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Estudi 1 mesura de ’escolament
i Perosio en parcel-les
experimentals al massis
de les Gavarres
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Resum

En aquest treball s’estudia 1’escolament i 1’erosi6 a
uns vessants del massis de les Gavarres, seleccionats
tenint en compte del substrat litologic i dels usos del
sol. Els resultats obtinguts posen de manifest que
I’escolament i 1’erosié son poc importants, perd que
tot i els valors baixos es poden detectar diferéncies
segons el substrat i els usos del sol. Els valors més alts
d’escolament es registren a les arees de pissarres,
mentre que els valors més alts d’erosi6 s’han trobat a
les plantacions d’eucaliptus. Finalment, cal remarcar
que les variacions espacials al llarg del vessant, tant
per I’escolament com per 1’erosid, tenen un caracter
aleatori, la qual cosa vol dir que el model de
comportament d’aquests vessants és el de resposta
variable, més relacionada amb les condicions de
’aigua al sol, tal com succeeix en les zones humides i
sub-humides, que amb una precipitacié determinada.
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Abstract

Study of runoff and erosion in experimen-
tal plots of the Gavarres massif

In this research runoff and erosion have been
studied on slopes of the Gavarres massif selected
for their lithology and land use. The results show
that runoff and erosion are not high, but in spite of
the low values differences can detected, depending
on the lithology and land use. The highest runoff
values have been found in the areas with slates,
while the highest erosion rates were found in
eucalyptus plantations. Finally, it should be noted
that spatial variations along the slopes are random
in character, indicating a variable response more
related to the soil water conditions, as in humid and
sub-humid environments, than to rainfall.

KEyworDps: runoff, erosion, changes along
the slope
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Resumen

Estudio de la escorrentia y la erosiéon en
parcelas esperimentales en el macizo de les
Gavarres

En este trabajo se estudia la escorrentia y la erosion
en unas vertientes del macizo de les Gavarres, se-
leccionadas en funcién del sustrato litologico y de
los usos del suelo. Los resultados obtenidos ponen
de manifiesto que la escorrentia y la erosién son
poco importantes, pero que a pesar de los valores
bajos pueden detectarse diferencias en funcion del
sustrato y de los usos del suelo. Los valores mas al-
tos de escorrentia se han registrado en el area de pi-
zarras, mientras que la erosion mas elevada se ha
encontrado en las plalntaciones de eucaliptus. Fi-
nalmente hay que remarcar que no se han encontra-
do variaciones espaciales a lo largo de las vertien-
tes, ni en la escorrentia ni en la erosion, pues las va-
riaciones han tenido un caracter aleatorio, lo cual
indica que el modelo de comportamiento de estas
vertientes es el de respuesta variable, relacionda
mas bien con las condiciones del agua en el suelo,
como ocurre en las zonas humedas i sub-humedas,
que con una precipitacion determinada.

PALABRAS CLAVE: escorrentia, erosion, varia-
ciones a lo largo de la vertiente

o r

Introduccio

Cada vegada més cal investigar els temes
del medi natural sota la perspectiva dels usos
del sol: €s a dir, tenint en compte I’impacte de
les actuacions humanes. Els medis forestals
estan en el punt de mira dels ciutadans, ja que
gran part del nostre benestar depén de conser-
var-los i de fer-ne un bon Us. Pero no tant sols
son importants els temes de recerca enfocats
des d’un punt de vista mediambiental, sind
que cal també¢ estudiar i comprovar les teories
cientifiques.

En el camp de la hidrologia els temes rela-
cionats amb la circulaci6 d’aigua als vessants
son menys coneguts que els de la dinamica de
’aigua a escala de conca de drenatge, segura-
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ment perque el tipus de dades que s’obtenen
son menys «netes» que les que s’obtenen en
els registres d’una estacio d’aforament. Pero
la veritat €s que no hi ha dades suficients que
permetin deduir inequivocament la relacid
entre vessants 1 fluxe fluvial, és a dir la contri-
bucid dels vessants a I’escolament i al trans-
port fluvial

A fi d’aclarir aquesta relacid entre pluja i
escolament als vessants, i entre escolament
als vessant i escolament fluvial, és interessant
portar a terme treballs sobre la dinamica de
’aigua als vessants, tot i que la instrumenta-
ci6 sigui menys homologada i menys precisa
que la instrumentacié per estudiar el fluxe
fluvial.

Cal obtenir dades generals sobre la circula-
cié d’aigua als vessants i el sediment que 1’ai-
gua pot arrossegar depenent de les caracteris-
tiques naturals 1 1us del sol, per aixi tenir una
idea del funcionament del medi i de I’impacte
antropic. Perd també cal validar teories sobre
aquesta circulacié i veure, en relacio amb
aquestes teories, quin ¢s 1’efecte de la modifi-
caci6 introduida per 1’accié humana.

Pel que fa a dades generals sobre escola-
ment i transport de sediment o erosié als ves-
sants, es disposa de dades del medi forestal del
Montseny (Sala, 1988; Ubeda,1994), proper a
les Gavarres i per tant amb dades susceptibles
de ser comparades. Aquestes dades també po-
den ser utilitzades per comprovar dues de les
teories sobre circulacié d’aigua als vessants.

El 1940 Horton va proposar una teoria se-
gons la qual el volum d’aigua que s’escola va
augmentant vessant avall com a conseqiiéncia
de DI’acumulacié d’aigua procedent de les
parts més elevades. Aquest increment del
fluxe provoca I’arrossegament / erosié de ma-
terials cap a les parts baixes. Horton parteix
de la base d’un vessant homogeni i el seu
model és valid en casos de:

a) precipitacio d’alta intensitat;

b) manca de vegetacid i de sol amb la roca
mare en superficie;
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Ficura 1. Localitzacié de 1’area d’estudi.
Location of the study area.

¢) predomini de circulacié superficial de
I’aigua.

Cal dir, pero, que les dades de nombroses
mesures de camp en condicions diferents
mostren que en molts casos, 1’escolament es
produeix de manera discontinua al llarg i ample
del vessant a causa de les variacions en el sol
i en el pendent (Dunne, 1978). En aquest cas
es parteix de la base d’un vessant no homoge-
ni, i el model s’anomena de resposta variable,
el qual és valid en casos de:

a) precipitacié de baixa intensitat;

b) presencia de sol 1 vegetacio;

¢) predomini de circulacié subsuperficial.

Per a més informacié sobre el tema del
comportament de 1’aigua als vessants, vegeu
Sala (1984).

En els medis forestals s’ha de suposar que
el model d’escolament sera el de resposta va-
riable al llarg i ample del vessant a causa de
I’existéncia d’un sol més o menys desenvolu-
pat. D’altra banda, és probable que diferents
usos forestals determinin respostes diferents.

Objectius

El treball té com a objectius: a) estudiar
I’escolament i 1’erosio als vessants sota dife-
rents usos forestals 1 sobre substrats litologics
diferents, b) establir les possibles diferéncies
en escolament i erosid al llarg de les parcel--
les, per aixi veure quina de les teories sobre
circulacio d’aigua als vessants és aplicable en
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aquest medi, ¢) comprobar si un model d’ero-
sid es aplicable en aquest medi. Per assolir
aquests objectius s’han seleccionat diverses
unitats d’us forestal (sureda, pineda i eucalip-
tus) 1 han estat estudiades tant sobre substrat
granitic com sobre pissarres.

Area d’estudi

L’area d’estudi esta situada al massis de les
Gavarres, emmarcada entre els 42° 01 40”1
40° 48’ 20” de latitud N i els 2° 49’ 20 i 3°
09’ 04" de longitud E (Figura 1). Aquest mas-
sis és una unitat tectonica aillada a causa d’un
sistema de falles que en fan d’ell horst entre
la gran fossa de I’Emporda, les valls tectoni-
ques de Palamés-Palafrugell, la Vall d’Aro i la
depressio de la Selva.

El clima és mediterrani subhumit, amb una
temperatura mitjana anual de 14 °C a 16 °C i
una precipitacid entre els 500 mm i els 900
mm. El vent del nord o tramuntana té una im-
portant influéncia sobre el massis, atés que és
un vent fort i sec.

El massis de les Gavarres es pot dividir en
dues subarees ben caracteritzades, la de granits
i la de pissarres. El granit, a causa del clima
calid de caracter humit de la zona es comporta
com una roca feble, un cop afectada princi-
palment per I’alteracié quimica i la disgregacio
granular, mentre que a les pissarres la textura
de gra fi i ’estructura laminar fan que la dis-
gregacid mecanica en fragments i I’erosio line-
al siguin factors importants de la morfogénesi,
ja que I’alteraci6é quimica gairebé no actua. Es
per aixo que, pel al caracter climatic de la zona,
les pissarres es comporten com un material
més resistent que el granit (Sala, 1979).

Pel que fa a la vegetacio, la formacid natural
predominant ¢s el bosc de sureres (Quercetum
ilicis galloprovinciale suberetosum), amb va-
riants que depenen de la tendéncia mesofila o
xerofila del conjunt i del caracter més o
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menys acidofil del sol. A les arees d’estudi les
especies més abundants que acompanyen el
Quercus suber son: Quercus ilex, Pinus pi-
naster, Pinus halepensis, Pinus pinea, Arbutus
unedo, Erica arborea, Smilax aspera, Cistus
monspeliensis, Cistus salviifolius, Ulex parvi-

florus, Genista triflora. En determinats in-

drets d’aquesta massa forestal s’hi troben
plantacions d’eucaliptus (Eucalyptus globu-
lus) 1 de pins (Pinus pinaster, Pinus pinea),
amb un sotabosc més o menys dens de les
especies tipiques de la sureda (Sala, 1979).

Metodologia

S’han instrumentat sis parcel-les obertes en
tres usos del sol diferents, les dimensions de
les quals oscil-len entre els 15 m x 40 m i els
25 m x 60 m. Les parcel-les sobre substrat
granitic queden dintre de I’area del municipi
de Santa Cristina d’Aro, al vessant meridio-
nal (Romanya). Les parcel-les escollides al
sector metamorfic se situen al vessant nord,
dintre el terme municipal de Forellac (Fitor).
Els pendents de les parcel-les son poc pronun-
ciats, amb valors proxims a 1’1 % en el granit,
excepte a la parcel-la d’eucaliptus, son arri-
ben a un 7 %, i amb valors més alts al sector
de pissarres on el maxim es troba a la pineda
(8 %), seguida de la sureda (5 %) i dels euca-
liptus (3 %).

Per a I’obtencié de les mostres s’han
instal-lat 10 col-lectors tipus Gerlach per
parcel-la, disposats en parelles i a diferents
posicions al llarg del vessant (Figura 2), de
manera que tinguin arees de contribuci6 dife-
rents (Sala, 1982). Aquests col-lectors son de
PVC i tenen 50 cm de longitud; per tant, la
suma de la parella representa 1’aigua i el sedi-
ment interceptats en un sector d’un metre i en
una longitud des del col-lector fins a I’inter-
fluvi. Cal tenir en compte que el factor més
important €s aconseguir que el contacte entre
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FiGura 2. Parcel-la dels eucaliptus de Fitor.
The eucalyptus plot at Fitor.

el canal i el vessant sigui tan estert com es
pugui a fi d’evitar aixi la pérdua d’aigua i se-
diment. Per reduir I’efecte directe de les gotes
de pluja, els canals es cobreixen amb una pla-
ca lleugerament rigida i inclinada que, a la
vegada, evita I’entollament d’aigua damunt
seu.

La recollida de mostres s’ha procurat fer
després de cada periode de pluja. En el con-
trol s’ha mesurat 1’aigua trobada en el col--
lector i en el recipient connectat, s’ha recollit
el sediment arrossegat fins al col-lector, i al-
hora s’ha buscat el registre de les precipitaci-
ons dels diferents intervals de la recollida de
dades. Per a I’area de Romanya s’ha utilitzat
la precipitacié de I’estacié meteorologica de
Cassa de la Selva i per a I’area de Fitor les de
’estacié meteorologica de la Bisbal d’Emporda.
El treball s’ha portat a terme durant sis mesos,

col.lectors

18 m

de gener a juny de 1999. La precipitacid
d’aquest any es pot considerar que representa
unes condicions mitjanes, és a dir, no es tracta
d’un any sec com el 1995, ni d’un any plujos
com el 1992 (Figura 3). Pel que fa a la preci-
pitacié mensual, el total dels sis primers me-
sos de I’any és similar al del segon semestre,
tot i que les precipitacions maximes es produ-
eixen als mesos d’octubre i novembre (Figura
4). Per tant, les condicions pluviomeétriques
del periode d’estudi es poden considerar com
a representatives, ja que el 1999 la precipita-
ci6 maxima es va produir al setembre (129 L
m?) i va ser del mateix ordre de magnitud que
la del gener, mentre que les precipitacions
d’octubre i novembre no van ser especialment
elevades (50 L m?).

Amb totes aquestes dades s’han buscat les
mitjanes i les relacions entre variables tant
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Ficura 3. Totals anuals de precipitacid a ’estacié de Mas Bassets (Cassa de la Selva), 1982-1999.
Annual rainfall at the Mas Bassets station (Cassa de la Selva), 1982-1999.
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FiGura 4. Valors mitjans de precipitacié mensual a ’estacié Mas Bassets (Cassa de la Selva), 1982-1999.
Average monthly rainfall at the Mas Bassets station (Cassa de la Selva), 1982-1999.

pels diferents usos del sol com per litologies.
Finalment s’ha analitzat la variabilitat entre
els collectors de cada parcel-la tenint en
compte la seva posicid al llarg del vessant,
analisi que s’ha fet per parella de col-lectors
(45 dades) i per cada col-lector individual-
ment (90 dades). Els programes utilitzats per
a I’analisi estadistica han estat: SAS per fer la
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correlacio de Pearson, STATGRAPHICS per
a I’analisi de la variancia ANOVA i el Multi-
ple Range Test.

S’ha aplicat el model Erosion-2D (Schimdt,
1991; Verdu, et al., 2000) per estimar les taxes
d’erosio/deposicid. Es un model informatic de
base fisica que es pot utilitzar per validar i
generalitzar les dades recollides al camp. Els



Taura 1. Dades de precipitacié i escolament.
Rainfall and runoff data.

Romanya (granits)

Data Precipitacid Escolament
Eucaliptus Pineda Sureda
litres/m? litres/m litres/m litres/m
30/01/99 114,0 0,1 0,0 0,3
20/02/99 1,0 0,0 0,0 0,0
6/03/99 16,0 0,3 0,0 0,1
2/04/99 30,0 0,1 0,1 0,1
10/04/99 8,0 0,1 0,0 0,1
24/04/99 39,0 0,2 0,2 0,2
8/05/99 36,5 0,0 0,0 0,0
29/05/99 30,5 0,0 0,0 0,0
30/06/99 36,5 0,0 0,0 0,0
Totals: 311,5 0,9 0,5 0,7

Fitor (pissarres)

Data Precipitacid Escolament
Eucaliptus Pineda Sureda
litres/m? litres/m litres/m litres/m
30/01/99 100,0 0,2 0,1 0,2
20/02/99 3,6 0,0 0,0 0,0
6/03/99 26,8 0,0 0,4 0,4
2/04/99 25,2 0,1 1,0 0,5
10/04/99 11,2 0,0 0,1 0,1
24/04/99 14,0 0,0 0,0 0,2
8/05/99 62,8 0,2 0,6 1,6
29/05/99 21,0 0,0 0,1 0,1
30/06/99 31,2 0,1 0,0 0,3
Totals: 295.8 0.5 2,1 3.4

parametres que s’utilitzen per fer correr el
model sén: pel que fa a la topografia, la longi-
tud 1 amplada de la parcel-la; quant al sol: la
densitat, textura, matéria organica, humitat,
rugositat i recobriment vegetal. El percentat-
ge de cobertura vegetal ha estat estimatiu so-
bre el terreny, i I’aixecament topografic s’ha
realitzat amb una estacio total Zeiss Elta-R55.
Per a la variable rugositat s’han utilitzat els
coeficients establerts per Manning. Les dades
sobre el sol s’han obtingut al laboratori: el
percentatge de carboni organic (per calcina-
ci0), la humitat al sol i la densitat aparent del
sol (métode gravimétric). Pel que fa a 1’ero-

sionabilitat el rang utilitzat a Alemanya va del
0,00001 a 0,006. Aqui, seguint Verdu et al.
(2000), s’ha utilitzat com a valor mitja el
0,00005.

Resultats
Valors mitjans per parcella

Pel que fa a I’escolament, el primer que cal
dir és que els valors son molt baixos en rela-

ci6 amb la precipitacié (Taula 1). Cal dir,
pero, que en no haver-se pogut anar sempre a
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Taura 2. Dades de precipitacio i erosio.
Rainfall and erosion data.

Romanya (granits)

Data Precipitacid Erosid
Eucaliptus Pineda Sureda
litres/m? grams/m grams/m grams/m
30/01/99 114,0 1,7 1,8 1,7
20/02/99 1,0 1,1 1,2 0,2
6/03/99 16,0 1,2 1,0 0,5
2/04/99 30,0 1,1 0,2 0,9
10/04/99 8,0 1,9 0,8 1,2
24/04/99 39,0 3,0 0,1 1,6
8/05/99 36,5 1,2 1,0 1,4
29/05/99 30,5 0,5 0,6 0,5
30/06/99 36,5 2,4 0,7 2,6
Totals: 311,5 14,1 7,4 10,5

Fitor (pissarres)

Dataa Precipitacio Erosio
Eucaliptus Pineda Sureda
litres/m? grams/m grams/m grams/m
30/01/99 100,0 0,5 0,7 5,7
20/02/99 3,6 1,9 0,4 0,0
6/03/99 26,8 0,0 0,4 0,2
2/04/99 25,2 1,4 0,6 0,1
10/04/99 11,2 0,4 0,1 0,0
24/04/99 14,0 0,7 0,2 0,2
8/05/99 62,8 1,4 0,9 0,4
29/05/99 21,0 0,8 0,0 0,4
30/06/99 31,2 3,2 0,0 0,5
Totals: 295,8 10,3 3,3 7,5

fer la recollida de dades immediatament des-
prés de la pluja s’hagi perdut part de 1’aigua
per evaporacio, la qual cosa fa que en alguns
casos pugui semblar que s’ha recollit sediment
sense que hi hagi hagut escolament. Els valors
més alts s’han trobat a les parcel-les de pissar-
res (Fitor), i entre aquestes a I’area de sureda,
seguida de la de pineda. A la sureda el maxim
recollit ha estat 1,6 L m™' amb un coeficient de
2,5 %, mentre que a la pineda el maxim recollit
és de 1,0 L m amb un coeficient d’escolament
de 3,8 %. L’explicacié d’aquestes petites dife-
réncies en una mateixa litologia estaria basada
en el major pendent a les parcel-les de sureda i
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pineda, mentre que els valors en conjunt més
alts a les pissarres es poden relacionar amb els
pendents lleugerament més alts i en la menor
espessor de sol. A I’area de granits (Romanya),
I’escolament difereix poc entre les parcel-les.
El valor maxim s’ha recollit en els eucaliptus
(0,3L m iun coeficient d’escolament de 3,5) i
a la sureda amb 0,3 L m™ i un coeficient d’es-
colament de 0,5. Igual que en I’area de pissar-
res, el pendent sembla ser el factor més impor-
tant ja que correspon a 1’area d’eucaliptus. Els
valors inferiors de 1’escolament en el sector de
granits es pot relacionar amb la major permea-
bilitat d’aquests en funcié d’una meteoritzacio



Taura 3. Correlacions (Pearson) entre les dades. P: precipitacio; Es: escolament; Er: erosid.

Correlations (Pearson). P: rainfall; Es: runoff; Er: erosion.

Romanya (granits)

P/Es P/Er Es/Er

Eucaliptus 0,0040 0,2002 0,2652
0,9918 0,6056 0,4904

Pineda 0,0225 0,4673 -0,6918
0,9541 0,2046 0,0390

Sureda 0,7149 0,4928 0,2475
0,0304 0,1777 0,5209

Fitor (pissarres)

P/Es P/Er Es/Er

Eucaliptus 0,8816 -0,1354 0,2110
0,0017 0,7283 0,5858

Pineda 0,1337 0,5945 0,6124
0,7316 0,0913 0,0796

Sureda 0,4047 0,8574 -0,1095
0,2799 0,0031 0,7790

més profunda i que dona lloc a una formacid
superficial sorrenca com és el sauld.

Quant al transport de sediment (Taula 2),
tant sobre granits com sobre pissarres els va-
lors més alts es troben a les parcel-les d’euca-
liptus, amb valors maxims per recollida de
3,2 sobre pissarres i de 3,0 sobre granits. A la
sureda i a la pineda els valors son menors, es-
sent més alts en una o altra parcel-la segons el
dia de la recollida. L’erosié maxima sobre la
sureda ha estat de 2,6 g m™ i sobre la pineda
d’1,8 gm'. A les pissarres el sediment maxim
recollit ha estat de 0,9 g m’!, mentre que a la
sured a una de les recollides ha assolit en va-
lor de 5,7 9 g m’!, tot i que en conjunt I’erosio
ha estat inferior que sobre els granits

Si es miren les correlacions (Pearson)
entre cada una de les variables (Taula 3) es
pot veure que en la relacid entre precipitacid
i escolament els valors més alts es troben a la
sureda sobre granits (R =0,7149; Po 0,0304)
i als eucaliptus sobre pissarres (R = 0,8816;
Po 0,0017). En les relacions entre la precipi-

tacio i I’erosio, la millor correlacio la trobem
a la sureda de Fitor (R = 0,8574; Po 0,0031),
mentre que per 1I’escolament i I’erosio6 la mi-
llor és la que correspon a la pineda de Fitor
(R = 0,6124), pero el nivell de confianca
(Po 0,0796) no assoleix el valor adequat (<
0,05).

Valors per cada col-lector o per parelles de
col‘lectors

Els coeficients de correlacié de Pearson
s’han establert de dues maneres per a cada
parcel-la: a) prenent la suma de cada parella
de col‘lectors situats a un mateix nivell; b)
prenent cada col‘lector per separat. En el pri-
mer cas, el nombre de dades és de 45 1 en el
segon de 90. Les variables que s’han conside-
rat han estat: precipitacid, escolament i erosiod
lineal o puntual, escolament i erosio per area.

En I’analisi feta prenent els col-lectors per
parelles a I’area de pissarres (Fitor), en el cas
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Taura 4. Analisi de la variancia ANOVA entre litologies.

ANOVA analysis of variance between lithologies.

a - Escolament

Usos del sol Suma de Graus de Mitjana al

quadrats llibertat quadrat F P
entre eucaliptus 0,0828 1 0,0828 1,40 0,2378
entre pinedes 1,5475 1 1,5475 11,01 0,0011
entre suredes 4,4588 1 4,4588 7,51 0,0068

b — Erosid

Usos del sol Suma de Graus de  Mitjana al

quadrats llibertat quadrat F P
entre eucaliptus 10,1389 1 10,1389 1,52 0,2185
entre pinedes 8,0222 1 8,0222 5,90 0,0161
entre suredes 5,0602 1 5,0602 1,24 0,2661

dels eucaliptus els coeficients de correlacid
millors i que alhora tenen un nivell de confi-
anga acceptable (estadisticament representa-
tives, €s a dir que el P és inferior a 0,05) son
precipitaciéo amb escolament, tant si es té en
compte area de captacid o posicié dels col:-
lectors al llarg del vessant (R* 0,412 i P,
0,005) com si no es té en compte (R?0,447 1
P, 0,0021). A la plantacié de pins, els indexs
de correlacio son pitjors, excepte en el cas de
I’escolament i 1’erosio en funcid de 1’area de
captacio, que té un R? de 0,939 i un P, de
0,0001. En el cas de la sureda, la relacio entre
precipitacio i erosié és molt bona (R? 0,770 i
P,0,0001), tant si tenim en compte I’area de
captacid com no. A I’area de granits (Roma-
nya), I’Gnica relacié bona és a la sureda entre
precipitacio i escolament, amb un R* de 0,480
iun P  de 0,0008. En els cas dels eucaliptus i
dels pins cap de les relacions no és bona.

En P’analisi de cada col-lector per separat
els resultats son similars que en I’analisi per
parelles d’un mateix nivell, si bé generalment
amb valors una mica més baixos.

A fi de veure si les diferéncies entre
parcel-les eren representatives s’ha utilitzat
I’analisi de variancia ANOVA. Per a aquesta
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analisi s’ha agafat cada un dels col-lectors per
separat, és a dir, que es treballa amb 90 dades
puntuals. Les qiiestions a respondre son: a) si
hi ha diferéncies entre litologies (granits i pis-
sarres) pel que fa a I’erosio i I’escolament; b)
si hi ha diferéncies entre els tres usos del sol
(eucaliptus, pineda, sureda).

a) Pel que fa a les diferéncies entre litolo-
gies, I’escolament més elevat a les pissarres
¢s estadisticament significatiu en les suredes i
les pinedes (Taula 4a), perd no en els eucalip-
tus, atés que en aquests es registren valors
sempre baixos. Quant a I’erosid, sols s’ha tro-
bat estadisticament significativa la major ero-
sid en les pinedes sobre granits, mentre que
en els altres casos 1’erosié no €s prou impor-
tant com perqueé apareixin diferéncies signifi-
catives (Taula 4b).

b) Quant a les diferéncies entre usos del
sol pel que fa a I’escolament, els valors més
elevats a les suredes son estadisticament sig-
nificatius a Fitor (Po 0,007), mentre que no
ho s6n a Romanya (Po 0,452) ja que son sem-
pre molt baixos. En relacié amb 1’erosio més
alta als eucaliptus, seguits de les suredes, és
estadisticament significativa a Romanya (Po
0,026), mentre que a Fitor la mateixa tendén-



Taura 5. Dades per al model EROSION 2-D.
Data for the EROSION 2-D model.

Romanya (granits)

Eucaliptus Pineda Sureda
Distancia a I’interfluvi (m) 26,000 50,000 35,000
%Argila 5,000 5,000 5,000
%Llim 10,000 10,000 10,000
%Sorra 85,000 85,000 85,000
Densitat (kg'm?) 1109,800 992,400 1038,800
Carboni.Organic (%) 2,300 2,400 3,600
Humitat (%) 15,900 17,600 27,600
Erosionabilitat (kg'm-s?) 0,00005 0,00005 0,00005
Rugositat s/Manning 0,045 0,050 0,040
% Cobertura Vegetal 75,000 100,000 75,000
Fitor (pissarres)

Eucaliptus Pineda Sureda
Distancia a I’interfluvi (m) 56,000 25,000 26,000
%Argila 10,000 10,000 10,000
%Llim 20,000 20,000 20,000
%Sorra 70,000 70,000 70,000
Densitat (kg'm?) 1306,000 797,400 1177,400
Carboni.Organic (%) 5,000 6,600 7,200
Humitat (%) 15,200 19,700 34,600
Erosionabilitat (kg'm-s?) 0,00005 0,00005 0,00005
Rugositat s/Manning 0,035 0,050 0,045
% Cobertura Vegetal 10,000 100,000 80,000

cia te un nivell de significacié inferior (Po
0,074) a causa dels valors baixos en tots els
casos.

Variacions espacials

En aquest cas s’ha fet una analisi de les
possibles diferéncies entre els col-lectors
d’una mateixa parcel-la, és a dir, segons la
posicié que tingui al llarg del vessant.

En relacié amb I’escolament a 1’area de
pissarres (Fitor), en la parcel-la d’eucaliptus
hi ha diferéncies significatives entre 1’escola-
ment recollit en el conjunt dels diferents ca-
nals (P-Value 0,040), pero es tracta d’una di-

feréncia puntual; tal com es pot veure a la fi-
gura 5a, hi ha un punt d’escolament maxim
recollit en el col-lector nimero 10 i les altres
recollides en el mateix col-lector, la qual cosa
fa pujar la mitjana i genera aquesta diferéncia
significativa. A la pineda i a la sureda també
hi ha diferéncies estadisticament significati-
ves amb P-Values de 0,043, si bé les diferén-
cies no sempre son entre col-lectors de dife-
rent nivell, ja que, per exemple, n’hi ha entre
els collectors 9 i 10 que de fet haurien de re-
collir quantitats semblants ja que estan situats
de costat. D’altre banda, es pot veure que els
maxims no es registren en els col-lectors 1-2 o
3-4, situats a la part baixa del vessant, sin6 als
col‘lectors situats al mig del vessant, com el 5
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iel 6. En el cas de la sureda les diferéncies les
produeixen el comportament dels col-lectors
nimero 6 i 8, que tenen uns maxims que fan
pujar molt la mitjana. A 1’area de granits
(Romanya) s’han trobat diferéncies significa-
tives a la parcella d’eucaliptus (P-Value
0.0002), i a la pineda (P-Value 0,000) causa-
des principalment bé pels escolaments elevats
d’un col‘lector, precisament el que hauria de
tenir registres més baixos ja que es troba a la
part alta del vessant; bé per recollides molt
baixes de la resta de col-lectors, sigui quina
sigui la seva posici6 al llarg del vessant. A la
sureda, no hi ha diferéncies significatives
amb un P-Value de 0,644; tal com es pot veu-
re en la figura 5b quasi tots els col-lectors han
experimentat un pic.

En relaci6 amb 1’erosio, a I’area de pissar-
res (Fitor), a la parcel-la d’eucaliptus no hi ha
diferéncies significatives entre el sediment
recollit en el conjunt dels diferents col-lec-
tors, localitzats en diferents posicions al llarg
del vessant (P-Value 0,608). A la pineda hi ha
diferéncies estadisticament significatives
amb un P-Value de 0,026, pero es tracta d’una
diferéncia puntual entre dos col-lectors i la
resta (Figura 5¢). A la sureda no hi ha diferén-
cies significatives, amb un P-Value de 0,861.
A TI’area de granits (Romanya), a la parcel-la
d’eucaliptus hi ha diferéncies significatives
en I’escolament recollit en el conjunt dels di-
ferents canals, amb un P-Value de 0,025;
aquestes diferéncies son entre els col-lectors 1
i 8 1 la resta, els quals, a pesar de tenir una
posicid diferent al llarg del vessant, han regis-
trat dos maxims per sobre dels 12 g m' que
fan pujar molt la mitjana. A la pineda no hi ha
diferéncies estadisticament significatives en
el conjunt dels components (P-Value de
0,268) ja que excepte els col-lectors 3 1 9 tots
han recollit for¢ca sediment (Figura 5d). A la
sureda tampoc s’han trobat diferéncies signi-
ficatives (P-Value de 0,600) entre els col:-
lectors.

146

Aplicacié del model Erosion-2D

A la taula 5 es poden veure els valor de
cada una de les variables a I’area de granits i a
I’area de pissarres. Les estimacions per a la
cobertura vegetal i la rugositat del vessant as-
soleixen valors elevats i, per tant, representen
factors de proteccié enfront de 1’erosio. La
textura franco-arenosa que es déna a cada
area, per causa del seu grau de porositat, no €s
tampoc un factor que afavoreixi 1’erosio, mal-
grat que sigui una textura amb pocs elements de
cohesid, com son el relativament baix contingut
d’argiles 1 de materia organica. Quant a ’ero-
sionabilitat, el valor utilitzat ha estat 0,00005,
seguint el rang utilitzat en ’aplicacié del model
per Verdu et al. (2000), que és forga baix.

Amb aquestes dades d’entrada, les taxes
d’erosid/deposicio obtingudes aplicant el mo-
del sén quantitativament inexistents, de 1’or-
dre de 0,00000. Aixi doncs, mitjangant aquest
model, originalment desenvolupat per arees
agricoles, no s’aprecia erosid/deposicio en
aquests vessants, mentre que en les mesures
de camp, si bé amb valors baixos, si que es
registra un transport de sediment.

Conclusions

Els resultats obtinguts a les diferents arees
d’estudi posen de manifest que al massis de
les Gavarres, tant al sector de granits com al
de pissarres, I’escolament i 1’erosid naturals
son poc importants. Les dades maximes reco-
llides pel que fa a I’escolament han oscil-lat al
voltant del 3 %, 1 en relacidé amb el sediment
no han passat mai de 5,6 g m™.

Pel que fa als objectius especifics del tre-
ball, es pot detectar que, tot i els valors bai-
x0s, en relacido amb el substrat litologic 1’es-
colament és més alt a I’area de pissarres, la
qual cosa es pot atribuir al fet que la roca es
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Spatial variations in runoff and erosion between traps located along the plots.

troba a pocs centimetres de la superficie, en
comparacié amb I’area de granits on el man-
tell d’alteracié és més potent i, per tant, la ca-
pacitat d’absorcio d’aigua més elevada. En
canvi, I’erosio és lleugerament més alta a
I’area de granits, 1 aixd també es pot explicar
per la major disponibilitat de material erosio-
nable. Aquestes diferéncies sols son estadisti-
cament significatives en el cas de les pinedes.

Quant a I’impacte dels diferents usos fo-
restals del sol, mentre que en relacié amb
I’escolament no es detecta un comportament
clarament diferenciat, possiblement perqué el
factor determinant és el pendent, pel que fa a
I’erosid els valors més alts s’han trobat a les
plantacions d’eucaliptus.

No s’han trobat variacions espacials, ni en
escolament ni en erosid, en funcio6 de la posi-
cio dels collectors al llarg del vessant. Les
variacions han tingut un caracter aleatori,
possiblement relacionades amb aspectes
microtopografics o de condicions puntuals
del sol i de la vegetacié. Es a dir, que el model
de comportament d’aquests vessants és el de
resposta variable i no el model de Horton, en
el qual es produeix una acumulacid progressi-
va d’aigua i sediment vessant avall.

Finalment, pel que fa a la mesura de 1’ero-
si6 mitjang¢ant el model Erosion-2D, ha que-
dat ben palés amb els resultats obtinguts que
no és adequat per avaluar aquestes taxes en
ambits forestals, ja que dona valors nuls.
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Agraiments

Des d’aqui volem agrair les facilitats dona-
des pel senyor Joan Botey per a la intal-lacié
de parcel-les experimentals a la seva finca de
Fitor, també agraim el suport dels proyectes
MEDCHANGE de la Unié Europea (ERB-
IC-CT97-0147) i RESEL del Ministerio de
Medio Ambiente.
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