d'aquell moment esdevindria un barri més (Aquilué et
al, 1999).

A partir de la segona meitat del segle | dC es detecten els pri-
mers simptomes de regressié urbana i de transformacié funcional
de determinats sectors d’Emporiae. El procés d’abandonament pro-
gressiu dels espais urbans finalitza a la segona meitat del segle llI
dC. Llevat d'una extensa area cementirial articulada entorn d'una
església o cella memoriae bastida al segle IV dC damunt les restes
de l'antiga ciutat grega (Nolla & Sagrera, 1996), l'activitat es con-
centrara durant tota l'antiguitat tardana a Sant Marti d’Empuries,
que sera la seu del bisbat del seu nom i que exercira la capitalitat
politica, administrativa i ideologica d'un ampli territori. Empuries
és manté com la capital del comtat fins el segle XI, moment en el
qual es trasllada a Castell6 d’Empuries. Locupacié de l'indret va
continuar d’enca I'®poca medieval fins a l'actualitat, esdevenint aixi
I'4nic lligam continuat que permet enllacar el origens més remots
amb I'Empuries present.

1.2 CONTEXT GEOMORFOLOGIC

La plana holocena d’Empuries constitueix el brag¢ septentrional de
la plana al-luvial del Baix Ter. Limita pel sud amb l'estret que formen
els promontoris de Bellcaire i Albons, amb els relleus mesozoics del
massis del Montgri a llevant, els vessants plioquaternaris de la mun-
tanya de Vilopriu a ponent, i la plana del Fluvia al nord (Fig. 1).

Aquesta plana esta formada majoritariament per dipodsits holo-
cens que s’han dipositat sobre un paleorelleu basal precedent. En
alguns llocs de la plana aquest paleorelleu esta format per argiles i
graves pliocenes d'origen deltaic, atribuibles a 'anomenat: delta de
Viladamat (Picart et al., 1996). En els vessants del limit oest de la
plana encara avui dia es reconeixen en aflorament aquests materi-
als deltaics. En d‘altres llocs com el corredor d’Horta Vella o el de
Cinclaus el paleorelleu esta excavat directament sobre les calcaries
mesozoiques del massis del Montgri.

En general, la paleomorfologia regional d’aquest paleorelleu és
la tipica d'una vall d'incisié fluvial, i el seu origen es remunta al
fort encaixament sobrevingut a la xarxa de drenatge fluvial durant
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la caiguda del nivell del mar del darrer maxim glacial (Montaner &
Sola, 2004; Montaner et al., 2010a, 2010b).

La part calcaria del paleorelleu és una prolongacié del massis del
Montgri, que sestén sota la plana d’Empuries en forma de blocs com-
partimentats i una disposici6 marcada per la traca dels antics fronts
d'encavalcament NW-SE de Santa Caterina i de Montgd-Roca Maura
(Maté et al., 1995a, 1995b i 1996) i de diverses falles normals de direc-
cié6 SW-NE, similars a les que també segmenten les zones més internes
del massis. Aquesta estructura compartimentada presenta una morfo-
logia irregular, de manera que els blocs calcaris tant poden aflorar —en
llocs com el nucli de Cinclaus—, com submergir-se a profunditats nota-
bles de més de 150 m, tal com s’ha interpretat de les testificacions dels
sondatges realitzats durant els anys seixanta per part de I'antic Instituto
Nacional de Colonizacién a l'estany de Bellcaire.

La disposicié d'aquests blocs també pot arribar a configurar
solcs o depressions morfoestructurals que, amb el temps, han anat
quedant fossilitzades per diposits argilosos i gravosos d'edat neoge-
na i quaternaria. Un d'aquests solcs és reconeix mitjancant sondat-
ges entre el nucli de Cinclaus i el promontori d’Empuries (Fig. 8),
o bé, a nivell més regional, formant la cubeta existent entre l'estret
d’Albons-Bellcaire i el promontori de Vilanera (Fig. 4A).

Lestudi de les testificacions més profundes ens suggereix que
els solcs als que ens hem referit poden haver estat heretats de pro-
cessos d'incisi®6 més antics com, per exemple, el corresponent a
I'establiment de la xarxa de drenatge messiniana, que en aquest pe-
riode es va emmotllar sobre la plataforma mediterrania formant els
principals recs o canons submarins (Got, 1973). També ens resulta
interessant la funcié que poden haver desenvolupat aquests solcs
durant els periodes d'ascens del nivell del mar, com en el cas de la
transgressié zancliana de l'inici del Pliocé (Riba, 1981), en la qual
els solcs poden haver estat adoptats com a vies estuarines de pene-
tracié del mar. La preséncia de margues i argiles blavoses marines
en diversos sondatges profunds de la plana d’Empuries o de I'antic
estany de Bellcaire confirmarien la funcié estuarina d'aquests solcs
i la prolongacié sud de la badia pliocena de I'Alt Emporda (Fleta et
al., 1991) cap aquesta zona.

Letapa final de la inundacié transgressiva pliocena de la pla-
na d’Empuries vindra seguida per la instauracié de nous sistemes
deltaics que s’instal-laran damunt els estuaris precedents, terraple-
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|:| Quaternari: plana holocena \_/\ Rius, rieres i canals
Quaternari: dunes, platges, vessants = === Perfils realitzats
Neogen: delta de Viladamat / subaflorant 1a__ perfils consultables al text
11c :
- Paleogen i‘{ Sondatges amb datacions
- Mesozoic ® Sondatges amb columna litologica

Fig. 1. Context geologic de I'entorn d’Empuries. Situacié dels sondatges, punts
amb datacions i perfils geologics realitzats per a establir I'evolucié de la plana ho-
locena. Amb traga continua es mostren els perfils que figuren en el text, en els qué
s’ha establert I'associacié d'ambients deposicionals i la cronoestratigrafia.

nant-los. Un d’aquests deltes va ser el delta de Viladamat (Fig. 1), des-
crit per Picart et al. (1996) i al qué ja ens hem referit anteriorment
Levolucié sedimentaria de la zona després del Pliocé continuara
fortament vinculada als cicles glacio-eustatics plioquaternaris, que
motivaran la deposicié de registres sedimentaris a les valls fluvials
interiors dels rius Ter i Fluvia, en forma d’unitats de terrassa al-luvial,
i a les planes empordaneses com a dip0sits de graves i sorres argi-
loses de ventall al-luvial i fluvio-litorals (Sola et al., 1995). A la plana
d’Empdries, per exemple, la testificacié del sondatge 10C (Fig. 1)
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descobreix just a la base dels dipodsits holocens una unitat d'edat
plistocé superior (U3, Fig. 4A), amb una edat radiocarbonica de
32800 anys cal BP' (Parra, 1988 i 2005), quina correspondencia cro-
noestratigrafica coincidiria amb els diposits de la unitat de terrassa
al-luvial T3, localitzats al tram mig del Ter i amb una datacié relativa
similar (Sola et al., 1996).

Amb l'arribada del darrer maxim glacial, la caiguda del nivell del
mar associada a aquest estadi va erosionar una part important dels
registres sedimentaris plioquaternaris precedents, sobretot a les
zones emergides no marines, on el desmantellament dels relleus
preexistents va deixar la marca d'una extensa superficie d'erosid.
Al damunt d’aquesta superficie, que anteriorment hem anomenat
paleorelleu basal de la plana d’Empuries (Fig. 4, superficie SE), s'hi
van installar els feixos de sediments al-luvials i litorals que es de-
senvoluparen al final del Plistocé i durant tot I'Holocé i que son,
precisament, I'objecte d'estudi d’aquesta contribucié.

2. METODE | DADES

Larquitectura sedimentaria holocena de la plana d’Empuries
s'ha establert amb métodes de correl-lacié basats en els postulats
de l'estratigrafia seqliencial aplicada a sistemes fluvials i litorals
(Shumm, 1993; Stanley & Warne, 1997; Blum & Tornqvist, 2000;
Catuneanu, 2006), en els qué es té en compte la distribucié dels
ambients sedimentaris dins un cicle complet de descens a ascens
del nivell del mar. Aquests criteris han estat aplicats per diversos
autors a les planes litorals holocenes de diverses localitats del lito-
ral mediterrani i atlantic (Allen & Posamentier, 1993; Berendsen,
2005; Raynal, 2008, Hijma, 2009, Cohen et al, 2014, entre d’al-
tres), i del litoral catala (Montaner et al., 1995b; Montaner & Sola,
2004; Gamez, 2007; Riba & Colombo, 2009; Ercilla et al, 2010).
Per a referenciar la posicié i evolucié del nivell del mar holoce s'han
utilitzat les corbes eustatiques representatives dels darrers 16.000
anys BP, establertes al golf de Lleé per diversos autors (Aloisi et al.,
1975; Labeyre, 1976; Dubar, 1987) i sintetitzades a Sabatier i altres
(2010), on es mostra aquesta evolucié de I'ascens mari després del
minim eustatic de la darrera glaciacio.

1 Simbol que indica que una data s'expressa en l'escala cronologica solar que té el seu
origen en I'any 1950 dC i que compta els anys en sentit retrograd.
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Amb aquests criteris s’han generat una vintena de perfils que re-
presenten la correl-lacié litologica i cronoestratigrafica dels diversos
ambients sedimentaris de la plana. Aquest perfils shan construit a
partir de l'estudi d'un centenar i mig de columnes litoldgiques de
procedéncia diversa, representatives de l'extensié sedimentaria de
la plana d’Empuries (Fig. 1). També s’han estudiat mapes historics
a partir de la seva georeferenciacié respecte els models digitals del
terreny actuals, aixi com diverses series de fotografies aeries anti-
gues i recents. Levolucié cronologica dels sediments s’ha establert
a partir de datacions radiocarboniques publicades per diversos au-
tors (Marzoli, 1995; Blech & Marzoli, 2005; Parra, 2005; Rambaud,
2005; Nieto et al.,, 2005; Marques et al., 2010; Bony et al., 2011; Bur-
jachs, 2012) pero recalibrades en aquest treball a partir de la corba
CalPal2007. En el cas de la calibracié aplicada a les datacions pro-
cedents de petxines marines s’ha emprat una correccié d’aproxi-
madament 400 anys que compensa l'efecte reservori mari tipus de
la Mediterrania occidental (Siani et al., 2000). La resta de les data-
cions s’han obtingut de registres sedimentaris nous procedents de
sondatges mecanics i de diversos sondatges manuals realitzats dins
els projectes INTERAMBAR (2010-2012) i TERAMAR (2013-2015).2

D'entre els sondatges mecanics nous, els anomenats: HV-1 (o
Horta Vella-1) i SME-1 (o Sant Marti d’Empuries-1) s’han perforat
i descrit durant dues campanyes de camp i laboratori realitzades
dins el periode 2013-2014. Aquests sondatges s’han complementat
mitjangant diversos sondatges manuals, barrinats amb una sonda
russa, i en el sector d'Horta Vella amb les dades d'una prospeccié
arqueologica realitzada amb rases (Ferrer & Castanyer, 2013), dirigi-
da pel Museu d’Arqueologia de Catalunya-Empuries. Les dades cro-
nologiques d'aquesta prospeccié es troben parcialment recollides a
Julia et al. (en premsa).

El model evolutiu sedimentari s'ha resolt amb la definicio dels
ambients deposicionals a partir de lestudi de les descripcions
litologiques i faunistiques de les columnes disponibles, aixi com la
seva associacio en l'espai i el temps. EIl meétode ha requerit un control
de la posicio dels ambients deposicionals respecte el nivell del mar
corresponent a cada un dels estadis cronologics estudiats; nivell
del mar que s’ha assignat en base a la corba eustatica establerta a

2 InterAmbAr (2010-2012 CGL2009-12676-C02-02) i TerAmAr (2013-2015 HAR2012-

39087-C02-02) sén dos projectes de recerca dirigits per R. Julia (IJA), S. Riera (UB) i J.M.
Palet (ICAC).
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Sabatier et al. (2010). La interpretacid dels perfils cronoestratigrafics
construits mitjancant aquest sistema s'ha transcrit a un model digital
delevacions d’alta resolucié, des del qual ens ha estat possible
representar graficament el paleopaisatge dels estadis cronologics de
més interes, que en el cas de I'ambit estudiat és el corresponent al
periode de la colonitzacié grega i romana d’Empuries.

2.1. SONDATGE SME-1

El sondatge SME-1, o Sant Marti d’Empuries-1, es troba ubicat
a les coordenades X: 509345.7, Y: 4665457.1 (UTM 31N/ED50). La
columna litologica de la Fig. 2 mostra els resultats de la testificacié
geologica de camp, aixi com les determinacions cronoldgiques de
les principals mostres obtingudes. El sondatge presenta una série
holocena de sediments dipositats al damunt d'un substrat pliocé,
que esta representat per intercalacions de graves monomictiques
de calcaria amb nivells d’argiles marrons. Seguint el criteri cartogra-
fic regional aquest substrat correspondria a la part basal del delta de
Viladamat (Fig. 1).

Els sediments holocens presenten una primera unitat basal (EF,
Fig. 2), entre els 6 i els 15 m de profunditat, amb graves i sorres de
gra groller i fauna marina; també apareixen fines intercalacions de
llims argilosos en les que alternen els de procedéncia fluvial i els
d’ambient restringit. Lambient deposicional d’aquesta unitat s'as-
simila a un lobul d’acrecié deltaica construit dins un medi estuari
a partir de l'aportacié de graves i sorres grolleres, dominantment
de procedéncia fluvial, que han estat retreballades per la dinami-
ca litoral. La intercalacié de llims argilosos pot correspondre a una
successio d'aportacions fluvials fines, terbolenques, amb etapes
de sedimentacié litoral lacunar tancada o bé semitancada al mar.
La datacié d’'una mostra de fibres vegetals contingudes en aquests
llims, extreta entre 10 i 11 m de profunditat, va donar una edat de
2916 +/~35 anys cal BP (Fig. 2).

A la base de la unitat EF (Fig. 2), la sedimentacié estuarina s’hau-
ria produit dins un calat daigua considerable, d’aproximadament
uns 10 m de profunditat, que gradualment hauria anat remetent
d'acord amb el procés fluvial de terraplenament de la plana. Entre
els 6 i els 8 m de profunditat, la unitat EF manifesta canvis de mida
del gra de les aportacions fluvials que arriben a l'estuari, a més
d'una major deposicié6 de sediments fins d’ambient lacunar, fets
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P(m) logic14 [acles
(m) log 1c14

fauna

Descripcid de camp dels sediments

. g g

Terraplé del cami

MF

- @

Llim argilés gris a mamé amb fibres vegelals i
gasteropodes continentals.

[IRNRERRANENN

-

Argila fangosa gris amb fibres vegetals i tiges de
Cyperaceae. Ambient d’enfollament. La base
presenta intercalacions de sorra de gra fi a groller,
de desbordament litoral. A 155 cm la datacio de les
fibres vegetals d’'un sondatge manual proper (CC7)
doéna una edat de 157 +/~87 cal BP vegetals, i la
base del tram, una edat de 360 +/-57 BP.

Sorra de gra groller i graveta polimictica (quars
dominant, granit vermell, calcéries...)

Argila fangosa gris i marro.

[ERNARRRRNNENN
T T e T T T

EF

i
[T

[T

ENRRRRRRNNNERARRRARE

[T

NG

[T11
TR T
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Sorra de gra mitja a graveta, granodecreixent a
sostre, amb microclastes de quars vermell, greda
amb vacuoles, granits, calcaries micritiques grises i
marnons. Presenta fauna litoral (fragments i valves
de Cerastoderma, Donacidae (tellerines), Balanus,
vermeétids, musclos. També apareixen intercalacions
d’argila marro i gris.

A 1050 cm apareix un nivell de torba amb restes de

fusta, carbé i fibres vegefals que donen una edat
radiocarbonica de 2916 +/-35 cal BP

Segueixen els nivells de sorra i graveta amb clastes
de grava polimictics, de 5 cm i superiors,
subanrodonits i apianats, possiblement de lobul
fluvial retreballat per 'onatge.

A la base del tram augmenta la preséncia de clastes
de grava, de quars blanc, calcaries amb nummulits,
granit vermell, quarsites.

A 1415 om apareix un nivell argilés groguenc-
blanquinés que podria ser una crosta o nivell de
condensacio. A 1460 cm apareix un nivell torbos
negre. A 1500 cm apareix el substrat.

Intercalacions (sets) de graves amb argiles de color
ocre marronds. Preséncia dominant de clastes de
calcaria, gairebé monomictica, amb diametres de
més de 5 cm. Sense fauna. S’interpreta com la part
basaldel deita de Viladamat. Neogen.

Fig. 2. Columna litologica del sondatge Sant Marti d’Empuries-1 (SME-1). La
descripcid litologica i faunistica és la corresponent a la testificacié de camp.

gue, en conjunt, suggereixen la disminucié de l'activitat fluvial i del
ritme de terraplenament de I'estuari.

Al damunt de la unitat anterior, la serie holocena segueix amb
sediments fangosos situats entre 1 i 6 m de profunditat. Sén argiles
molt poc llimoses, de color gris, assimilables a un ambient deposici-
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onal d'estany (LF, Fig. 2) o a una llacuna litoral tancada o semitanca-
da al mar. La datacié d'unes mostres d’aquests fangs va donar edats
de 360 +~ 57 anys cal BP a una profunditat de 4 m, i 157 +~ 87
anys cal BP, a una profunditat de 1,5 m.

La part basal de la unitat LF (Fig. 2) incorpora inclusions de la
unitat subjacent (EF), que representen les darreres pulsacions fluvi-
als del terraplenament i s'interpreten d'acord amb un model d'evo-
lucié gradual de sistema fluvio-estuari a sistema lacunar. També
apareixen intercalacions de sorres fines litorals (WF) que arribarien
al medi lacunar com a ventalls de desbordament dels temporals de
llevant fins a la rereplatja. La sedimentacié de la base de la unitat
LF s’hauria produit amb un calat d'aigua d’aproximadament 3 m o
superior, que progressivament ana remetent amb el temps fins a
I'€poca moderna, en la qué, malgrat tot, la lamina d’aigua va ser en-
cara suficient per a mantenir una amplia zona d'entollament (MF).

2.2. SONDATGE HV-1

El sondatge HV-1, o Horta Vella-1, es troba situat a les coor-
denades X: 510213.5, Y: 4663787.0 (UTM 31N/ED50). El registre
quaternari d’'aquest sondatge descansa sobre un substrat d'argiles
plastiques marrons, d'edat neogen (Fig. 3). En els primers metres
basals, a una profunditat de 16,80 m, el registre presenta un nivell
de sorres cimentades de gra groller amb bioclastes aferrats i argi-
les (PS) que s’interpreta com un paleosol desenvolupat al damunt
d'una duna o platja fossil pleistocena. Fins a 12,65 m, el registre
segueix amb diposits de vessant argilosos, que contenen noduls de
carbonat i clastes calcaris angulosos (CF).

La série holocena es comenca a reconéixer clarament a partir
dels 12,65 m, just amb l'entrada d’argiles fangoses de color gris
fosc, riques en matéria organica i d'ambient lacunar (LF). Aques-
tes argiles formen el que coneixem amb el nom de llacuna d’Horta
Vella (Julia et al., en premsa) i arriben fins a una profunditat de 8,5
m. Presenten nivells laminats amb abundants restes de carofits,
diatomees tipus Campilodiscus i ostracodes, que es reconeixen en-
tre 12,25 i 11,25 m (LF-L, Fig. 3). Aquests nivells passen a diposits
fangosos de la unitat LF-O (Fig. 3), amb gasteropodes tipus hidrobia
i lumaquel-les de Loripes i Cerastoderma, i també Bittium reticulatum
i Rissoa cf. violacea. El primer nivell amb foraminifers es localitza
a 11 m de profunditat, on també apareixen restes de gasteropo-
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msnm|P(m] log f?gﬁs fauna Descripcid de camp dels sediments

Sol. Sorra de gra mitja, leugerament llimosa, mans.
Conté fragments de gasteropodes continentals.

SM-D

1]

Facies edlica.

[1T1

[T11

Sormra de gra mitia a groller, gris fosc en humit i

blanquinoses en sec. Amb acumulacions de
bivalves i fibres vegetals. A 192 cm, una mostra

SM

1]

=" d’arrels de Cyperaceae dona 521 +/10 cal BP
&6 d’edat radiocarbonica. De 275 a 340 om.
. acumulacié uniespécie de Cerastoderma.

[TTT

[[1]

Sorra  limosa gris amb  preséncia de

[1]1

SF-M Cerastoderma, alguns en posicié de vida. Mot
abundants en el tram 590 a 630 cm, amb restes de
fibres vegelals.

[TT1
[T

[

111
[

e

Llim organic i sorra fina gris. Amb bivalves de

&
[

closca fina (Loripes)

SF-M Sorra de gra fi a mitja, blanquinosa. De 810 a 850

[

[T11

cm és de color gris-blanquinosa amb intercalacions
A de llims argilosos i gasteropodes continentals

[T1]

[T]1

Pha@ Argila gris cendra poc limosa, amb bivalves de

[TT1

b
111

& closca fina (Loripes), poc Cerastoderma. A 875 cm
=Y dues valves juntes de Lorpes han donat una edat

radiocarbdnica de 4857 +/~11 cal BP. A 1000 cm,

b
111

@
2
e lumaquel-laamb Loripes i Cerastoderma
(=]

=X Argila gris fosc a negre amb Cerastoderma, Loripes
LF-L i Cerithium, i Hydrobiidae als 1100 c¢m. De 1125 |

[TTT

10

[TT11

1135 cm, fines lamines submil-limétriques blanques
amb restes de carofits, ostracodes | diatomees
(Campilodiscus). Fibres vegetals a 1070 cm donen

11

una edat de 6699+/- 30 cal BP.

[T11

Llim argilés gris amb elements grossos angulosos

111

12

CF de calcaria i noduls de carbonat (caliche)
@ Argila  llimosa gris-verdosa amb graveles
anguloses d'elements calcaris, quars i quarsita,

N
W

[[1]

[

alguns amb patina de carbonat

[

= Paleosél: soma de gra groller, parcialment

[T

pg | cimentada, amb bioclastes aferrats (ostreids, pues
o d’equinid, bivalves marins). Plistoce (probable)

[[11

Argila plastica mard clar. Neogen.

Fig. 3. Columna litologica del sondatge Horta Vella-1 (HV-1). La descripcié lito-
logica i faunistica és la corresponent a la testificacié de camp.

des, bivalves i ostracodes, i I'espécie dominant és Ammonia tepida
(Cushman), molt abundant en nombre d'exemplars trobats, i Elp-
hidium excavatum (Terquem). Aquesta associacié indica un ambient
d’aiglies salobres mesohalines, propi de maresmes (Murray, 1973 i
2006; Blazquez & Usera, 2010).
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La llacuna d'Horta Vella es va desenvolupar en un medi litoral
confinat per la preséncia d'un cordé litoral arends, que la prote-
giria del mar. Lestudi detallat de la fauna i flora continguda en els
testimonis del sondatge HV-1 ajuda a determinar el grau de comu-
nicacié entre la «llacuna» i el mar, i en el cas de la unitat EF evi-
dencia que des de la seva base al sostre s’ha produit un progressiu
increment de la salinitat i de la influencia marina, que alhora pot
ser interpretat com un apropament de la linia de costa al punt de
sondatge.

La cronologia de la fase lacunar d’'Horta Vella ha estat determina-
da a partir de dues datacions radiocarbdniques (Fig. 3) que han do-
nat una edat de 6699 +/~ 30 anys cal BP a una profunditat de 10,7
m, i una edat de 4857 +/~ 11 anys cal BP a una profunditat de 8,75
m, que és aproximadament a partir d'on el medi lacunar d'Horta
Vella va comencar a ser terraplenat per I'apropament gradual del
cordd litoral a la llacuna i les aportacions arenoses. Cal tenir present
que, en aquest moment, la posicio relativa del nivell del mar respec-
te del sostre dels diposits lacunars hauria condicionat I'existéncia
d'un considerable espai d'acomodacié rere el cordé litoral, i una
lamina d'aigua a la zona de la llacuna d’aproximadament 4 a 5 m.
Amb l'entrada de les sorres litorals i el terraplenament d’aquest es-
pai de rereplatja i de la llacuna, el registre d’'Horta Vella marca l'inici
d’una nova unitat de sedimentacié (SF) que es desenvolupara des
dels 8,5 m als 3,5 m de profunditat (Fig. 3).

La part basal de la unitat SF (Fig. 3) és una intercalacié de sorres
amb petits nivells de llim que inclouen fauna gasterdpode continen-
tal fins els 6,3 m de profunditat. Representen la sedimentacié dels
ventalls de sorra que, com a conseqiiéncia de temporals de mar,
arriben a la llacuna després de trencar el cordé litoral i desbordar
a la zona de rereplatja (SF-L), on sintercalen amb els sediments
llimosos lacunars (SF-O). En motiu de la major influéncia marina, el
calat de la llacuna minva i s'afavoreix el desenvolupament de fauna
tipus Cerastoderma cf. edule en un ambient litoral somer de sorres
fines amb abundants restes vegetals (SF-M).

Lacumulacié de sorres segueix fins les proximitats de la cota 0,
que en el sondeig també correspon al nivell freatic, el que permet el
desenvolupament de la vegetacié subarea dominada per ciperacies
(SM, Fig. 3). La datacié radiocarbonica d'aquesta primera fase de
colonitzacié de vegetacié ha proporcionat una edat de 521 +/~ 10
anys cal BP, que correspon al segle XV. Els diposits de sorra que
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culminen la série d’'Horta Vella son de color marré i granulométrica-
ment homogénies, només amb una molt lleugera proporcié de Ilim.
La seva textura i la presencia de fauna de gasteropodes continentals
suggereix un medi deposicional subaeri (SM-D), probablement rela-
cionat amb el desenvolupament de dunes en el sector (Ferrer, 1895;
Pipio, 1999; Marques et al., 2010).

3. LA SEQUENCIA DEPOSICIONAL HOLOCENA D’EMPURIES

Les planes litorals de plataformes continentals relativament jo-
ves com les del nord de Catalunya, estan formades per un llarg pro-
cés d'equilibri metastable entre les oscil-lacions del nivell del mar
i les aportacions de sediments dels rius. El ritme d'oscil-lacié del
nivell del mar i el d’aportacié de sediments no son ni homogenis ni
sincronics, i aixd0 déna lloc a una dinamica sedimentaria complexa
sobre la plataforma continental i el litoral, amb una amplia diversi-
tat de processos de deposicid, erosius, progradants, retrogradants,
entre d’altres.

Les oscil-lacions del nivell del mar poden ser de llarga durada,
com les que coincideixen amb els cicles solars de Milankowich -
de l'ordre de 100000 anys—, perd també s'observen cicles menors
d’alguns milers d’anys o tan sols d’'uns centenars d’anys. Cada una
d'aquestes oscil-lacions del nivell del mar deixa la seva petjada se-
dimentaria en la plana litoral, i en els cas que quedi preservada, es
reconeix en forma de discontinuitats sedimentaries. Sobre aquestes
oscil-lacions del nivell del mar hem d’afegir els canvis en les aportaci-
ons dels rius associats a canvis climatics i sobretot a canvis en els usos
del sol, amb la introduccié des de I'&poca neolitica de noves técniques
agricoles, ramaderes i d'explotacié de recursos forestals i miners.

La discontinuitat sedimentaria que constitueix la base de la se-
gliencia holocena d’Empuries es va originar en motiu de la caiguda
que va sobrevenir al nivell del mar durant I'expansié dels casquets
polars del darrer maxim glacial, datat entre els 24000 anys BP i els
18000 anys BP, i que provoca descensos dentre 120 i 130 m (Clarke
& Mix, 2002). Amb la posterior recuperacié del nivell del mar, que
s’ha prolongat fins a l'actualitat, va comencar una dinamica com-
plexa de deposicié i erosié dels sediments que es va desenvolupar
en diverses fases i es va estendre tant al damunt de la plataforma,
com en el litoral o les planes al-luvials i cubetes interiors dels rius.
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En aquesta contribucié s'estudia la seqliéncia deposicional de
la plana i el litoral d’Empuries a partir del registre sedimentari dels
darrers 8000 anys fins lI'actualitat, doncs aquest és el rang d'edats
maxim representat en les datacions de qué es disposa. Al principi
d'aquest interval cronologic, la corba eustatica de referencia ens
mostra un rapid ascens transgressiu del nivell del mar que es va
mantenir aproximadament fins els 6000 anys BP, i que va donar
pas a una fase d'alentiment progressiva que es va perllongar fins a
la practica estabilitzacio del nivell del mar actual.

El registre sedimentari d’aquest procés s’estructura en una asso-
ciacié d’ambients de deposicié que s’ha anat repetint ciclicament
durant tot el periode Holocg, i en el que les caracteristiques deposi-
cionals estan condicionades pels espais que genera el rapid ascens
del nivell del mar i pel volum de les aportacions fluvials i litorals
que omplen aquests espais. En general, en costes tectonicament
estables, la plana litoral agrada (creix en vertical), o bé prograda
(avanga cap a mar) quan les aportacions de sediment compensen
l'espai disponible. Si I'ascens del nivell del mar crea nou espai pero
no arriba suficient sediment per omplir-lo és quan la linia de costa
avanca terra endins (retrograda).

La Fig. 4 mostra l'evolucié d’aquest procés i de l'estructura se-
dimentaria del terraplenament holoce de la plana d’Empuries. Es
representa a partir del Perfil 1/1b (vegeu la seva situacié a la Fig.
1) en el qué s’ha intentat reconstruir la distribucié dels ambients
sedimentaris litorals (Fig. 4A), la organitzacié dels estadis deposicio-
nals de terraplenament de la plana (Fig. 4B), i finalment, la successié
cronologica dels esdeveniments transgressiu, progradant, agradant i
retrogradant de la sequiéncia (Fig. 4C). En els subapartats que seguei-
xen a continuacié es descriu l'arquitectura dels diversos elements i
estadis sedimentaris de la seqliéncia deposicional estudiada.

3.1 SUPERFICIE BASAL (SE)

Aquesta superficie és la discontinuitat sedimentaria que marca el
limit basal de la seqliiencia deposicional holocena a la plana d’Em-
puries (Fig. 4). Es una superficie d’erosié poligénica, amb un procés
de formacié que comprén diverses edats. La seva formacié s'atribu-
eix a la caiguda del nivell del mar associat al darrer maxim glacial,
que va comportar la incisié de la xarxa de drenatge i un important
desmantellament del relleu preexistent. La morfologia d'aquesta
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Fig. 4. Perfil 1/1b. Perfil interpretatiu de 'evolucié de la seqiiencia deposicional holo-
cena de la plana d’Empuiries, realitzat entre l'estret de Bellcaire-Albons i el Riuet d’Em-
puries (Fig. 1). A: distribucié dels ambients sedimentaris; B: arquitectura dels estadis
deposicionals; C: cronologia (isocrones) de l'evolucié sedimentaria del terraplenament.
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superficie es va acabar de modelar per I'accié de les onades al llarg
del posterior estadi transgressiu, que fins els 9000 anys BP va ser
molt rapid, pel capbaix a ra6 de 15 mm/any (Clarke & Mix, 2002).

La superficie basal de la seqliencia holocena s'’ha reconegut com
a reflector de perfils sismics en tot el sector del marge continental
catala (Mauffret & Sancho, 1970; Got, 1973; Tassone et al., 1994;
Alonso et al.,, 2000). A la plana litoral del Baix Ter, la seva paleoge-
ografia ha estat establerta mitjancant cartografia i correlacié estra-
tigrafica (Montaner & Sola, 2004; Montaner et al., 2010) i presenta
com a principal caracteristica una morfologia general de paleovall
d’incisié fluvial (Fig. 4A).

A l'estret de Bellcaire-Albons (Fig. 4A), aquesta paleovall es troba
encaixada en materials paledgens i orientada de sud a nord fins a
les proximitats de l'entrada del corredor d'Horta Vella, on s'encaixa
sobre les calcaries mesozoiques del Montgri. Els pocs sondatges
disponibles en aquest lloc i la testificacié incompleta de la majoria
dells dificulta seriosament la possibilitat d'establir si lI'eix maxim
d’incisié de la paleovall segueix a través d'aquest corredor d'Horta
Vella fins el mar, tal com es proposa a Montaner & Sola (2004). Una
de les informacions que poden ajudar a entendre aquesta qlestié
és el fet que en el sector dels pous de I'Escala, prop del mas Marti
(Fig. 4A), la preséncia de graves i sorres fluvials a cota -35 msnm
implica necessariament una continuitat de la paleovall cap el nord,
i en conseqliéncia, una connexié mar endins amb el cané submari
de I'Escala (Montaner et al., 2010). Segons aquesta consideracié, la
presencia d'argiles grogues nedgenes a una cota de -16 msnm en el
sector del corredor de Cinclaus-Empuries i a una cota similar en el
sector Cinclaus-Viladamat faria inviable la possibilitat que I'eix ma-
xim d'incisié de la paleovall hagués progressat en aquella direccié,
de manera que, com a alternativa, només restaria la possibilitat de
la seva sortida pel corredor d’'Horta Vella.

D’acord amb els criteris establerts a d’altres localitats (Van Stri-
en, 2010) els paleosols reconeguts en diversos sondatges de la pla-
na, com ara el cas del sondatge HV-1 (Fig. 3), és un dels criteris
que s’han fet servir en aquesta contribucié per a la identificacio i la
cartografia de la discontinuitat. A la resta de la plana d’Empuries,
la superficie d‘incisié s’ha reconegut per correl-lacié estratigrafica i
apareix majoritariament sobre materials pliocénics del delta de Vila-
damat, i localment sobre la unitat U3 plistocena (Fig. 4A).
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3.2. UNITAT U2 O FEIX SEDIMENTARI TRANSGRESSIU (TST)

L'ascens del nivell del mar després del darrer maxim glacial va
comportar la disminucié del gradient fluvial, la decantacié de la car-
rega fluvial en les lleres del rius i 'avancada terra endins dels ambi-
ents litorals, que van acabar per remuntar sobre els diposits fluvials
precedents. El registre sedimentari resultant d’aquest procés es va
assentar al damunt de la superficie erosiva basal (SE), formant el
que hem anomenat «feix sedimentari transgressiu» (TST, en l'acro-
nim anglés) o bé «diposits de la Unitat U2» (Fig. 4).

A la zona compresa entre l'estret de Bellcaire-Albons i el pla de
mas Marti (Fig. 4), aquest registre sedimentari esta format per gra-
ves i sorres fluvials poligéniques, sense fauna, litologicament atri-
buibles a les conques del Ter i del Daré. També apareixen sorres
fluvials intercalades entre les graves, que suggereixen reactivacions
de canal fluvial, o bé paquets de sorres fluvials amb Ilims, possible-
ment de desbordament de canal. Aquests diposits fluvials passen
lateralment i/o en vertical a sorres de gra fi, d'ambient litoral, i rapi-
dament a diposits fangosos de llacuna i aiguamoll, tant d'aigua dol-
¢a com salobre. A la zona més propera al litoral, el conjunt fluvial in-
corpora fauna marina bivalve, que suggereix el seu retreballament
per onades o la influéncia d'aportacions sedimentaries litorals.

Les aportacions fluvials reconegudes a la base d'aquesta unitat
sén relativament minses en volum, i es circumscriuen principal-
ment a les zones de canal fluvial. Sobre aquesta questié cal prendre
en consideracié que la dinamica fluvial del Ter cap a la plana d’Em-
puries pot haver alternat amb el terraplenament de la plana del
Baix Ter, al sud d'aquesta zona, de manera que aquests sediments
basals només representen el registre que s’ha preservat dels perio-
des en qué el brag emporita del Ter va ser actiu.

L'analisi cronoldgica de l'esdeveniment transgressiu ens sugge-
reix que el feix de graves i sorres basals de la Unitat U2 presenta
edats anteriors als 8250 anys cal BP (Fig. 4C), que és l'edat maxima
de les datacions de qué es disposa (sondatge B —nucli de Tor-, Fig.
1). Altrament, aquests dipodsits basals poden ser considerats multie-
pisodics i per tant poden incorporar sediments relictes de nivell del
mar baix anteriors a I'Holocé i a l'inici de la transgressié versiliana
(Montaner & Sola, 2004).

Durant aquest estadi transgressiu, el rapid ascens del nivell del
mar va motivar una notable expansié dels sistemes humits, les lla-
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cunes i les planes fangoses. La sedimentacié fina que va predomi-
nar en aquests ambients va colgar les graves i sorres basals de la
unitat, i es va estendre arreu de la plana fins més al sud de l'estret
de Bellcaire-Albons (Fig. 4A). La maxima expansié d'aquests am-
bients de sedimentacié humits esta representada per la superficie
MFS (Figs. 4B i 5), que a la plana d’Empuries es troba cronologica-
ment situada en un segment temporal comprés entre els 6500 i els
6000 anys BP. Aquest rang temporal de maxima inundacié queda
justificat en la correl-lacié de les isocrones de la Fig. 4C, i en la inter-
pretacié cronoestratigrafica sintética de la Fig. 5, en la qué el sostre
dels fangs transgressius (FT) se situa per sobre la datacié de 6699
anys cal BP del sondatge Horta Vella-1, i per sota la datacié de 6030
anys cal BP del sondatge 10C.

3.3. UNITAT U1 O FEIX SEDIMENTARI PROGRADANT (HST)

A partir dels 6500 anys BP comenca un alentiment de I'ascens
del nivell del mar que activa la regeneracié del sistema fluvial, la
progradacié de la plana i la enretirada cap el litoral dels sistemes
humits que predominaven des de l'estadi precedent. El registre se-
dimentari resultant d’aquest procés es va dipositar al damunt de la
superficie de maxima inundacié o MFS, formant el que hem ano-
menat «feix sedimentari progradant» (HST, en I'acronim angles) o
bé «diposits de la Unitat 1» (Figs. 4 5).

La dinamica sedimentaria d’aquest estadi va estar protagonit-
zada per l'activitat dels canals fluvials del Ter i del Fluvia, que arri-
baven a la zona litoral i interactuaven amb els ambients costaners,
molt ben desenvolupats per l'efecte del rapid ascens mari. A la pla-
na d’Empuries, la reactivacié fluvial arriba des del sud de l'estret de
Bellcaire-Albons (Fig. 4B) amb I'aportacié de graves i sorres fluvials
procedents del Ter, que s'estenien sobre la plana fangosa i les zones
estuarines heretades de l'anterior estadi transgressiu. Per la banda
nord, entre I'Armentera i Cinclaus, aquest mateix procés hauria es-
tat protagonitzat per un antic paleocanal del Fluvia.

A mesura que va evolucionar aquest estadi, les aportacions flu-
vials contribuiren al terraplenament progressiu de la plana. La di-
namica d’aquest terraplenament a les zones interiors va consistir
en el desplacament lateral dels meandres fluvials i la formacié de
ventalls laterals de desbordament, mentre que a la zona litoral els
paleocanals fluvials (FL a la Fig. 5) connectaven amb llacunes es-
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Fig. 5. Esquema cronoestratigrafic a partir de les columnes litologiques repre-
sentatives dels principals ambients sedimentaris de la plana d’Empuries i la posicié
de les datacions. ST1: ambient estuari (EB) i lacunar (FP) de l'estany de Bellcaire;
10C, ambient fluvial transgressiu (ST) i progradant (FL) al centre de la plana; SME-1,
ambient estuari d’Empuries (EEM) i posteriorment d'estany litoral de Cinclaus (ECC);
HV-1, ambient lacunar d’'Horta Vella (FT), i posteriorment arenés de rereplatja i platja
(CL). S'observen les unitats de graves fluvials progradants (FL) tallant i terraplenant
els estuaris heretats (EB i EEM) de l'estadi transgressiu precedent, i I'aportacié de

sorres litorals de platja (CL) a la zona lacunar i estuarina de rereplatja.

tuarines profundes (EB o EEM a la Fig. 5), on descarregaven les
graves i sorres fluvials. Aquests materials podien ser retreballats per
I'entrada d’aiglies marines i finalment sepultats per l'aportacié de
sorres procedents del front litoral (CL a la Fig. 5) o per la propia se-
dimentacié fangosa estuarina i lacunar (FP i ECC a la Fig. 5).
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A la plana d’Empdiries, I'evolucié d’'aquest procés permet diferen-
ciar diversos cicles de forma coherent amb els feixos progradants
fluvials que arriben a la plana des de l'estret Bellcaire-Albons (Fig.
4B). Cada un d'aquests cicles de progradacié pot estar relacionat amb
pulsacions menors del nivell del mar o amb periodes de subsidencia
de la plataforma litoral, aixi com amb canvis en els usos del sol.

A la zona de l'estret de Bellcaire-Albons (Figs. 4A i 4B) es re-
coneix un primer cicle de progradacié fluvial que s'hauria iniciat
després dels 6500 anys BP. La dinamica sedimentaria corresponent
a aquest cicle hauria terraplenat amb graves i sorres una part de la
zona estuarina de Bellcaire (EB a les Figs. 5i 11).

Un altre cicle de progradacié fluvial es reconeix entre els son-
datges 10C i SME-1, prop de la zona de Cinclaus (Figs. 4A, 4B i
5). Aquest cicle s’hauria establert a partir d'una edat aproximada
de 3500 anys BP i es prolongaria practicament fins a l'actualitat,
perdo amb diversos subcicles intermedis de major o menor grau de
progradacié com el dels segles XIV-XV, possiblement associat a la
progradacié del riu Fluvia i a pulsacions eustatiques menors com la
corresponent a la Petita Edat del Gel (LIA, en l'acronim anglés). El
segon cicle de progradaci6 incidira de forma notable en el terraple-
nament de l'estuari d’Empuries (EEM a la Fig. 5 i Fig. 11) i en gene-
ral repercutira decisivament sobre l'arquitectura de la zona litoral
(Fig. 7), amb canvis remarcables en la linia de costa i en la confi-
guracio de les desembocadures dels rius, sobretot al final del cicle.

3.4. UNITAT UO: PRISMA SEDIMENTARI LITORAL

Durant l'estadi progradant (HST) al qué acabem referir-nos, la zona
litoral i marina (intralitoral) més propera a la costa d’Empuries es ca-
racteritzava pel desenvolupament i la transformacié continuada de
les formacions arenoses litorals (bancs de sorra intralitorals, cordons
de dunes i platges —en sentit ampli-). Aquesta zona es distingeix pre-
cisament pel seu caracter sedimentari metastable, doncs esta condi-
cionat per una relacié complexa entre les aportacions sedimentaries,
la disponibilitat d'espai d’acomodacié generat per les fluctuacions
eustatiques, i la component erosiva de I'onatge i la deriva litoral.

L'evolucié sedimentaria i cronologica d'aquestes formacions are-
noses s'ha intentat establir interpretant les dades de terra ferma i
prolongant la seva correl-lacié cronoestratigrafica fins la zona intra-
litoral (Figs. 4 i 7). Exceptuant el cas del sondatge de les Muscleres
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Fig. 6. El desmantellament de la platja després d'una llevantada va fer aflorar
una plana d'inundacié del segle XV a prop del Riuet d’Empuries, que posa en evi-
déncia el caracter transgressiu de la linia de costa.

(Nieto et al., 2005) realitzat en el fons mari de les muscleres d’Em-
puries, i el sondatge PSPP-BA (Marqués et al., 2010) realitzat a la
platja de Sant Pere (Fig. 1) no s'ha treballat amb d‘altra informacié
relacionada amb el fons mari.

Segons la interpretacié realitzada, I'evolucié de les formacions
arenoses litorals de la costa d’Empuries durant l'estadi progradant
(HST) hauria seguit una tendéncia general de tipus retrogradant,
és a dir, amb un desenvolupament de mar cap a terra (Fig. 7). Les
dades també ens indiquen que, malgrat aquesta tendéncia, també
es van produir esdeveniments de progradacié de terra cap a mar
que podrien estar relacionats amb: pulsacions eustatiques d'ordre
menor; la subsidéncia; canvis en els usos del sol de la conca; o ac-
tuacions antropiques de modificacié de la xarxa hidrologica o del
litoral. Correspondrien a aquest tipus d'esdeveniments de tipus pro-
gradant: la plana d'inundacié del segle XV (Marques et al., 2010)
localitzada arran de mar (Fig. 6), just davant la platja del camping
La Ballena Alegre (sondatge PSPP-ba, Fig.1); o el creixement progra-
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dant dels cordons arenosos litorals entre els rius Muga i Fluvia (Mar-
ques, 1986; Bach, 1986, Montaner et al., 1996) o, més recentment,
la transformacio de la costa en motiu dels Jocs Olimpics de 1992.

La interpretacié d'aquesta dinamica sedimentaria a la zona lito-
ral i intralitoral d’Empuries permet diferenciar diversos subestadis
d’evolucio de les formacions arenoses:

(@) un subestadi d'agradacié, o de creixement vertical de la pla-
taforma més propera al litoral (Figs. 4A i 4B), que es desenvoluparia
en resposta a l'inici de la desacceleracié de I'ascens del nivell del
mar i a una acumulacié progressiva de les aportacions arenoses
al litoral. D’acord amb la projeccié de les isdcrones establertes al
litoral d’Empuries (Fig. 7), aquest subestadi podria ser anterior als
6000 anys BP, pero no es disposa d'informacié cronoestratigrafica
suficient per a establir-ho. A tall d'exemple, en d’altres localitats del
litoral catala se situa aquest subestadi evolutiu dins l'estadi trans-
gressiu precedent (Ercilla et al., 2010).

(b) un subestadi de tendéncia retrogradant amb formacio i des-
truccié successiva de les formacions arenoses litorals (Fig. 7A).
Aquest subestadi se situaria cronoldgicament a partir dels darrers
4000 anys BP (Fig. 7B). Es va caracteritzar per un procés ciclic de
creixement/erosié dels prismes litorals, relacionat amb les darreres
fases de regularitzacié de I'ascens mari holocé. La petjada morfo-
logica dels diversos episodis erosius d’aquest subestadi va donar
lloc a una superficie d'erosi6 que anomenem WRS (Fig. 7A). Es
una superficie poligenica, que engloba diversos intervals temporals
d'erosié per onatge i es localitza a la zona de la plataforma litoral
més proximal.

(c) un subestadi retrogradant desenvolupat dins un context
d'estabilitzacié del nivell del mar. Amb la practica estabilitzacié
del nivell del mar s'inicia la deposicié del prisma sedimentari li-
toral que hem anomenat: Unitat 0 (Figs. 4A, 4B, 7 i 8), i que es va
dipositar al damunt de la superficie WRS (Fig. 7). La seva formacié
s'associa a la deposicié de sorres procedents del desmantellament
de formacions arenoses litorals prévies, que s'haurien desenvolu-
pat al davant de la costa d’Empduries al final del subestadi anterior
(Fig. 7). El desenvolupament d'aquesta unitat es va produir dins
un context d'evolucié retrogradant de la linia de costa, que va con-
sistir en la remuntada progressiva de les sorres i I'avancada de la
linia de costa terra endins. Segons s'estableix amb la correl-lacié
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Fig. 7. Perfil 1a/1b. Perfil longitudinal de l'estuari d’Empuries des de la carre-
tera de Viladamat/I'Escala fins al Riuet d’Empuries (Figura 1). Representacié dels
ambients i la dinamica sedimentaria (A) i la cronologia (B) del terraplenament de
l'estuari d’Empdries. La isocrona 2000 anys BP representaria el perfil paleogeogra-
fic en época grecoromana.

cronoestratigrafica realitzada (Figs. 7B i 8) i les datacions dispo-
nibles a la zona del port natural d’Empuries (Blech et al.,, 1994 i
1998; Bony et al., 2011) i les muscleres (Nieto et al., 2005), l'inici
d'aquest procés se situaria cronoldgicament prop dels 2000 anys
BP i la seva tendencia general s’hauria perllongat fins a temps
actuals.
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Sén exemples d’aquesta tendéncia retrogradant el rebliment
arends del «port grec» o natural d’Empuries, i la deposicié de la
platja actual de la zona del Riuet (sondatge PSSP-ba, Fig. 1) al
damunt de la plana d'inundacié del segle XV ja referida anterior-
ment (Marqués et al., 2010).

4. EL PALEOPAISATGE D’'EMPURIES

La interpretacié de la sequéncia deposicional holocena d’Em-
puries ens aporta un conjunt de dades paleogeografiques i cro-
noldgiques que ajuden a entendre millor les caracteristiques del
paisatge arqueologic d'aquesta zona i la seva vinculacié amb els
models d'organitzacié de l'espai i d'Us del territori. Les observaci-
ons que es poden fer en aquest sentit s'orienten especificament a
I'entorn de l'assentament d’Empuries i al periode de colonitzacié
grega i romana, i s'expressen a tall de conclusions en els subapar-
tats que segueixen a continuacio.

4.1 PORT NATURAL D’EMPURIES

Levolucié del prisma litoral (U0, Figs. 4, 7 i 8) que inclou les
formacions arenoses de la zona litoral i intralitoral d’Empuries té
una importancia cabdal per entendre la distribucié dels diferents
ambients ecologics de I'entorn de l'assentament colonial, ja que
des de la seva formacié fa uns 2000 anys, aquesta unitat ha estat
regulant la influencia marina en el seu desplacament terra endins,
des de la plataforma proximal fins el corredor de Cinclaus-Empu-
ries o el d'Horta Vella.

En el cas dels corredor de Cinclaus-Empuries, l'evolucié pale-
oambiental dels sediments reconeguts a la rereplatja, amb: una
unitat basal de graves progradants que contenen abundant fauna
marina; una unitat intermédia de sorres i fangs amb ocasional
fauna Cerastoderma i hidrobids; i una unitat superior de fangs la-
cunars amb hidrobids, ostracodes i abundants restes vegetals, ens
indica la influencia progressiva que ha tingut el retrocés de la plat-
ja —en sentit ampli- (CL a la Fig. 5) sobre el soterrament d’aquest
sistema estuari. Es també aquesta mateixa dinamica la que a par-
tir dels 2000 anys BP va influir en el procés de rebliment del «port
grec» (Fig. 8) i la llacuna d’'Horta Vella (Fig. 9).
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Fig. 8. Perfil 2/2a. Perfil transversal de l'estuari d’Empuries des de Cinclaus/
Sant Marti d’Empuries (vegeu Fig. 1). Representacié dels ambients i la dinamica
sedimentaria (A) i la cronologia (B) del terraplenament de l'estuari d’Empduries.

En el cas del «port grec» o port natural d’Empuries, el model
cronoestratigrafic representat a les Figs. 7 i 8 ens explica que I'ar-
ribada de sorres al port es va iniciar als comencaments de la nos-
tra era, com a conseqiieéncia d’'una quasi estabilitzacié del nivell
del mar i la retrogradacié i desmantellament de les formacions
arenoses instal-lades a la zona intralitoral d’Empuries en aquella
época.

La tendéncia retrogradant d’aquestes formacions arenoses
(Fig. 7), que pel cap baix ja vindria heretada dels 4000 anys BP i
s’ha mantingut fins l'actualitat, també ens permetria explicar la
preséncia de zones llacunars semitancades entre les muscleres i
els afloraments rocosos del port natural o de Sant Marti d’Empu-
ries, i justificar per tant la deposicié de fangs d’ambient restringit
en el que avui dia és la zona intralitoral, tals com els descrits en
el sondatge Muscleres, d'edat relativa posterior al segle V (Nieto
etal., 2005).
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4.2. HORTA VELLA

El model cronoestratigrafic d’Horta Vella mostra l'evolucié pa-
leoambiental d’aquesta zona des dels darrers 6500 anys BP, que
és el periode en que finalitza l'estadi transgressiu (TST) i la plana
emporitana presenta una expansié maxima dels sistemes humits
litorals. La interpretacié paleoambiental corresponent a aquest peri-
ode posa de manifest que en aquesta zona hi havia una llacuna, la
llacuna d’'Horta Vella (Julia et al., en premsa), amb calats maxims de
4 a5 m, envoltada d'una zona maresmal salobre.

Amb l'inici de l'estadi progradant (HST) als 6500 anys BP, la re-
activacio de la dinamica fluvial s'instal-la en el conjunt de la plana
d’Empuries, mentre que a la zona litoral d’'Horta Vella els registres
estudiats en el sondatge HV-1 reflecteixen que continua predomi-
nant la sedimentacié fangosa lacunar (Fig. 3). Tan sols difereixen
d’aquest context lacunar les graves i sorres descrites en una co-
lumna situada a l'entrada del corredor d'Horta Vella que, segons
la interpretacié cronoestratigrafica representada al Perfil 4/4a de la
Fig. 9, podrien indicar l'arribada de diposits fluvials progradants a
la zona lacunar o bé a una petita area estuarina veina ja existent des
de l'estadi transgressiu anterior.

A partir dels 4000 anys BP el retrocés de la linia de costa terra
endins motivara l'entrada de sorres litorals a la llacuna, iniciant-se
aixi una nova fase evolutiva marcada per la retracciéo de I'ambient
lacunar, que es prolongara com a minim fins el segle XV.

Els sediments dipositats a Horta Vella a I'®poca grecoromana
s'expliquen a partir dels primers 3 o0 4 m superficials de sorres del
sondatge HV-1 (Fig. 3), i amb els registres sedimentaris de les 22 ra-
ses realitzades prop d’'aquest sondatge durant un seguiment arque-
ologic efectuat pel Museu Arqueologic d’Empuries (Ferrer & Casta-
nyer, 2013). Del seu estudi detallat se’'n dedueix que, durant aquesta
epoca, la zona d’'Horta Vella va tenir diverses fases d'estabilitzacié
amb formacié de torbes en un ambient lacunar d'aigua dolca, tal
com mostra la preséncia de llavors de Potamogeton i ciperacees, o
la de gasterdpodes d’aigua dolca tipus Lymnaea, Physa, Amiger, entre
d‘altres, datats entre el segle Il i IV dC. En una de les rases, enmig de
sorres que contenien fragments de Cerastoderma, es va trobar cera-
mica romana del segle Il, practicament a cota 0 respecte el nivell del
mar; i en una altra, a 50 cm al dessota del nivell del mar actual, restes
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Fig. 9. Perfil 4/4a. Perfil transversal del corredor d’Horta Vella des d’Empuries a
I'Escala (vegeu Fig. 1). Representacié dels ambients, la dinamica sedimentaria i la
cronologia del terraplenament.

d’amfores massaliotes i tarraconenses (Ferrer & Castanyer, 2013). To-
tes aquestes restes estan contingudes en sorres grisoses de mida de
gra mig a gros que inclouen petxines de Cerastoderma.

Aquests materials suggereixen que en época grecoromana Hor-
ta Vella era un medi lacunar som, predominantment salabrés, de
rereplatja (Fig. 10), on hi predominava l'arribada de sorres litoral i
en el qué, molt ocasionalment, s’hi manifestava una evolucié a un
medi d'aigua dolca, ja sigui per la influéncia del freatic regional de
la plana o per petites pulsacions de descens del nivell del mar rela-
cionades amb el clima. Els materials estudiats no mostren en cap
cas l'existéncia d'un canal fluvial circulant per Horta Vella durant
aquest periode, fet que coincideix amb I'analisi cronoestratigrafica
regional, on s'estableix que la dinamica fluvial predominant anava
en sentit nord, cap a l'estret de Cinclaus-Empuries.
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Fig. 10. Reconstruccié paleoambiental del sector litoral d'Horta Vella corres-
ponent al periode grecoroma, feta en base al sondatge HV-1 i les rases arqueo-
logiques.

4.3. EVOLUCIO DE LESTUARI D’EMPURIES

La maxima expansié holocena de les zones humides litorals a
la plana d’Empuries té lloc entre els 6500-6000 anys BP, coincidint
amb la finalitzacié de l'estadi transgressiu (TST) i l'inici de la reacti-
vacio dels sistemes fluvials progradants (HST). En aquesta época el
paisatge de la plana es caracteritzara per la presencia hegemonica
d’'un sistema estuari, que es va estendre terra endins en motiu de
I'ascens del nivell del mar holocé i 'avancada dels sistemes litorals
(Fig. 12a). La penetracié estuarina es va beneficiar de la paleomor-
fologia de la zona litoral, que en aquell moment mostrava una con-
cavitat definida (Fig. 8) entre les calcaries del promontori d’Empuri-
es i el paleorelleu plioceé que apareix en els vessants nord i oest de
I'estuari, on practicament es troba subaflorant (Fig. 12a).

Lestuari va penetrar des del nord de Sant Marti d’Empdries i va
avancar per l'estret de Cinclaus-Empuries i per la banda oest de Cin-
claus, seguint per Vilanera fins a les proximitats del mas Gusé de
Bellcaire (Figs. 11 i 12a). Es probable que al llarg d’aquest recorregut
I'eix principal nord-sud de l'estuari arribés a connectar amb un petit
brag estuari procedent del corredor d’Horta Vella. La influéncia estu-
arina podria haver-se estés també fins a la zona nord d’Albons, on
actualment s'observen condicions de salinitat en els sediments i en
I'aigua subterrania similars a les de Sobrestany, on l'estuari va tenir
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NN S9E
mas rec de la pous rec rec rec
pla de les Corts SantJoan Branca del'Escala  del Moli Gl632 del Mig de Cinyana
(pr] SME1 ! 10 5T2 24 9

sms|1:'|:| sondatges i posicio de les datacions 2mBP_ isocrona 2,000 BP

| feix de sediments progradants (HST): graves i sorres amb fauna litoral, llims i argiles estuarines
feix de sediments fins transgressius (TST): llims | argiles de llacunes | maresmes
- feix de sediments basals transgressius (TST): graves i sorres fluvials i litorals

Fig. 11. Perfil 3/3a. Perfil transversal (NNW-SSE) de la plana holocena d’Em-
puries, entre el pla de les Corts i Sobrestany (vegeu Fig. 1). Representacié de la
successié d'estadis deposicionals i la seva cronologia. La isocrona 2000 BP mostra
la paleogeografia de la plana en el periode grecoroma, on s'observen: I'ambit de
canals fluvials i de levées, el sector de lobuls de desbordament (overbanks) i les
arees deprimides dels estanys de Bellcaire i Cinclaus.

el maxim nivell d'incursié. En aquest sector de Sobrestany, la lamina
d'aigua de l'estuari en el moment de la seva inundacié maxima va
poder assolir fins a 10 m de profunditat en el punt de maxim calat.

Amb l'inici del estadi de progradacié aquest sistema estuari va
comencar a rebre l'aportacié de graves i sorres fluvials, que junta-
ment amb la sedimentacié fangosa propia de l'estuari i les entrades
de sorres procedents del litoral (Fig. 12) van contribuir al progressiu
terraplenament i retrocés del sistema.

L'estudi cronoestratigrafic de l'estuari a partir de l'evolucié de
les isdcrones (Fig. 11) ens mostra que el procés de terraplenament
es va efectuar de forma coherent amb els cicles de progradacié ja
referits en la descripcié de la Unitat 1. També ens mostra que l'eix
principal de les aportacions fluvials es va anar desplacant durant
aquest procés, des del marge est de la plana cap el seu centre (Figs.
12a i 12b). El primer cicle de progradacié va comencar a terraple-
nar la zona estuarina de Bellcaire a partir dels 6500-6000 anys BP
(Figs. 11 i 12a), i entre 1000 i 1500 anys després el terraplenament
ja s’estenia pel sector del pla de les Corts (Fig. 11).

El segon cicle es va iniciar prop dels 3500 anys BP (sondatge
10C de la Fig. 5) probablement coincidint amb una pulsacié d'ordre
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menor relacionada amb el clima. Durant aquest cicle, la progressié
dels lobuls fluvials, el desplacament dels canals i la major expansié
de les aportacions arenoses fluvials van motivar el terraplenament
de la part central de la plana i la segregacié del sistema estuari
en dues zones: una zona estuarina litoral al nord, que anomenem
estuari d’Empuries, i una zona lacunar interior, que és l'estany de
Bellcaire (Figs. 12ai 12b).

Als inicis de la nostra era la instauracié d'una tendéncia retrogra-
dant de la linia de costa i els canvis en els usos del sol van suposar
una major arribada de sorres litorals a l'estuari i una regressié de
la seva funcionalitat. Amb tot i aix0, la retraccié definitiva de l'estu-
ari d’Empuries encara es va demorar fins prop dels segles XIV-XV,
quan pels efectes d’'una pulsacié menor vinculada a l'esdeveniment
climatic de la petita edat del Gel (LIA, en I'acronim angles) es va
reactivar el creixement de la plana dinundacié del Fluvia cap a
mar (Fig. 6) i va disminuir la comunicacié maritima de l'estuari.
La conseqiiencia d'aquest esdeveniment va ser la transformacié de
les restes de l'estuari d’Empuries en una zona lacunar, l'estany de
Cinclaus (Fig. 12¢), que encara es va mantenir activa fins a lI'€poca
moderna.

4.4, PALEOPAISATGE DE LEMPURIES CLASSICA

A les Figs. 13 i 14 es presenta una proposta sobre el paisatge ge-
omorfologic de la plana de l'entorn d’Empuries durant l'epoca que
comprén la colonitzacié grega i romana. La representacié no inclou
la interpretaci6 del paisatge a la zona intralitoral, on hi hauria de fi-
gurar una linia de costa més avancada, formada per bancs arenosos
litorals i un espai de transicié entre l'estuari i el mar.

4.4.1. Ambient fluvial

De l'observacié del paleopaisatge de la plana en destaca la pre-
sencia d'un sistema fluvial procedent del Baix Ter, que arriba a
l'estret de Bellcaire-Albons i s'estén per la part central de la plana
formant un lobul de creixement fluviodeltaic. La correllacié sedi-
mentaria realitzada ens defineix un sistema fluvial format per un
Unic canal, que es presenta delimitat per motes o levées —no s’han
localitzat a la zona d‘altres canals contemporanis— i per arees de
ribera formades per dipodsits arenosos fins i llimosos de desborda-
ment del canal (overbanks). Lacumulacié progressiva d'aquests se-
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Fig. 12. Evolucié de l'estuari d’'Empuries. (a) Periode 6500-6000 anys BP, des-
envolupament maxim de la zona d'inundacié de l'estuari i inici del estadi de pro-
gradacié (HST) amb aportacié de graves i sorres fluvials del Ter corresponents al
primer cicle progradant (EB, de la Fig. 5); (b) Periode grecoroma, la zona estuarina
litoral presenta un desenvolupament notable a l'estret Cinclaus-Empuries (EEM de
la Fig. 5) i esta connectada al sud amb una zona fluvial activa de I'antic Ter (FL de la
Fig. 5); (c) segles XIV-XV, la progressiva reduccié de l'estuari per causes climatiques
i per les aportacions litorals (CL a la Fig. 5) va provocar la seva transformacié en
una llacuna o estany de rereplatja: I'estany de Cinclaus (ECC a la Fig. 5).
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diments de desbordament és la que explica la construccié del 16bul
fluviodeltaic i la seva deposicié al damunt de les arees fangoses i
maresmals de I'epoca.

El model cronoestratigrafic suggereix que aquest sistema fluvial
es podria haver mantingut actiu durant I'®poca classica, perd no es
pot concretar si aquesta activitat va ser continuada o bé temporal i
alternadament compartida amb el sector del Baix Ter. A partir de la
finalitzacié de l'epoca classica el registre cronoestratigrafic és poc
precis i no permet establir quina ha estat l'evolucié detallada del
sistema fluvial, tot i que s'interpreta una tendéncia decreixent de la
seva activitat. Aproximadament a partir del segle XIV el registre se-
dimentari de lI'entorn d’Empuries deixa de contenir sediments atri-
buibles a I'activitat fluvial del Ter, i en canvi, apareixen sediments
de plana d'inundacié del Fluvia i sediments lacunars i litorals cor-
responents a la fase de desenvolupament de l'estany de Cinclaus.
La disminucié de l'activitat fluvial del Ter a la zona d’Empuries po-
dria coincidir cronoldgicament amb les actuacions documentades
a principis del segle XIV sobre el desviament del Ter a la zona de
Verges. A partir d'aquest moment, la influéncia fluvial del riu Ter
sobre l'entorn d’Empuries quedara reduida Unicament a episodis
d'inundacié regional.

4.4.2. Ambient llacunar i maresmal

El paleopaisatge de I'epoca classica també ens mostra una proli-
feracié de zones humides on practicament no hi arriba -o hi arriba
poc- la influéncia del sistema fluvial. Aquestes zones formen arees
deprimides fangoses, predominantment salines, amb llacunes d‘ai-
glies salabroses i d'aiguabarreig. Es el cas del sector nord d’Albons,
on s’hauria desenvolupat una plana palustre salabrosa limitada per
formacions arenoses litorals; o la zona sud d'aquesta poblacié, on
s’hauria desenvolupat també una petita llacuna d'aiguabarreig.

Lestany de Bellcaire en época grecoromana estaria format per:
diverses llacunes amb una lamina daigua d’aproximadament 3 m
de profunditat en la zona de maxim calat; una zona lacunar inter-
meédia amb menys lamina d’aigua perd permanentment inundada;
i una zona externa, palustre, fangosa, que hauria arribat fins apro-
ximadament l'actual carretera de Bellcaire a I'Escala, on limitaria
amb la unitat de lobul del sistema fluvial (Fig. 13). Aquesta zona
humida també s’hauria estés cap el sector de mas Guso, on forma-
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Fig. 13. Cartografia dels ambients sedimentaris de la plana d’Empuries en epo-
ca grecoromana, aproximadament entre 2500 i 2000 anys BP.

ria un petit estany, probablement d’aigua dolca atesa la seva proxi-
mitat al canal fluvial del Ter. En aquesta epoca la possible connexié
de l'estany de Bellcaire amb I'ambient fluvio-estuari seria puntual
i s’hauria produit per l'entrada d'aiglies salabroses a través de la
zona de Vilanera, tal com es podria interpretar considerant la pre-
sencia de mol-luscs, datats del segle I, en el sondatge nim. 9 de
Sobrestany (vegeu-ne la situacié a la Fig. 1).

Durant aquesta época, la presencia d’'una acumulacié arenosa
fluvial a I'entrada del corredor d'Horta Vella hauria evitat la comu-
nicacié d'aquesta zona amb l'area fluvio-estuarina del centre de
la plana. Lambient d’Horta Vella al llarg d'aquest periode és un
ambient lacunar de tipus salabrés, de rereplatja, amb entrada de
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sorres procedents de la retrogradacié de la platja cap a l'interior,
i amb episodis temporals d’entrada d’'aigua dolca, possiblement
d'origen freatic.

4.4.3. L'estuari d’'Empuries

Lelement del paleopaisatge d'época grecoromana que pre-
senta més interés des del punt paleogeografic i arqueologic és
I'estuari d’'Empuries, quina formacid i evolucié ja s’han comentat
en anteriors apartats d'aquesta contribucié. La paleomorfologia
de l'estuari d’'Empuries es presenta de forma cartografica en la
Fig. 13 i en bloc diagrama interpretatiu en la Fig. 14. Aquest es-
tuari és el producte de la retrogradacié d'un sistema estuari més
extens (Fig. 12a) que va anar retrocedint cap a l'actual linia de
costa en motiu de la progradacié fluvial i el terraplenament de la
plana d’'Empuries.

Amb tot i aixd, en época grecoromana l'estuari d’'Empuries
encara presentava un desenvolupament notable, doncs s'estenia
des de la zona litoral de l'actual Riuet fins el sector de l'estret
de Cinclaus-Empuries, per una banda, i el vessant nord-oest de
Cinclaus per l'altra. Lestudi dels perfils cronoestratigrafics tam-
bé apunten la possibilitat d'un brac¢ estuari de component NNW,
tal com es mostra a les Figs. 8 i 13, que en aquesta época hauria
estat vinculat a un antic brag fluvial del riu Fluvia.

Lestudi de la paleomorfologia que delimita la zona estuarina
ens permet interpretar que l'estuari es troba encaixat entre ma-
terials pliocens i cretacics (Fig. 8), sobretot pel que fa a la zona
estuarina que es desenvolupa al nord del meridia entre Vilada-
mat i Empuries, de la qual cosa es dedueix que la seva incursié
terra endins va beneficiar-se de la paleomorfologia del relleu ba-
sal de la plana.

La isdcrona 2000 anys BP (Figs. 7 i 8) ens déna a conéixer les
caracteristiques batimetriques de l'estuari prop de la zona lito-
ral, des del Riuet fins aproximadament |'hipica d’Empuries. En
aquesta zona litoral, I'eix central de l'estuari presenta calats ma-
xims lleugerament superiors a 6 m de profunditat, que s'estenen
practicament fins el centre de l'estret de Cinclaus-Empuries. La
resta d'aquesta zona litoral presenta calats de l'ordre de 4 a 5 m,
que disminueixen conforme ens apropem als vessants de l'estuari
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(Fig. 13). La batimetria corresponent al bra¢ estuari NNW del
Fluvia i del sector NW del promontori de Cinclaus s’ha proposat
a tall de temptativa, pero en principi podria donar a entendre la
preséncia de calats de l'ordre de 4 m, que es van reduint pro-
gressivament a mida que ens allunyem de la zona litoral.

Lexisténcia d'una zona estuarina prop d’Empuries amb les
caracteristiques batimétriques a qué acabem de fer referéncia té
un notable interés pel que fa a la possibilitat que aquest estuari
podria haver estat utilitzat com a port de resguard maritim en
epoca grecoromana. Aixd no obstant, cal tenir en compte que la
seva funcionalitat nautica requeria també un accés facil des del
mar, qliestié que en aquesta época podia estar notablement con-
dicionada per l'existencia de bancs arenosos litorals.

En conclusid, s'estima que l'estuari d’Empuries pot haver in-
tervingut decisivament en la organitzacié comercial de la colonia
grecoromana d’Empdries, almenys durant un temps significatiu
de la seva evolucid. Malgrat tot, al voltant de l'inici de la nostra
era les condicions geomorfologiques i la dinamica sedimenta-
ria litoral degueren comprometre la perdurabilitat funcional de
I'estuari i en conseqliéncia, condicionar la necessitat de cercar
alternatives substitutives dels elements de resguard naturals.
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