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Després de la Revolucio Industrial, la concentracié atmosféerica de CO; va comengar a augmen-
tar, passant d’una concentracio del voltant dels 278 ppm fins als més de 400 ppm actuals, pro-
vocant un canvi climatic a escala global. Es per aixd que s’estan destinant esforgos per intentar
mitigar aquests efectes amb diverses técniques. Un dels recursos naturals emprat per tal de
reduir aquesta concentracié és el segrest de CO; per part de les superficies forestal, creant els
embornals de carboni.

En aquest projecte s’ha volgut determinar la capacitat d’embornal de carboni del bosc de pi
blanc de la Vall d’en Bages, ubicada a la Reserva de la Biosfera de les Terres de I'Ebre, on domina
el pi blanc (Pinus halepensis). Un cop obtinguda aquesta estimacio, s’ha pretés proposar uns
criteris de gestio forestal que permetin millorar la fixacié del CO; als boscos de pi blanc.

Dins I'ambit d’estudi s’han pogut diferenciar tres zones topografiques sobre les que creix el pi
blanc: la zona de solana, la zona d’obaga i la zona d’obaga amb bancals. Per determinar si exis-
teixen diferencies en el desenvolupament del pi blanc per cada zona, s’ha estudiat I'estructura
forestal.

Per poder complir els objectius, s’ha fet servir el programa de modelitzacié informatic Gotilwa+,
gue permet obtenir dades sobre la produccié del bosc i fer simulacions per coneixer I'evolucid
de la massa forestal. Per fer funcionar el model, la informacié que s’ha necessitat és: I’estructura
forestal (distribucié de les classes diametrals), dades climatiques diaries d’un periode minim de
10 anys, dades de I'ecofisiologia del pi blanc i dades edafiques. Per obtenir les dades edafiques
i coneixer I'estructura forestal s’ha desenvolupat un treball de camp; per coneixer les dades cli-
matiques, s’ha consultat el Servei Meteorologic de Catalunya; i pel que fa a I'ecofisiologia de
I’especie, es troba predefinida al model.

Per al calcul de la capacitat d’embornal de carboni, han estat necessaries dades de biomassa
total. A partir d’aqui, i coneixent I'extensioé de la vall amb I’elaboracié de la seva cartografia, s’ha
pogut realitzar una conversié i extrapolacié per obtenir les tones de carboni emmagatzemades.
La biomassa total és la suma de la Biomassa Aéria Total (BAT) i la biomassa de les arrels. Aques-
tes dades es poden obtenir amb el Gotilwa+. Per poder coneixer els possibles errors de calcul
del model, la BAT també s’ha calculat a partir de les equacions al-lomeétriques, tenint en compte
el diametre normal (DN) de cada individu.

Les simulacions s’han realitzat per establir uns criteris de gestié forestal que permetin millorar
la fixacié de CO,, introduint diferents ordres de gestid, de manera que s’ha pogut coneixer com
va evolucionant la superficie forestal i com han anat afectant a la fixacié de CO,. Aix0 s’ha pogut
veure amb la variable del Net Ecosystem Exchange (NEE): quan els valors de NEE sdn positius, el
sistema forestal emet CO;; quan els valors sén negatius, el sistema capta CO..

Els resultats del treball de camp han mostrat una estructura forestal for¢a semblant a totes les
zones d’obaga (amb i sense bancals), pero prou diferents amb la solana. Per tant, I'estudi de la
capacitat d’embornal de carboni i dels criteris de gestid forestal s’ha fet per cadascuna d’aques-
tes dues zones per separat.

Els valors de la BAT obtinguts amb les equacions al-lométriques han estat de 74,37 t/ha a la zona
de solanai117,34 t/ha a la zona d’obaga. Els valors de la BAT que han resultat del Gotilwa+ sén
de 75,95 t/ha per a la zona de solana i 104 t/ha a la zona d’obaga. Aquestes petites diferéncies
poden ser degudes al fet que el model no ha tingut en compte el diametre normal (DN) de cada
individu, sind que els ha agrupat per classes diametrals, mentre que el calcul de la BAT amb les
equacions al-lometriques ha tingut en compte el DN de cada individu. Un cop obtinguts els valors
de BAT i vists els possibles errors de calcul, s’ha calculat la biomassa de les arrels amb el Go-
tilwa+. El valor de la biomassa total calculada amb el Gotilwa+ ha estat de 94,6 t/ha per la zona



de solana i 130 t/ha per la zona d’obaga. Tenint en compte I'extensié de la vall, la capacitat
d’embornal de carboni de I'ambit d’estudi ha estat de 27.890 tones de carboni. Aquest valor
correspon només al carboni emmagatzemat al pi blanc, sense tenir en compte el que pot fixar
el sotabosc o altres espécies com la carrasca, que té també una amplia distribucid, sobretot a la
zona d’obaga.

Les ordres de gestid introduides s’han d’encaminar a mantenir un bosc jove, de manera que els
individus vagin fixant carboni als seus teixits durant el creixement. Per fer-ho, s’han de realitzar
tallades per fixar una area basal adequada a deixar i anar fent regeneracions de plancons que
fixin CO; durant el seu creixement. Amb les simulacions també s’han volgut determinar quins
son els periodes optims de rotacié. En aquest periode se simulen tallades per mantenir una area
basal de 10 m?/ha cada 10 anys i fer regeneracions de 1000 peus/ha a cada tallada. En aquestes
tallades s’ha volgut mantenir la distribucié de classes diametrals. Amb les simulacions també
s’ha pogut comprovar que amb la tallada del 50% dels arbres de les classes diametrals majors,
els valors del NEE esdevenen més negatius. Introduint aquestes ordres de gestio, s’ha estimat
que la zona d’obaga podria captar 1,69 t/ha/any de carboni i 1,66 t/ha/any de carboni per so-
lana. Aquests dos valors per a cada zona topografica han estat molt semblants, havent introduit
les mateixes ordres de gestid, pel que es podrien desenvolupar les mateixes tasques de gestid a
tota la vall. Aixo implicaria la fixacié de 302.127 tones de CO; durant 100 anys a la Vall d’en
Bages.

Per realitzar les diferents simulacions, no s’ha tingut en compte cap escenari de canvi climatic,
pel que les tasques de gestié forestal que s’haurien de dur a terme al final del periode poden no
ser valides. A més a més, s’haurien de tenir en compte les emissions de CO, que suposara dur a
terme aquesta gestid per part de la maquinaria, ja que el balang final pot resultar en una emissio
de CO, major que amb I’escenari de no gestio.

D’altra banda, els criteris de gestié proposats en aquest projecte es contraposen a gestions amb
altres objectius, sobretot amb la gestid forestal per a la prevencié d’incendis, en qué s’eliminen
el sotabosc i arbres menors i es mantenen els arbres majors. Per poder desenvolupar una gestio
multifuncional, la gestié forestal s’ha de dur a terme a nivell de paisatge, determinant les zones
més vulnerables als incendis i establint altres zones que actuin captant CO..

La biomassa obtinguda a les tallades pot ser destinada a la produccié d’estella, de manera que
esdevingui una font d’energia renovable. Amb aquest Us, el balang final de CO, és quasi neutre,
mentre que altres fonts energetiques, com els combustibles fossils, tenen una emissio neta de
CO; amb la seva extraccié i combustié. Per evitar emissions de CO; en el transport, la produccio
i distribucid de I'estella s’hauria de dur a terme als municipis més propers.
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1.1. Canvi climatic i boscos

1.1.1.Canvi climatic

Es evident que la societat esta preocupada pel canvi global del clima que esta prenent impor-
tancia des de les ultimes décades fins I'actualitat, i aquesta preocupacié troba rad en dos aspec-
tes: és un seguit de processos que s’estan duent a terme a un ritme molt major al dels altres
canvis climatics en la historia i el principal motor d’aquest canvi (o en tot cas, accelerador) és
antropogenic.

L’escalfament global que esta patint la Terra és degut principalment a I'augment dels aerosols i
de les emissions dels gasos de I'efecte hivernacle, concretament del dioxid de carboni (CO,),
emés per I'Us de combustibles fossils (Callendar, G. S. 1993).

Els canvis en la concentracié dels gasos de I'efecte hivernacle a I'atmosfera modifiquen directa-
ment I'equilibri establert: no només permeten el pas dels rajos solars sinéd que també impedei-
xen que part d’aquests arribin un altre cop a I'atmosfera (Hegerl, G. C. et al., 1996).

Abans de la revolucié industrial, la concentracié de CO; era de 278 ppm (World Meteorological
Organization, 2016) i representava un balang natural entre I'atmosfera, els oceans i la biosfera.
Pero a la segona meitat del segle XVIIl, amb I'inici de la revolucié industrial, es va alterar aquest
balan¢ amb la constant crema de combustibles fossils: primer carbd i més endavant, petroli.

Des d’aleshores, les emissions de gasos de I'efecte hivernacle no han parat d’incrementar (veure
Figura 1). Durant I'any 2015, es va arribar a una concentracié de CO, superior 400 ppm (parts
per milid) (World Meteorological Organization, 2016).

410
400 ¢
390+
3801
370+
360 1
350
340

(a)

CO, mole fraction (ppm)

30 : - - . : :
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

Figura 1. Increment de la concentracié de CO;
(ppm) des de I'any 1984 fins al 2015. Font: World
Meteorological Organization, 2016.

Encara que la concentracié de CO; a I'atmosfera segueixi en augment, hi ha diversos factors que
la redueixen, tot i no aconseguir un balang neutre. Un d’ells sdn les superficies forestals del pla-
neta: les plantes capten CO; de I'atmosfera i el fixen per créixer. De les emissions antropogéni-
ques globals, un 30% sén captades per les diferents superficies forestals. A Catalunya pero,
aquest percentatge és menor, i caldria una superficie forestal onze vegades més gran a I'actual
per a captar el 100% de les emissions (Blog Online del CREAF, 2017).
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Les superficies forestals, per tant, sén un bon metode per reduir el CO; atmosferic. Tanmateix,
no es pot combatre I'escalfament global Unicament d’aquesta manera, ja que se’n deriva una
gran paradoxa: el mateix canvi climatic redueix la capacitat dels boscos de captar i fixar CO,.
Amb I'escalfament global augmenten els periodes de sequera i, per tant, els boscos disposen de
menys aigua i aixo fa que els periodes de defoliacio triguin més a recuperar-se i d’aquesta ma-
nera els boscos tinguin menys capacitat de captar carboni. Els periodes de sequera també aug-
menten el risc d’incendi que, quan es produeix, els arbres emeten tot el CO; fixat (Nadal-Sala,
D. et. al., 2014).

Es per tot aixo que s’ha d’aplicar una bona gestié de les superficies forestals i reduir les emissions
de CO; per combatre el canvi climatic i aturar I'escalfament global.

1.1.2. Embornals de carboni

Es classifica com a embornal de qualsevol gas aquell espai on es reserva o diposita de manera
natural o artificial aquell mateix gas (Gracia, C. 2010). Actualment el principal segrest de CO; es
duu a terme mitjangant embornals de carboni.

Dins la biosfera, podem trobar el carboni acumulat en tres compartiments (tipus d’embornals)
principals: dissolt a les aiglies oceaniques, acumulat a la matéria organica del sol i a I'atmosfera.

1.1.3. Superficies forestals com a embornals de carboni

Els ecosistemes terrestres juguen un paper fonamental en la captura del CO,, especialment els
boscos, ja que poden arriben a acumular fins a 550 gigatones de carboni cada any a la seva
biomassa, essent les emissions antropiques de carboni al voltant de 7,5 Gt (Gracia, C. 2010).
Pero tot aquest carboni no és acumulat i fixat a la biomassa, ja que retorna a I'atmosfera mit-
jangant la respiracié o la descomposicié de les fulles o branques.

Tot aixo fa referéncia als termes de Produccié Primaria Bruta (PPB), respiracié de les plantes (Rp),
respiracioé dels heterotrofs (Rn), Produccié Primaria Neta (PPN) i Produccié Primaria Neta de
I’Ecosistema (PNE) (Pifiol, J. et. al., 2006). La PPB és la quantitat de carboni que una planta ab-
sorbeix en la realitzacié de la fotosintesi, mentre que la PPN és el guany net de carboni, una
vegada s’hagi restat el carboni emes per la planta durant la respiracié:

PPN = PPB—R, (1)

Per descomptar també les emissions de CO, generades per la descomposicio de les fulles, s’hi
introdueix també el terme de la respiracié heterotrofa, de manera que la PNE resultara la PPN
menys aquesta respiracio:

PNE = PPN —R;, = PPB— R, — R, (2)

D’aquesta manera, els boscos tindran una capacitat de fixacié de CO, diferent segons I'estat en
que es trobin, és a dir, es pot tractar de boscos joves o boscos més madurs on ja no es déna el
creixement dels individus.

Els factors que controlen el potencial d’embornali el de fixacié de CO, de les superficies forestals
son dos, per tant. Per una banda, mitjancant la fotosintesi, els organismes vegetals van formant
els seus teixits, que contenen carboni en una proporcié del 50% (Gracia, C., 2010), xifra que pot
variar lleugerament entre diferents espécies i géneres (Montero, G. et al., 2013). Pero aquest
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procés de fotosintesi, a banda de participar en el procés de creixement de la planta, també es
duu a terme per al manteniment del metabolisme, fet que culmina amb |’altre factor que és la
respiracio.

En el cas de Catalunya, les superficies forestals constitueixen els principals embornals de carboni
degut a la seva importancia quantitativa. Com podem veure a la Figura 2, el conjunt d’espeécies
en tot el territori compta amb una capacitat d’acumulacié de 43,4 t de C/ha, mentre que el pi
blanc (Pinus halepensis), I'espécie d’interes en aquest projecte, és I'espécie amb menor capaci-
tat acumulativa de carboni dins el territori catala, essent aquesta de 27,8 t de C/ha. Tot i aixo,
I’especie té certa importancia degut a que ocupa un 20,1% de la superficie forestal (Gracia, C.
2010).

120

Carboni acumulat (Mg/ha)

Figura 2. Tones de carboni acumulades per hectarea per diferents especies
dels boscos catalans i la mitjana ponderada a tota la regié de Catalunya.
Font: Embornals, de Carles Gracia (2010).

1.1.4. Gestio forestal

Tal i com expliquen els manuals de gestié de les Orientacions de Gesti6 Forestal Sostenible per
a Catalunya (ORGEST) (Beltran, M. et. al., 2011), els boscos catalans sén uns sistemes multifun-
cionals; aixo vol dir que aporten diferents béns i serveis simultanis a la societat. Alguns d’aquests
béns i serveis que proporcionen els ecosistemes sén la produccié de fusta i aliments, la regulacio
del cicle hidrologic, la conservacié de la biodiversitat i del paisatge o I'absorcié del dioxid de
carboni de I'atmosfera. La necessitat de la gestid d’aquests sistemes forestals apareix de I'interes
de poder extreure el maxim profit d’aquestes funcions i evitar problemes relacionats amb els
incendis, el canvi global o les baixes rendibilitats dels ecosistemes. Per tant, el que es pretén
amb la gestio forestal és la sostenibilitat.

Per a poder dur a terme aquests treballs de gestid, es segueixen eines orientatives com les OR-
GEST, que fan un recull de diferents criteris i instruccions per a la gestio forestal.

Perd un mateix recinte forestal no pot desenvolupar al maxim totes les seves funcions alhora,
motiu pel qual s’"han d’establir diferents models de gestié que prioritzin un objectiu concret, i
cadascun dels quals presenten diferents models silvicoles a aplicar per poder assolir I'objectiu
principal. Les ORGEST estableixen sis grups de gestid que sén: la millora de la funcié productiva,
la prevencid d’incendis, la conservacié d’habitats, fauna i biodiversitat, I'aprofitament pastoral
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en espais forestals i salvopasturicultura, les produccions forestals no fusteres i els usos socials i
del paisatge.

Les diferents técniques de millora que es poden aplicar en els treballs de gestio sén cinc (Farriol,
R. et. al., 2010):

e Les estassades, que consisteixen en tallades parcials o totals de I'estrat arbustiu o her-
baci.

e Les podes, que consisteixen en la pérdua parcial de les branques dels arbres. En les po-
des naturals, només es perden les branques mortes; en les podes artificials, es poden
retirar tant les branques vives com les mortes segons els objectius.

e Seleccié de tanys (o rebrots) per aclarir els diferents rebrots d’'una soca per potenciar el
creixement dels que quedaran en peu.

e Les aclarides, que sén intervencions en les que es regula la densitat dels boscos. Poden
distingir-se les aclarides de plangoneda i les aclarides de millora. Les primeres es duen a
terme sobre boscos que es troben en els primers estadis de desenvolupament i en els
que no s’obté fusta, amb I'objectiu de millorar el creixement d’aquests individus. Per
I'altra banda, en les aclarides de millora es realitza la tallada d’arbres (podent-hi haver
un interés economic o no, es millora la qualitat dels boscos i la seva estabilitat i es con-
trolen les espécies del bosc).

e Les tallades sanitaries, amb les que es retiren els individus morts o0 amb simptomes de
malalties o plagues, afectats per nevades, ventades, etc.

Per poder determinar quins d’aquests models de gestid s’han de seguir, s’han d’identificar les
cobertes forestals, és a dir, establir les tipologies forestals. Aquestes tipologies forestals sén les
classificacions del paisatge forestal seguint uns criteris, com son les espécies arbories presents,
I’estructura del bosc, els condicionants fisics o la fisiognomia de la coberta (Piqué, M. et al.,
2014).

1.1.5. Caracteristiques generals i distribucio del pi blanc

Els boscos de pi blanc es troben a les costes del mediterrani, especialment a la part occidental.
A Catalunya, les formacions pures de pi blanc ocupen una superficie de 300.000 ha, tot i que
també hi ha 140.000 ha de massa forestal mixta, on el pi blanc és I'espécie majoritaria.

El pi blanc apareix en sols tant acids com basics, i s6n tolerants als sols calcaris i margosos. També
s’adapten a sols esquelétics (és a dir, poc evolucionats), secs i impermeables, tot i que es pre-
senten limitacions al seu creixement en sols salinitzats. Es tracta d’una espeécie que resisteix molt
bé la sequera pero son vulnerables al fred, motius pels quals la regié mediterrania és prou op-
tima per al desenvolupament d’aquesta especie: es trobara en zones poc continentals i a menys
de 800 m d’altitud (Beltran, M. et. al., 2011).

Aguesta és una espeécie pirofila, i la trobarem amb molta freqliencia en estats de boscos secun-
daris, és a dir, recolonitzant un bosc que s’havia cremat o recuperant camps abandonats per
I'agricultura.

Les condicions optimes en les que pot viure sdon amb precipitacions de més de 500 mm anuals,
sols profunds (més de 50 cm) no sorrencs i sense efectes de marinada salina (Beltran, M. et. al.,
2011).
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Quan es donen les condicions ecologiques adequades, aquesta espécie pot créixer fins els 25 m
d’altitud, arribar als 200 anys d’edat i presentar un diametre d’'uns 70 cm. L’aspecte de la cap-
¢ada segueix una tendéncia piramidal, tot i que amb el pas dels anys es va ajustant cap a una
forma esferica. Les seves fulles presenten un color verd intens i I'escorca assoleix un color gri-
senc. Pel que fa a les arrels, es poden fixar en llocs rocosos i pobres en nutrients (Beltran, M. et.
al., 2011).

Les ORGEST han establert els diferents tipus de boscos de pi blanc en les Tipologies Forestals
Arbrades (TFA) (Taula 1). Dins d’aquestes classificacions es distingeixen dos ambits geografics:
la influéncia litoral i la influéncia continental. La majoria de les superficies mixtes de pi blanc sén
formacions amb I'alzina, la carrasca i altres especies de les quercines.

Taula 1. Classificacid dels boscos de pi blanc a Catalunya.

Nom de la formacio

Formacions pures de pi blanc Pinedes de pi blanc d’influéncia litoral
Pinedes de pi blanc continentals
Formacions mixtes dominades pel pi Boscos mixtos de pi blanc i pinassa
blanc Pinedes mixtes de pi blanc i pi pinyer

Pinedes mixtes de pi blanc i pi roig

Formacions mixtes de pi blanc d’influéncia litoral i
carrasca (o roure de fulla petita)

Formacions mixtes de pi blanc continental i carrasca
(o roure de fulla petita).

Formacions mixtes de pi blanc i alzina

Formacions mixtes de pi blanc d’influéncia litoral i
roures

Formacions mixtes de pi blanc i surera

Formacions mixtes de pi blanc amb altres pins i fron-
doses

Altres formacions mixtes dominades pel pi blanc

Font: Aragonés-Gisbert, J. et. al., 2012.

A la Figura 3 es pot veure la distribucié de les diferents formacions de boscos de pi blanc a Ca-
talunya i afinar les que es poden trobar també a les Terres de I'Ebre.

Pel que fa al cas concret de les Terres de I'Ebre (Aragonés-Gisbert, J. et. al., 2012), els diferents
tipus de boscos de pi blanc que s’hi troben, com es mostra a la Taula 2, sén formacions pures de
pi blanc en la seva majoria i altres formacions mixtes, com les formacions de pi blanc i quercines
(juntament amb altres espécies de matolls del sotabosc), pi blanc i pinassa (cap als 500 m, als
sistemes muntanyosos), pi blanc i pi roig (formats a les vessants superiors del massis dels Ports
i les comarques del Baix Ebre, Montsia i Terra Alta). Com indica la Taula 2, els boscos de pi blanc
qgue prenen més importancia en quant a la superficie que ocupen sén les formacions pures (amb
sotabosc mediterrani).
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[ Pinedes de pi blanc d'influéncia litoral
I Pinedes de pi blanc continentals
Il Pinedes mixtes de pi blanc i pi pinyer
' Pinedes mixtes de pi blanc i pi roig
I Boscos mixtos de pi blanc i pinassa
(= fons mixtes de pi blanc 1 (o roure de fulla petita)
- Formacions mixtes de pi blanc d'influéncia litoral i carrasca (o roure de fulla petita)
[ Formacions mixtes de pi blanc d'influéncia litoral i roures

I Formacions mixtes de pi blanc i altres pins i frondoses

- Formacions mixtes de pi blanc i alzina

B Formacions mixtes de pi blanc i surera

Altres formacions mixtes dominades pel pi blanc

Figura 3. Distribucié dels boscos de pi blanc a Catalunya. Font: Beltrdn, M. et. al., 2011.
Taula 2. Superficie dels boscos de pi blanc a les Terres de I'Ebre.
Pinedes Area (ha)
Pinedes de pi blanc (Pinus halepensis) amb sotabosc de maquies o coscollars 6.173
Pinedes de pi blanc (Pinus halepensis) amb sotabosc de brosses calcicoles, de 27.858
paisos mediterranis
Pinedes de pi blanc (Pinus halepensis) sense sotabosc llenyds 176
Pinedes de pi blanc (Pinus halepensis), amb sotabosc de maquies i coscollars 5.849

amb ullastre (Olea europaea var. Sylvestris), margallé (Chamaerops humilis), etc.
de les zones maritimes

Font: Aragonés-Gisbert, J. et. al., 2012.
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1.2. Reserva de la Biosfera de les
Terres de I'Ebre

1.2.1. Creacio de la Reserva de la Biosfera de les Terres de
I"Ebre

L'any 1971 la UNESCO va crear el programa MaB, Man and Biosphere, on es volen recollir els
habitats més representatius de la Terra per tal d’intervenir entre la mentalitat i I'Us dels recursos
naturals, apuntant I'actual “desenvolupament sostenible”. Aquests habitats representaven el
gue ara anomenem “Reserves de la Biosfera”.

Aleshores, sorgeixen de la voluntat de sintonitzar la conservacid de la diversitat biologica i cul-
tural i el desenvolupament economic i social.

Les reserves de la biosfera han de complir les tres funcions basiques fixades per la UNESCO, que
son:

1. Contribuir a la conservacié dels paisatges, ecosistemes, espécies i variacié genética.

2. Fomentar el desenvolupament economic i huma sostenible des d’un punt de vista soci-
ocultural i ecologic.

3. Donar suport a projectes de demostracio, educacio i capacitacio.

Segons el Consorci de Politiques Ambientals de les Terres de I'Ebre (COPATE), les Terres de I'Ebre
varen ser declarades com a Reserva de la Biosfera de les Terres de I'Ebre el 28 de maig de I'any
2013. Aquesta presenta diferents propostes per tal de dur a terme les tres funcions basiques
establertes per la UNESCO.

Dins la funcié de conservacid (1.), com indica la COPATE, existeixen tres proposits principals amb
I'objectiu de protegir la seva quota de biodiversitat i la seva disparitat paisatgistica en tota la
superficie que ocupa:

I Contribuir a I'impuls de I’actual gestid dels espais i béns naturals i la conservacié de la
biodiversitat, coordinant i cohesionant diferents politiques i plans d’accié i facilitant la
disponibilitat de recursos técnics i economics.

Il. Integrar la matriu agraria en les politiques de conservacié perque aquestes contribueixin
a impulsar socioecondmicament espais humanitzats protegits per les seves caracteristi-
gues ambientals.

Il Finalment, en el context del canvi climatic unir esforcos en I’estudi i analisi pluridiscipli-
nari i transversal, a escala local, per a la mitigacid dels eventuals efectes derivats a les
Terres de I'Ebre, un dels territoris més sensibles de la mediterrania.

Per altra banda, com a funcié de desenvolupament (2.) es troben amb la necessitat d’avaluar o
crear estrategies que condueixin cap a un desenvolupament sostenible, que engloben I’estimu-
lacié del sector agricola i la fixacid del sector turistic de base patrimonial com a sector ascendent.

Aixi doncs, pretenen revaloritzar els recursos agraris, ambientals, culturals i territorials per tal
d’impulsar el desenvolupament d’altres productes o activitats.
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En termes de suport logistic (3.) la RBTE ha de suposar una contribucid, cap a la poblacio, de
nocions i consciéncia del territori en quée habiten en materia de canvi climatic i de proteccid de
la biodiversitat.

Tenint en compte la possible greu afectacio que patiria el Delta front els efectes del canvi clima-
tic (elevacid del nivell del mar i modificacié de les dinamiques fluvio-marines), aquest suport
esdevé suggestivament rellevant per la regio.

1.2.2.  Situacid geografica i ambit d’estudi

L’ambit d’estudi d’aquest projecte es troba dins la Reserva de la Biosfera de les Terres de I'Ebre
(RBTE). Aquesta pertany a la regié mediterrania del regne holartic, situada al nord-est de la pe-
ninsula Iberica i al sud de la comunitat autonoma de Catalunya, a la provincia de Tarragona (Fi-
gura 4iTaula 3).
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Figura 4. Mapa de la zonificacié de la Reserva de la Biosfera Terres de I'Ebre.
Font: Red Espafiola de Reservas de la Biosfera, 2017

Taula 3. Coordenades dels limits extrems de la Reserva de la Biosfera Terres de I'Ebre.

Extrem occidental

UTM X 260283.86

Longitud Est 0° 8’ 7.9”

Extrem septentrional

UTM Y 4568883.62

Latitud Nord 40° 30’ 57.83"

Extrem oriental

UTM X 321502.24

Longitud Est 0° 53’ 33.4”

Extrem meridional

UTM Y 4488962.56

Latitud Nord 41° 15’ 3.4”

Font: Aragonés-Gisbert, J. et. al., 2012.
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Interpretant la taula anterior, la RBTE delimita al sud amb la Comunitat Valenciana (provincia de
Castelld), a la part occidental amb la comunitat autbnoma d’Aragd, més concretament, amb la
provincia de Terol i la part nord-est, amb les comarques tarragonines del Baix Camp i el Priorat.

La RBTE esta formada per 45 municipis de les comarques del Montsia, el Baix Ebre, Terra Alta i
Ribera d’Ebre. La superficie de la reserva cobreix la totalitat de les tres primeres comarques
esmentades, mentre que de la Ribera d’Ebre només cobreix set municipis de la zona sud.

La RBTE consta d’una superficie total de 367.729 hectarees; el 78,2% de les qual sén terrestres i
el 21,8% restant, maritimes (COPATE, 2017).

La zona és considerada de gran interés biogeografic a causa de la varietat d’habitats, medis i
sistemes que engloba, és per aixo que un 35% d’aquesta es troba dins la Xarxa Natura 2000; de
fet, dins I'ambit de la reserva se’n destaquen tres zones nuclis de la Xarxa.

Per una part trobem gairebé 80.165 hectarees de superficie maritima, caracteritzada per la
desembocadura del riu Ebre i el seu conseqlient delta, que provoca que la zona maritima més
propera a la costa esdevingui una de les més biologicament actives. Hi trobem situat el Parc
Natural del Delta de I'Ebre, la major zona humida de Catalunya, aprovat per la Generalitat de
Catalunya I'any 1983, per tal d’afavorir I'equilibri entre la seva riquesa natural i I'explotacié hu-
mana (Descobreix les Terres de I'Ebre, 2017).

A la zona oest de la reserva trobem el Parc Natural dels Ports, un espai natural ple de vida sal-
vatge, on se situa el punt més alt de la Reserva de |a Biosfera de les Terres de I'Ebre (el Mont-
caro). Constituit per un massis calcari, de relleu escarpat i abrupte. També, a la zona est se situa
I’Espai d’Interes Natural de la Serra de Cardd, important pel seu valor paisatgistic, la biodiversitat
(especialment de fauna) i la seva vegetacid rupicola (Generalitat de Catalunya, 2017).

El nostre ambit d’estudi concret és la Vall d’en Bages, de propietat privada, situada al Parc Na-
tural dels Ports, dins la Reserva de la Biosfera de les Terres de I'Ebre (RBTE). La vall es troba dins
del municipi de Paiils que, com es veu al mapa de la Figura 5, és proper a la frontera de Catalunya
amb Aragd i es troba situat al costat del municipi d’'Horta de Sant Joan.

L'objecte d’estudi del projecte son les pinedes de pi blanc que, dins la vall, creixen en tres situ-
acions topografiques diferents: zones d’obaga, solana i obaga amb bancals. Gairebé la totalitat
de la vall presenta aquesta coberta forestal, amb el domini del Pinus halepensis, tot i que també
es poden observar algunes zones de pastura i evidencies d’antics camps d’oliveres. D’altra
banda, la preséncia de bancals a la vall prova que antigament s’hi desenvolupaven activitats
agricoles. Aquests usos es troben actualment ocupant una zona molt reduida de la vall, de ma-
nera que la gran part de la vall és ocupada pel bosc de pi blanc.
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Figura 5. Mapa de la situacié de la Vall d’en Bages. Font: Google Earth, 2017.

1.2.3. Context socioeconomic

Com s’ha esmentat anteriorment, la regié de les Terres de I'Ebre engloba quatre comarques
(Ribera d’Ebre, Terra Alta, Baix Ebre i Montsia), i la seva poblacid total és de 180.864 habitants
(Institut d’Estadistica de Catalunya, 2016). Cadascuna d’elles té unes caracteristiques diferents
pel que fa al creixement, a la superficie, al nombre d’habitants i, per tant, a la densitat (Taula 2).

Taula 4. Dades de superficie, nombre d’habitants, densitat de poblacié i taxa de creixement
a les diferents comarques de les Terres de |'Ebre.

Superficie Nombre Densitat de po- Taxa anual de creixe-
(km?): d’habitants’ blacié ment total de la pobla-
(hab./km?) ci6 (per cada 1000
hab.)"
Ribera 827,3 22.471 27,2 7,62
d’Ebre
Terra Alta 743,0 11.770 15,8 2,94
Baix Ebre 1.003 78.977 78,8 20,6
Montsia 735,4 67.646 92,0 21,3

* Idescat - dades 2016
** |descat - mitjana anual calculada amb dades del periode 2001-2011

Font: Institut d’Estadistica de Catalunya, 2016.

En tots els ambits es pot observar una clara diferéncia entre les comarques de Ribera d’Ebre i
Terra Alta per una banda, i Baix Ebre i Montsia per l'altra. Aix0 és degut a que gran part de
I'activitat industrial i de I'area urbana es concentren en aquestes ultimes comarques, la capital
de les quals sén les dues ciutats més poblades de les Terres de I'Ebre: Tortosa i Amposta.
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La mitjana de la densitat de poblacié de Catalunya és de 234,3 hab/km?(Institut d’Estadistica de
Catalunya, 2016), per tant, es pot concloure que el territori de les Terres de |'Ebre és poc dens.

Com es pot observar a la Figura 6, la poblacid de les Terres de I'Ebre esta envellida, ja que només
un 14,4% de la poblacié total té entre 0 i 14 anys, mentre que la poblacié amb edat laboral
representa un 63,8% de la poblacid total i la poblacié jubilada, un 17,87% (Institut d’Estadistica
de Catalunya, 2016). Per confirmar aguest envelliment de la poblacio, és també interessant com-
parar les diferents taxes de creixement total de la poblacié amb la de Catalunya, que és de 17,0
(Institut d’Estadistica de Catalunya, 2011). La taxa de creixement en les dues comarques menys
poblades i industrialitzades és molt inferior a la de Catalunya, existeix practicament un creixe-
ment nul en la poblacid.

17,87%

BDeOal4anys mDel5a64anys De 65 a 84 anys M De 85 anysimés

Figura 6. Distribucié en percentatge de la poblacid dels municipis de la Reserva de la
Biosfera Terres de I'Ebre per franges d’edat. Font: Institut d’Estadistica de Catalunya,
2017.

Gran part de la poblacio total activa de les Terres de I'Ebre esta ocupada i la podem classificar
segons els diferents sectors segons el compte de cotitzacié (ja sigui per afiliacions al régim ge-
neral com al régim d’autonoms): 7,5% en |’agricultura, 17,0% en la industria, 9,2% en la cons-
truccid i 66,3% en els serveis (Institut d’Estadistica de Catalunya, 2016).

Comparant aquests percentatges amb els de Catalunya (Institut d’Estadistica de Catalunya,
2016), la majoria segueixen la mateixa estructura, excepte el sector de I'agricultura, que és més
elevat ales Terres de I'Ebre que a tot Catalunya. Tenint en compte que les condicions climatiques
i topografiques sén optimes i Uniques per desenvolupar cultius d’arros, es relaciona aquesta
diferencia de valors amb la forta extensio del cereal a la zona.

1.2.4. Medifisic

Per entendre la distribucid de I'espécie d’interés, el pi blanc, a la regid de les Terres de I'Ebre,
s’analitzara el medi fisic de la zona. La topografia i la xarxa hidrografica configuren i estructuren
el terreny, essent claus en la determinacié del clima i, per tant, en la distribucié de la vegetacio,
i en els usos del sol. El clima i la litologia també determinen I'edafologia, que constitueix també
un parametre important en quant a la distribucié de la vegetacid. En aquest apartat es descriu
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la distribucio dels boscos, pero també d’altres cobertes vegetals, com els cultius, ja que sén co-
bertes importants en quant a I'extensio a les Terres de I'Ebre i també poden actuar com a em-
bornals de CO,, tot i que posteriorment, el projecte se centra en els boscos de pi blanc. Una
vegada descrit tot aix0, es fara un émfasi en els boscos de pi blanc. Per a més informacié sobre
el medi fisic de la RBTE, es pot consultar la Memoria de la candidatura la Reserva de Biosfera de
Terres de I'Ebre (Aragonés-Gisbert, J. et. al., 2012).

Topografia

El relleu de les Terres de I'Ebre es conforma amb una integracié dins del mateix paisatge de
sistemes muntanyosos amb grans planes dins del mateix paisatge, que es troben configurats en
gran part per la influéncia del riu Ebre.

Per una banda, localitzats al marge dret de la vall de I'Ebre es troba la Serra de Montsia, situada
al litoral; el Massis dels Ports, declarat parc natural i que presenta les maximes elevacions de les
Terres de I'Ebre amb Montcaro com a cim més alt (1447 m); i les serres de Pandols i Cavalls, que
es troben al nord. Aquestes sdn una continuacié del Massis dels Ports. Respecte el marge es-
querre, hi trobem les serres de Cardd - el Boix i de Tivissa, que formen part de les serres prelito-
rals catalanes.

Pel que fa a les planes, és aqui on s’hi desenvolupen els usos agricoles (cultiu de I'arros, oliveres,
ametllers, garrofers, presseguers, pomers, citrics, vinyes, avellaners, entre alguns altres) i resi-
dencials. Podem trobar-hi diferents tipus de planes a la regid: planes al-luvials costaneres, ter-
rasses fluvials, cubetes de farciment, planes col-luvials precostaneres i altiplans de I'interior.

Com a plana al-luvial costanera destaca la preséncia del Delta de I'Ebre, de recent creacié (ho-
locé), amb una superficie de 320 km? i una cota mitjana de 50 cm. Els materials amb els que esta
format sén basicament llims i arenes arrossegades per |I’Ebre. El delta presenta arenals i llacunes
litorals.

Associades als rius es troben les terrasses fluvials, formades per al-luvions i col-luvions aportats
pel riu. Aquestes terrasses apareixen des de Xerta fins Amposta, i sGn aquestes les zones més
fertils degut als materials que les conformen. També sdn terres fertils les cubetes de farciment,
que s’han format també gracies als materials transportats pel riu Ebre.

Entre les planes col-luvials precostaneres, destaquen la preséncia de la plana del Baix Ebre i el
Montsia o plana de la Galera, on s’hi duen a terme cultius de seca i olivar.

Els altiplans de I'interior formen part de la continuacioé de la depressio de I'Ebre en aquesta regio.
Tenen I'Ebre com a limit per I'est i el riu Algars per I'oest. Aquests altiplans es troben formats
per graves, margues i argiles en la seva majoria.

Xarxa hidrografica

Dins la RBTE es poden diferenciar quatre conques principals, de les quals la més important és la
conca de I'Ebre, ja que ocupa un 90% del territori i ddna forma als relleus que es troben esmen-
tats a I'apartat anterior. La conca de I'Ebre té, a més del riu Ebre, altres rius secundaris, rieres i
barrancs que presenten un regim intermitent, en general. En tant que la conca de I'Ebre s’estén
més enlla dels limits administratius, és gestionada per la Conca Hidrografica de I'Ebre.

El riu Ebre recorre 99 km a la reserva i acumula un cabal de 13.300 hm3/any. En aquest recorre-
gut, avanca pels municipis de Maéra d’Ebre, Tivissa, Benissanet, Ginestar, Miravet, Rasquera, Be-
nifallet, Tivenys i Xerta, on hi apareixen dos canals (canal de la dreta i canal de I'esquerra de

23



I’Ebre) per als usos agricoles del delta. A continuacid, el riu allarga el seu recorregut per Tortosa,
Aldea i Amposta. Altres rius inclosos dins la conca de I'Ebre sén el Matarranya i el Canaleta.

En aquesta zona hi abunden les cunetes i la pedra tosca. Aquesta pedra sedimentaria és forca
erosionable, fet que confereix una estructura de cavitats en el curs fluvial.

Al vessant litoral del Massis dels Ports s’hi troben dos barrancs que desemboquen a I'Ebre des-
prés d’haver passat per la plana de la Galera. Aquests barrancs sén el Barranc de Sant Antoni i
el Barranc de la Galera.

La segona conca més important de la zona pel que fa a la seva superficie és la conca del riu Sénia,
estenent-se en 8.700 ha. Aquesta conca és gestionada per la Conferencia Hidrografica del Xu-
quer. Aquest riu recull aiglies del Massis dels Ports, pel que els seus barrancs i rierols es formen
a 1000 m d’altura. Aquesta conca ha estat important tradicionalment per la preséncia de la in-
dustria, amb molins de vent per fer farina, paper o electricitat.

Pel que fa a les altres conques, les conques meridionals de les rieres de Calafat i el golf de Sant
Jordi (Conques Internes de Catalunya, gestionades totes per I’Agéncia Catalana de I'Aigua),
aquestes presenten un cabal menys important, tot i que no és d’'importancia menyspreable de-
gut a la funcié de connectivitat biologica (aixi com ocorre a les altres conques). Aquestes con-
ques presenten barrancs a la costa del golf de Sant Jordi (Serres del Boix i de Tivissa).

Clima

Degut a qué aquesta zona es troba a la costa oriental de la Peninsula Ibérica i amb una gran
influéncia del mar, s’hi presenta un clima mediterrani que va variant lleugerament pel territori
en funcid dels diferents factors, com poden ser I'alcada o la proximitat a la costa. A les zones
més interiors s’espera un clima semiarid, mentre que les zones més litorals presentaran un clima
sec-subhumit. D’altra banda, les zones més altes, com el massis dels Ports, presentaran un regim
més humit. Aquest régim generalment sec és, a més a més, propiciat per la preséncia dominant
del vent sec del nord-oest.

Aixi doncs, el sector septentrional presenta una mitjana de precipitacions anuals de menys de
400 mm, mentre que a les zones costaneres aquestes son de 600 mm. D’altra banda, al massis
dels Ports les precipitacions anuals poden assolir maxims de 850 mm. Aquestes precipitacions
es presenten amb fortes oscil-lacions interanuals.

Respecte les temperatures, aquestes varien en funcié dels factors ja esmentats anteriorment
d’alcada i influéncia continental, on les planes tenen una mitjana anual d’uns 16°C o 17°C; les
terrasses fluvials a Tortosa i el Delta de I'Ebre, d’entre 17°C i 18°C; les serres del Cardd-el Boix,
de 15°C; les altres serres i altiplans, d’entre 14°C i 15°C; i les serres de Pandols i Cavalls i el
massis dels Ports, d’uns 13°C, tot i que pugui davallar alguns anys dels 10°C.

Amb aquestes dades de precipitacions i temperatures, es poden identificar diferents regions
climatiques a les Terres de I'Ebre. A les parts més baixes s’hi pot trobar un bioclima mediterrani.
Pujant en algada, al massis dels Ports, es pot trobar un bioclima medioeuropeu, mentre que a
altituds mitjanes (entre 300 i 600 m) s’hi pot trobar un bioclima mediterrani de baixa muntanya
maritima. A les zones de la Galera, la fosa d’Ulldecona, la Serra de Godall, les terrasses de I'Ebre
i el principi del massis dels Ports s’hi desenvolupa un bioclima tipus de Tortosa, caracteritzat per
ésser un clima subhumit, amb hiverns curts. Finalment, es pot trobar un clima més continental
al nord i nord-oest.
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Geologia

La regid de les Terres de |'Ebre es troba en |la seva majoria conformada per roques carbonatades
del Cretaci, amb variacions en les proporcions de carbonat. Aleshores, les roques que més hi
abunden seran les roques calcaries i les margues. Aquesta presencia de roques calcaries déna
lloc a la formacid de sistemes carstics, fet que provoca una rapida infiltracié de I'aigua al subsol,
omplint els aquifers pero deixant una manca de disponibilitat de I'aigua en superficie.

Als peus de les muntanyes i a les zones al-luvials i col-luvials s’hi poden trobar materials detritics
que s’obtenen de I'erosié d’aquelles roques. En aquestes zones, a més a més, s’hi poden trobar
conglomerats, graves en els cursos fluvials i sorres al litoral i al delta.

Pel que fa al delta, aqui s’hi poden trobar diposits fluvials (sorres i llims), palustres (llims, argiles
i torbes) i sorres i graves costaneres.

Edafologia

Els materials amb qué es formen aquests soOls sén les roques calcaries de diferents epoques
(margues, arenes i llims). Aixo, juntament amb les diferents condicions climatiques dins la regio
fan que hi hagi una gran diversitat de sols a la zona.

A més d’aixo, la topografia influeix decisivament en els processos d’erosid, provocant inversions
en les seqliencies d’argiles als sols. Aquestes alteracions degudes als factors orografics es repe-
teixen sovint al relleu de la zona d’estudi.

Respecte els regims d’humitat del sol, podem trobar un régim Ustic a les zones litorals, un régim
xeric a la zona precostanera, un regim aridic a les zones de I'interior i un regim aquic singular al
delta.

S’ha comprovat que el factor antropic ha causat modificacions en els sols, per exemple en la
formacié de terrasses, evitant I'erosié dels sediments i augmentant aixi la profunditat dels sols;
o mitjancant el sanejament i dessecacid del delta, alterant la disposicid dels seus horitzons.

Dins aquesta regid es diferencien quatre ordres de sols, segons la Soil Taxonomy, dels Estats
Units: els entisols, que son sols recents, que es troben en planes d’inundacioé o diposits recents
i, tot i que poden mostrar estratificacid, tenen una escassa diferenciacié d’horitzons; els incep-
tisols, que sén sols joves que es caracteritzen per tenir un o més horitzons en qué els materials
minerals han estat alterats pero no acumulats en un grau significatiu; els andisols, que sén sols
que s'han format per la cendra volcanica i es defineixen per contenir una alta proporcio de vidre
i materials col-loidals amorfs, incloent al-l6fan, imogolita i ferrihidrita, i els alfisols, que sén sol
amb un horitzé de diagnostic d’acumulacio d’argila i amb saturacié de bases de mitjana a alta
(enciclopédia.cat, 2017). Per concloure, a la zona s’acaben donant cinc grans regions segons el
tipus de sols: sols tipus Xerorthents-Xerochrepts-Camborthids a la Terra Alta, sols tipus Haplo-
xeralfs-Xerorthents-Camborthids a les muntanyes transversals, sols tipus Calciorthids-Xero-
chrepts al sector meridional del massis dels Ports, Xerofluvents-Salorthids al delta i Rhodoxe-
ralfs-Paleralfs al Cerdo, Tivissa i Sant Jordi.

Vegetacio

L'ampli ventall de relleus que s’han vist anteriorment donen lloc a una gran diversitat d’ambients
naturals diferents, i aquests combinats amb els espais agraris que s’hi desenvolupen a les Terres
de I'Ebre donen com a resultat una gran biodiversitat en aquesta regio.
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e Superficies forestals

Els boscos que més abunden a les Terres de I'Ebre sén les pinedes, ocupant una superficie de
51.891 ha. Els boscos de pi blanc s’estenen per tot el territori, pel que té una distribucio regional.
Amb el pi blanc és també freqlient I'aparicid de I'alzina (Quercus ilex), amb un sotabosc d’escle-
rofil-les, herbacies i algunes lianes. Prenent una alcada que parteix dels 500 m, apareixen els
boscos de pinassa (Pinus nigra subsp. salzamannii). Aquesta espécie compta amb una ocupacio
més reduida, trobant-se al massis dels Ports i el Cardd, pel que és de distribucié local. Si es con-
tinua avangant en algada, s’arriba a trobar el pi roig (Pinus sylvestris), formant boscos densos
amb roures secs meridionals. Amb el pi roig també hi podem trobar la pinassa i I'alzina com a
especies dominants.

Uns altres tipus de boscos també importants a la zona en tant que és d’influéncia mediterrania
son els alzinars, que ocupen el 7,4% de la superficie de bosc a les Terres de I'Ebre i sén presents
a totes les comarques (distribucio regional). Els boscos on I'alzina (Quercus ilex) és I’espécie pre-
dominant sén boscos densos amb un sotabosc divers, amb predomini de les esclerofil-les. Es
troben aquests tipus de boscos a les vessants i les zones planes de les Terres de I'Ebre. A les
parts més baixes s’hi poden trobar espéecies termofiles, com el margallé (Chamaerops humilis), i
herbacies.

Els boscos de carrasca (Quercus rotundifolia) també els podem trobar a les quatre comarques
gue conformen la RBTE, pel que tenen una distribucié regional, i ocupen una superficie de 2.099
ha. Aquests boscos es poden trobar a les zones interiors seques i a les muntanyes mediterranies.
Formen boscos densos i no molt alts, amb un sotabosc d’esclerofil-les i espinds. També s’hi po-
den trobar espécies de pins als boscos de carrasca, a les zones amb un clima mediterrani conti-
nental.

A la comarca de la Terra Alta i de forma molt dispersa s’hi poden trobar rouredes, amb una
superficie inferior a 100 ha i a les parts de menor altitud.

Als marges del riu Ebre s’hi desenvolupen els boscos de ribera, on la vegetacié predominant sén
els salzes i albers. Aquests son boscos de distribucid local, i destaquen les illes fluvials entre Méra
d’Ebre i Tortosa.

També de forma localitzada es poden trobar les fagedes (al massis dels Ports), ocupant una ex-
tensié de 105 ha. Es troben en zones fresques i ombrivoles, i compten amb un sotabosc subme-
diterrani. Es tracta d’un estrat arbori dens dominat pel faig (Fagus sylvatica).

Finalment, també es poden trobar boscos de teixos (Taxus baccata) de superficies reduides, in-
clus individus aillats amb freqiéncia, a les zones rocoses amb domini d’alzines i roure de fulla
petita. S’hi desenvolupa un sotabosc de plantes mesofiles.

e Maftolls

El paisatge de la zona es troba compost, primer de tot per cultius, pero també, en la seva majo-
ria, pels matolls i arbusts que poden provenir de vegades de la degradacié dels boscos d’escle-
rofil-les als llocs més arids. Aquesta coberta del sol presenta una distribucio regional, i les prin-
cipals formes de matolls que hi ha presents sén les maquies i els matolls baixos.

Les maquies son freqiients al mediterrani, i tenen una distribucio regional a les Terres de I'Ebre.
Predominen les maquies de garric, margalld i llentiscle, aixi com també s’hi poden trobar de
forma espontania peus de pi blanc. A les zones més continentals (comarques de la Terra Alta i
Ribera d’Ebre) hi ha la maquia continental, on s’hi troben el garric (Quercus coccifera) i I'argot
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(Rhamnus lycioides), i al Montsia i també a la Terra Alta hi podem trobar les maquies de savina
comuna (Juniperus phoenicea), boix comu (Buxus sempervirens)i garric.

Prop dels cursos fluvials s’hi poden trobar els matolls riberencs termomediterranis, que comp-
ten amb una distribucio regional tot i ésser d’extensié reduida (500 ha). Aqui s’hi poden trobar
baladres (Nerium oleander), alocs (Vitex agnus-castus) i tamarigars.

Pel que fa als matolls baixos, aquests apareixen en la degradacié de I'alzinar. Presenten també
una distribucid regional, ocupant 32.003 ha, i son frequients el romani (Rosmarinus officinalis) o
el bruc boal (Erica arborea), juntament amb altres plantes heliofiles.

e Conreus

Aquesta capa del sol és la més important de la reserva en quant a la seva extensid, ocupant un
51% de la superficie total i estenent-se per les quatre comarques. Aquests cultius es desenvolu-
pen als llocs plans i amb pendents suaus.

Els cultius que s’hi conreen sén els caracteristics de la zona mediterrania: la vinya, la olivera,
I'arros, els citrics i alguns cereals, fruites i fruits secs. Per tant, son cultius de distribucio regional,
tot i que n’hi poden haver alguns de més locals, com el cultiu de I'arros. Fou amb la formacié
dels canals de I'Ebre que s’hi introduiren els arrossars i els citrics.

La zona de les Terres de I'Ebre presenta una gran diversificacié de cultius, pero els que desta-
guen soén els cultius de I'arros, la vinya, I'oliverai els citrics. Altres conreus que també s’hi desen-
volupen sén cereals, fruites i fruits secs.
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El canvi climatic és un problema actual i global que afecta a tota la poblacid. La principal causa
d’aquest fenomen és I'increment en les emissions dels gasos d’efecte hivernacle (GEH), on el
més perjudicial és el CO; que, segons les dades del Mauna Loa, les seves concentracions han
augmentat fins a aproximadament un 50% des del segle XIX, &€poca en que s’inicia la Revolucié
Industrial. Es per aquesta preocupacié creixent que es cerquen maneres de combatre aquest
canvi climatic amb diferents mesures. D’una banda, s’estableixen metodologies per reduir les
emissions de GEH mitjancant energies netes o les Millors Técniques Disponibles (és a dir, I'Gs de
tecnologies més eficients). D’altra banda, també s’intenten desenvolupar mesures que evitin
I’escalfament de la Terra, com sén les técniques de geoenginyeria, intentant, per exemple, aug-
mentar I'albedo de la superficie. Finalment, altres mesures que també es duen a terme sén la
captacid dels GEH, com és el cas que ens ocupa, mitjancant I'Us dels embornals tant naturals
com artificials.

Les superficies forestals tenen la capacitat de captar CO; de I'atmosfera mitjancant la fotosintesi
per incorporar el carboni als seus teixits. D’aquesta manera, el carboni queda fixat i és retirat de
I’'atmosfera. Perd no tot el carboni que es capta queda fixat (Gracia, C., 2010), ja que una part
del que s’incorpora a la fotosintesi es dedica al manteniment del metabolisme, pel que retorna
a I'atmosfera en forma de CO,. A més a més, fruit de la descomposicid de les restes vegetals,
com les fulles mortes, també provoca emissions de CO,. Aleshores, una massa forestal madura
gue ja no creixi no fixara carboni als seus teixits i, en aquest cas es podria considerar una font
neta d’emissions de CO,. Per tant, el que es pretén amb aquest treball és donar uns criteris per
a la gestio forestal que permetin augmentar la capacitat de fixacié de CO; dels boscos.

En aquest projecte s’estudiara la capacitat embornal dels boscos de pi blanc. Linterés en
aquesta espécie és degut a que és una espécie que té una gran distribucio a la zona de les Terres
de I'Ebre, ja que es disposa una gran capacitat d’adaptacio i supervivéncia en climes mediterra-
nis, i en els darrers anys s’ha estés molt degut a I'abandonament dels cultius (Josep Aragonés
Gisbert et. al. 2012). Es per aquest motiu que es vol treure un profit de I"expansié d’aquests
boscos i gestionar-los de forma que puguin dotar d’aquest servei.

Respecte les altres mesures per intentar mitigar els efectes del canvi climatic, aquesta és una
mesura relativament econdmica que no requereix molts recursos i que a més a més podria ésser
una oportunitat de creacid de llocs de treball. També, en tant que es desenvolupa un procés de
gestid, aquests treballs duran a terme un Us sostenible dels recursos naturals.

D’altra banda, I'interés que es desperta en el tema concret de la gestid dels boscos amb |'objec-
tiu d’augmentar la fixacié CO, és acostar a la societat la importancia dels ecosistemes naturals.
Aquests ecosistemes presenten unes funcions ecosistemiques que els permet proveir de béns i
serveis ecosistemics, com és el cas de la captacidé de CO,. Aixi doncs, el que es pretén és que la
poblacié entengui la necessitat de la conservacid dels boscos, i aixi, potenciar el desenvolupa-
ment de treballs de gestid forestals.

Aquest projecte és apropiat desenvolupar-ho a la zona de les Terres de I'Ebre, on s’estén la re-
cent reserva de la biosfera. La Reserva de la Biosfera Terres de I'Ebre té com a objectiu buscar
nous enfocaments de gestio forestal enfront el canvi global. Per aquest motiu, tot i que es pu-
guin dur a terme treballs de gestioé forestal sostenibles per a la conservacié de la biodiversitat,
es cerquen nous criteris a incorporar dins d’aquests treballs de gestid, com és el cas que ens
ocupa de gestionar els boscos per augmentar la seva capacitat de fixacié de CO,. Aquest és un
aspecte nou dins el nostre projecte, ja que no se solen incloure aquests criteris en la gestid fo-
restal. D’aquesta manera, s'augmenten els objectius en la gestio, ja que la sostenibilitat no no-
més esta relacionada amb la biodiversitat, sind també amb aquests altres aspectes.
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L’objectiu principal d’aquest projecte és:

e Calcular la capacitat embornal de carboni de les pinedes de pi blanc de la Vall d’en Bages
(Parc Natural dels Ports, Terres de I'Ebre) i proposar i establir uns criteris de gestio per
a la maximitzacio de la seva capacitat de fixacié de CO..

Per poder assolir-lo, és necessari complir amb els seglients objectius especifics:

— Calcular la quantitat de carboni fixat als boscos.

— Determinar els valors optims de diverses actuacions de gestid forestal per a ma-
ximitzar la fixacié del CO..

— Extrapolar els resultats obtinguts a les parcel-les dels inventaris a la resta de
I’ambit d’estudi.

— Determinar si existeixen diferéncies en les diferents condicions topografiques
en les que creix I'espécie de pi blanc per a I'elaboracié de diversos criteris de
gestio.

31






Aquest apartat pretén explicar detalladament tots els passos seguits per la obtencidé dels resul-
tats. Aquesta metodologia es pot veure de forma resumida al final d’aquest apartat (Figura 11).

El treball de camp és una part essencial del projecte, ajuda a extreure unes conclusions més
representatives i adequades i permet analitzar quina és la situacié en la que es troba I'ambit
d'estudi.

De les 40.055 hectarees de bosc de pi blanc que hi ha a les Terres de I'Ebre (Aragones-Gisbert,
J. et. al,, 2012), el treball se centra en una zona reduida, la Vall d’en Bages, al limit del Parc
Natural dels Ports. Aquesta vall, tal i com s’ha comentat, presenta diferents situacions topogra-
fiques: zones de pendent o bancals i zones d’'obaga o solana. Aquestes caracteristiques poden
influir de forma més o menys rellevant al creixement dels pins segons les condicions ambientals
(Ribas, M. et. al., 2014): quan les condicions ambientals sén més adverses, els creixements en
solana i obaga sén més homogenis, mentre que en condicions ambientals favorables, les dife-
réncies en el creixement d’ambdues zones sén més marcades.

Els bancals sén aquelles obres destinades a la conservacié de sols que actuen modificant el perfil
topografic per poder controlar els processos d’escolament i evitar aixi els processos d’erosio,
millorant la qualitat del sol i la retencié d’humitat per a I’Gs del conreu. Per aquest motiu, la
preséncia de les zones abancalades en els boscos mostren els camps agricoles abandonats.
Aguests bancals s’estabilitzen amb I’Us de la pedra seca, que permet la circulacid de I'aigua sense
erosionar el sol.

Com ja s’ha mencionat, en una vall també es permeten distingir altres zones en les seves ves-
sants que poden condicionar el creixement dels pins degut a la llum que puguin disposar: les
zones d’obaga i de solana. Un estudi de Garcia, J. et. al. (1992) ha determinat que el creixement
maxim del Pinus halepensis en les zones de solana es duu a terme en un periode de tres anys,
mentre que el creixement d’aquesta espécie en obaga es pot prolongar fins als 44 anys. Una
causa d’aquest fenomen pot ésser que en les zones de solana, com que hi ha llum, els pins pre-
senten un creixement major des del principi fins que esgoten els recursos, moment en qué co-
mencga un creixement asimptotic. En canvi, en obaga no hi ha un creixement tan accelerat al
principi i es presenta de forma més continuada, ja que els recursos no s’esgoten. Aixo implica
una major produccié en les zones d’obaga que en les zones de solana: zones amb major densitat
de peus, major area basal, major diametre normal (DBH), major index foliar (LAl) i major bio-
massa a les zones d’obaga que a la solana (Garcia, J. et. al., 1992). També s’ha pogut demostrar,
degut a aquest fet, que en periodes d’escassetat hidrica, el creixement en els pins d’obaga és
major que en els pins de solana, mentre que en periodes amb recursos hidrics abundants, els
pins de solana presenten majors taxes de creixement (Ribas, M. et. al. 2014).

Les zones de solana i obaga a la Vall d’en Bages es poden localitzar mitjangant una cartografia.
Per fer-ho, es fara us dels Sistemes d’Informacié Geografica (SIG), amb el programari informatic
MiraMon. Els limits de la vall s’establiran partint del mapa de les conques hidrografiques. Per
coneixer I'extensié de les zones abancalades es digitalitzara una fotografia aeria del 1956 obtin-
guda al Vissir (ICGC, 2017).

Per representar les zones de solana i obaga del terreny, el mapa descarregat del Vissir s’ha de
convertir a un Model Digital d’Elevacions (MDE) i, a partir d’aquest ultim i de tots els azimuts
solars (del 0° als 360°) és possible I'obtencié del Model Digital d’Ombres (MDO).

El MDO determina I'angle d’elevacid solar a partir del qual cada punt del terreny rep llum directa
del Sol; per tant, el fitxer resultant és un mapa del terreny el qual esta separat per categories
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segons la radiacidé que reben les zones durant un dia en un metre quadrat. Els valors venen do-
nats amb les unitats: 10 kJ/m?-dia-micrémetre.

La radiacid canvia en cada punt segons I'época de I'any en que es trobi, per tant, perque els
resultats mostrin una mitjana que sigui prou representativa i no esbiaixi els resultats és impor-
tant agafar com a data de referéncia un equinocci: o bé el de primavera (20 de marg) o bé el de
tardor (23 de setembre).

A partir del MDO generat, cal buscar a partir de quin valor de radiacio es considera zona d’obaga
i a partir de quin valor, zona de solana, per agrupar els valors que entrin dins d’aquest interval
establert i que el fitxer resultant quedi Unicament representat amb dues franges de radiacid.

Dins I'ambit d’estudi hi ha petites zones destinades a conreus i pastures. Com que en aguestes
zones no hi ha pi blanc, es cartografien per no tenir-les en compte en el calcul de la capacitat
d’embornal de carboni d’aquesta espécie.

4.1. Modelitzacio informatica amb
Gotilwa+

Per procedir al calcul de la capacitat d’embornal de carboni i per establir uns criteris de gesti
forestal que millorin la seva fixacié es fa servir el programa informatic de modelitzacio, Go-
tilwa+, creat pel Dr. Carlos Gracia i el Dr. Santiago Sabaté. Aquest model déna informacié sobre
els parametres de produccio dels boscos i permet realitzar simulacions de boscos de massa mo-
noespecifica sota diverses condicions de clima i de sol (Azcarate, A. et. al., 2015; Gracia, C. et.
al., 2013). Amb aquestes simulacions també es pot observar I’evolucié de la massa forestal in-
troduint-hi unes tecniques de gestio.

La capacitat d’embornal de carboni es pot calcular coneixent el valor de la biomassa total (BT)
del pi blanc a I'ambit d’estudi. A partir d’aqui, es poden realitzar les conversions de les equacions
(4), (5)i(6) (Azcarate, A. et. al., 2015) per coneixer I'estoc de carboni i la quantitat de CO; fixat:

Carboni = BT - a, (3)

on a és la quantitat de carboni que conté el pi blanc, expressat en tant per u (es pot arpoximar
una proporcié de 0,5).

Aguest estoc de carboni prové de I'absorcié de CO; atmosferic; aleshores, mitjangant el factor
de conversid de I'equacio (6), es pot coneixer la massa del CO, que s’ha fixat per obtenir aquest
estoc de carboni, el qual es calcula a partir dels pesos atomics del carboni (MCO2 = 44 g/mol):

44 3,667 kg CO, (4)
12 1kgC
4 3,667 kg CO, (5)
O =C- ¢

L Growth Of Trees Is Limited by WAter.
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La biomassa total és la suma de la Biomassa Aéria Total (BAT) dels individus i la Biomassa Sub-
terrania Total (BST), que és la biomassa de les arrels (equacié 7). Tot i que la BAT de I'estrat
arbori és la que presenta la major proporcié de biomassa, no es pot obviar el valor de la BST, ja
que representa un 25% de la biomassa total en mitjana (Ministerio de Agricultura, Alimentacidn
y Medio Ambiente, 2012).

BT = BAT 4+ BST (6)
Els inputs que es necessiten per executar el model sén (Gracia, C. et. al., 2013):

e Dades meteorologiques diaries de, com a minim, 10 anys. Les variables que es necessi-
ten sén de temperatura maxima i minima, precipitacid, radiacié solar i velocitat del vent.

e Dades sobre I'ecofisiologia de I'especie.

e Dades de densitat del bosc i de distribucio de les classes diametrals.

e Dades edafiques. Les dades més importants a tenir en compte son la textura del sol
(abundancia d’elements grossos), la profunditat del sol i el percentatge de Carboni Or-
ganic del Sol (COS). Aquestes dades ens permetran calcular la capacitat d’emmagatze-
matge d’aigua.

Per obtenir aquest conjunt d’informacid es realitzara un treball de camp i de recerca de dades,
excepte pel cas de les dades ecofisiologiques de 'espécie, que venen predefinides al Gotilwa+
degut a qué el pi blanc és una espécie amb una gran distribucid.

4.2. Calcul de la biomassa aeria to-
tal amb equacions al ilomeétri-
ques

Els valors de BAT i BST es poden obtenir amb el Gotilwa+, pero el valor de la BAT també es pot
calcular a partir d’equacions al-lomeétriques. L'al-lometria permet comparar les dimensions de
diverses parts del cos d’un organisme coneixent uns parametres, que estableixen aquestes rela-
cions (Sabater i Comas, F. et. al., 1997). Pel cas dels arbres, aix0 es pot fer a partir de la segiient
formula:

y=a-DNP, (7)

on DN és el diametre normal de cada individu,  és el valor que es vol coneixer (com I'algada de
I'arbre, per exemple) a partir del DN i a i b sén els parametres especifics de cada espécie.

El calcul de la BAT amb el Gotilwa+ i amb les equacions al-lométriques permet comparar i discutir
resultats, i determinar aixi possibles errors i aproximacions.

Per poder calcular la BAT, es realitza un sumatori de la biomassa de fusta, d’escor¢a i de bran-
ques i fulles del bosc. (Pifiol, J. et. al., 2014).

o Cdlcul de la biomassa de la fusta (By)

La biomassa de fusta (t/ha) s’obté amb la segtient férmula, fent els canvis d’unitat necessaris:
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By =Vy-d4 (8)

on V; és el volum de fusta (m?) i d; és la densitat de la fusta (g - cm™). Aquesta variable es
calcula per cadascun dels individus mostrejats.

El volum de la fusta (m?) es calcula de la segiient manera:

DN* 2
Vi (55) heh o)

on DN* és el diametre de I'arbre sense escor¢a (m), h és I'alcada de I'arbre (m) i k,,, és el coefi-
cient de forma (en el cas del pi blanc, k,, = 0,43).

El DN* (m) es calcula fent els canvis d’unitat necessaris:
DN* = DN — 2¢ (10)
on ¢ és el gruix de I'escor¢a (mm).

El gruix de I'escorca (mim) es calcula seguint I'equacié al-lomeétrica anterior, I'equacié (7), i uti-
litzant les dades concretes del pi blanc:

a=0055 b=1,18

e Cdlcul de la biomassa de I'escorca (B,)

La biomassa de I'escor¢a també la deduim a partir el seu volum. Sabem que el volum total (V})
(m3) de fusta i escorga és:

v, :%DNQ hek, (11)

Per tant, per obtenir el volum de I'escorga (V) (m3), només cal restar:

V=V, -V, (12)

Aleshores, per calcular la biomassa de I'escorca s’aplica la mateixa formula que per calcular la
biomassa de la fusta, utilitzant aquesta vegada el volum de I'escorca i la densitat de I'escorca,
fent els canvis d’unitat corresponents:

B.=V,-§ (13)
on ¢, és la densitat de I'escorga (g-cm). Aquesta variable es calcula per cadascun dels indivi-

dus mostrejats.

e Cadlcul de la biomassa de les branques amb fulles (B,))

La biomassa (kg) d’aquestes es calcula directament a partir de la férmula al-lometrica (7). En el
cas del pi blanc, els parametres per branques amb fulles:
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a=0]120 b=1,89

Per tant, la biomassa aéria total de cada individu (t), fent els canvis d’unitat corresponents és:
BAT = B; + B, + B, (14)

Fent el sumatori de la biomassa aéria total de tots els individus de la parcel-la i dividint-la per
I’area mostrejada (ha), s’obté la biomassa aéria total en unitats de t/ha per poder extrapolar els
resultats de cada parcel-la.

4.3. Treball de camp

Les dades d’estructura forestal i d’edafologia necessaries per fer funcionar el Gotilwa+ s’obte-
nen mitjancant el treball de camp.

4.3.1. Inventaris forestals

Per obtenir la informacié sobre I'estructura forestal es realitzen inventaris prenent parcel-les
circulars de 10 metres de radi a cada una de les tres zones. Aquests inventaris es realitzen partint
d’unes fitxes de camp adaptades i basades en les fitxes del Pla Técnic de Gestié i Millora Forestal
(PTGMF) i del Pla Simple de Gestid Forestal (PSGF) (Generalitat de Catalunya, Centre de la Pro-
pietat Forestal, 2017).

Utilitzant una cinta metrica de 15 metres (veure la fitxa técnica de material 2 a I’Annex 1), es
delimita la parcel-la circular de 10 metres de radi. En el cas que hi hagi pendent, es fa una cor-
reccio per tal que totes les parcel-les estudiades tinguin la mateixa area projectada: es calcula el
pendent utilitzant un clinometre (veure la fitxa técnica de material 5 a I’Annex 1), i s’hi aplica
I’equacio (15) per transformar el cercle en una el-lipse que ens permeti que I'area de la parcel-la
estudiada sigui igual en tots els casos, tant si hi ha pendent com si no.

a="5b-cosH (15)

En el cas que el pendent sigui de 0°, el cercle sera de 10 m de radi (Figura 7.a), en el cas que hi
hagi pendent, I'el-lipse tindra el component a amb el valor de 10 metres i el b sera inferior (Fi-
gura 7.b).

Figura 7. Representacio del model de les parcel-les: sense correccié de pendent (a) i amb
correcci6 del pendent (b).
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Un cop delimitades les nou parcel-les, tres de cada zona topografica, es recullen dades de den-
sitat arboria (peus de pi blanc per parcel-la) i estructura forestal. Per fer-ho, es mesura el diame-
tre normal (DN, també conegut com a DBH —-Diameter at Breast Height) del tronc (Pifol, J. et.
al., 2006) de tots els individus de pi blanc amb una forcipula (veure la fitxa de materials 3 a
I’Annex 1), aixi com es mostra a la Figura 8. Aleshores, es poden classificar els individus per clas-
ses diametrals (CD) de 5 cm. S’anotaran els diametres de tots els individus majors de 7,5 cm,
que és el que es necessita per fer el calcul de la BAT, ja que els peus menors de 7,5 cm de DBH
son menyspreables en aquest calcul. Tot i aix0, els peus
menors han d’ésser comptabilitzats per a elaborar la
distribucié de classes diametrals.

Per acabar de caracteritzar la parcel-la, seguint les fit-
xes de camp, es recullen dades de la profunditat del sol
i la proporcié d’elements grossos (veure apartat 4.2.2.),
I’estrat arbori, el tipus de roca, I'erosid, la composicié
especifica i la distribucié espacial de la massa (veure les ~ Figura 8. Mesura del diametre nor-
fitxes de camp a ’Annex II). mal mitjancant una forcipula.

4.3.2. Mesures de profunditat i proporcid d’elements grossos del
SOl

Les dades de la profunditat del sol es poden obtenir fent mesures mit-
jangant barres metal-liques (veure Fitxa técnica de material 6 a I’Annex
1) a les parcel-les en les que es realitzen els inventaris, com es pot veure
ala Figura 9. A partir de diverses mesures s’obté una profunditat mitjana
del sol.

Per determinar I'abundancia d’ele-
ments grossos, es prenen diverses
mostres del nostre ambit d’estudi.
Aprofitant l'inventari de les par-
cel-les, es prendran mostres de sol
en algunes d’elles. Una vegada
s’han pres aquestes mostres (500 g,
RN » aproximadament), mitjangant un
Figura 10. Mesura de I'abundan-  sedas de 2 mm es garbella la terra per filtrar-la i es pesen la
cia d’elements grossos del sol fraccié major de 2 mm i la fraccié menor de 2 mm per sepa-
amb el sedas i la bascula. rat (veure la Figura 10). Amb aquestes dades, es pot obtenir

el percentatge d’elements grossos al sol.

Figura 9. Mesura de
la profunditat del sol.

4.4. Recerca de dades

Mentre que les dades sobre I’estructura forestal i algunes de les dades edafiques es poden ob-
tenir amb mesures directes al camp, les dades climatiques necessaries i el percentatge de Car-
boni Organic al Sol (COS) sén dades que s’hauran de demanar a les seves institucions correspo-
nents.

Com ja s’ha dit, per caracteritzar el clima de I'ambit d’estudi, el Gotilwa+ necessita les dades
climatiques diaries d’un periode de, com a minim, 10 anys. Com que no es disposa d’un registre
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complet per aquest periode de temps de les dades diaries climatiques de cap estacid propera a
I’'ambit d’estudi, es genera una serie climatica amb el Gotilwa+ amb les mitjanes mensuals de
I’estacié del PN dels Ports i la variabilitat de la série climatica de I'estacié de Poblet, que ve pre-
definida al programari. Aixo es permet fer amb I'eina de “Weather generator” amb la que conta
el Gotilwa+.

Pel que fa a les dades de COS, s’obtenen a partir d’una analitica del paratge de la Moleta, que
se situa a 3 km del nostre municipi, a la poblacié d’Alfara de Carles, i que es troba dins la mateixa
unitat cartografica al mapa de sols de I'lCGC.

Amb aquesta informacio, el programa simula el creixement del bosc en un periode de temps
determinat. Una vegada introduides les dades al model, s’ha de fer un calibratge per comprovar
que les dades introduides s’ajusten a la realitat. Per poder realitzar aquest calibratge, s’obtenen
les dades sobre les taxes de creixement a I'Inventari Forestal Nacional. Aquest procés de cali-
bratge s’enfoca a ajustar aquestes dades que no han pogut ser mesurades in situ a I'ambit d’es-
tudi.

METODOLOGIA DEL PROJECTE

v v v

Treball de camp Recerca de dades Cartografia
v v v v
Inventaris forestals % elements grossos COsS Clima
v ! v v
Resultats
v v v v
BAT BST Representacié cartografica de la vall Criteris de gestio
v
Goﬁt/(ﬁ Equacions

allométriques

v v

Comparacid

v v

Biomassa Total

v

Capacitat d'embornal de carboni

v v

Discussio

v

Conclusions

v

Gestio

Figura 11. Esquema de la metodologia a seguir durant el projecte.
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5.1. Descripcié qualitativa de la ve-
getacio de la Vall d’en Bages
en les diferents zones

La Vall d’en Bages és forca homogenia pel que fa a la composicié paisatgistica: el sol és calcari
en tota la vall, excepte algunes intrusions poc destacables d’argila, i I'especie predominant en
tota la vall és el pi blanc. Tot i que actualment la vegetacid s’estén sense limits, antigament hi
havia un cultiu important en extensié d’oliveres (Olea europaea). Per a facilitar el creixement i
la recollida de fruits d’aquestes oliveres hi ha construits bancals al llarg de certes zones de la vall
gue suprimeixen el pendent.

La vegetacio de la vall és mediterrania, per tant, pel que fa a especies arbories esta dominada
pel pi blanc amb una freqiient aparicié de la carrasca (Quercus ilex subsp. rotundifolia) -amb
algunes oliveres puntuals que resten dels conreus. Té un sotabosc molt dens d’esclerofil-les,
herbacies i algunes lianes. D’espécies arbustives destacables s’hi troben el llentiscle (Pistacia
lentiscus), I'arbog (Arbutus unedo), el cadec (Juniperus oxycedrus) i I'aladern de fulla estreta
(Phillyrea angustifolia).

Tot i aquestes generalitats, la vall presenta algunes diferencies segons la preséncia o abséncia
de bancals i les zones obagues i solanes, per tant, per fer més representatius els resultats
d’aquest projecte, inicialment es divideix la vall en tres zones (com s’ha explicat a I'apartat de
metodologia): zona solana, zona obaga sense bancals i zona obaga amb bancals. De cada zona,
es mostregen tres parcel-les de 10 metres de radi, comptant amb un total de nou parcel-les
mostrejades.

5.1.1. Zona de solana

Es tracta d’una zona de dificil
accés amb un pendent conside-
rable (veure Figura 12). Destaca
per no tenir pins menors, ja que
préviament ha rebut una gestié
forestal que es fa evident per
les nombroses soques que tro-
bem pel terreny i per I'abséncia
de pins menors, és a dir, de pins
de diametre inferior a 7,5 centi-
metres. Tots els pins formen
part de classes diametrals altes.
Aguesta zona té un sotabosc
molt dens, format principalment
pel llentiscle, el garric (Quercus coccifera) I'aritjol (Smilax aspera) i, en menor percentatge, hi ha
cadec, savina comuna (Juniperus phoeniceae), romani (Rosmarinus officinalis) i la rogeta (Rubia
peregrina).

Figura 12. Imatge de la zona de solana a la Vall d’en Bages.

En aquesta zona hi ha grans blocs de roca que ocupen una elevada superficie del sol, forgant els
individus a créixer en poca superficie de terra.
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5.1.2. Zona d'obaga sense bancals

Es tracta igualment d’una zona de pendent considerable. Hi ha un
percentatge elevat de pins que formen part de classes diametrals al-
tes, com es veu a la Figura 13, tot i que hi ha forces pins menors o de
classes diametrals inferiors —no hi ha evidéncia de cap gestié ante-
rior. En la fase arboria, existeix una densitat major d’individus de car-
rasca (en alguna zona concreta de la topografia), tot i que el pi blanc
segueix sent predominant. La fase arbustiva ocupa una gran part del
terreny, i hi dominen espécies com el cadec, el garric, el bruc d’hivern
(Erica multiflora) i el llentiscle. En menor percentatge hi ha I'heura
(Hedera helix), 'aladern de fulla estreta, el margallé (Chamaerops
humilis), |a rogeta i I'aladern (Rhamnus alaternus). Figura 13. Imatge de

la zona d’obaga sense
bancals a la Vall d’en
Bages.

En aquesta zona la preséncia de blocs rocosos és minima, fet que per-
met que la vegetacio estigui més espaiada i facilita I'accés.

5.1.3. Zona d’'obaga amb bancals

Es tracta d’una zona, en general, de facil ac-
cés i sense pendent degut als bancals
(veure Figura 14). La fase arboria és princi-
palment de pi blanc, de classes diametrals
petites o pins menors. Pel que fa als pins de
classes diametrals superiors, sén pocs indi-
vidus, i també hi ha alguna olivera restant
dels antics cultius. El sotabosc és poc dens,
principalment dominat pel llentiscle i el
garric. També hi trobem estepa blanca (Cis-
tus albidus), bruc d’hivern, heura, aladern,
rogeta i aritjol.

Figura 14. Imatge de la zona d’obaga amb ban-
cals a la Vall d’en Bages.

No hi ha blocs de pedra que impedeixin el creixement de la vegetaciod.

5.2. Dades obtingudes

La primera dada que es necessita per comencar a elaborar els resultats és la densitat arboria,
obtinguda mitjangant I'inventariat de les parcel-les (veure Annex Il), per poder determinar la
biomassa total (BT) i poder-la utilitzar com a input per al Gotilwa+. Els altres inputs a introduir
al Gotilwa+ sén, com ja s’ha esmentat, les dades climatiques i les dades edafiques (les dades
sobre I'ecofisiologia de I'espécie es troben predefinides al Gotilwa+). Degut a la incertesa que
presenten aquestes dades en tant que no sén mesures del nostre ambit o no s’han pogut mesu-
rar bé, es necessita un procés de calibratge.

Per a una caracteritzacid inicial de la Vall d’en Bages i poder conéixer la seva extensié amb I'ob-
jectiu d’extrapolar els resultats de les parcel-les a tot 'ambit d’estudi, s’ha elaborat una carto-
grafia (Figura 15 i Figura 16) on s’han definit els limits mitjangant els mapes de conques, s’han

42



determinat les zones d’obaga i solana, s’han delimitat les zones abancalades amb els ortofoto-
mapes del 1956 (ICGC, 2017) i s’han establert aquelles zones en quée no hi ha usos forestals
(zones de cultius i pastures).

D Limits de la Vall

de'n Bages

N

200 0 400 m
" ™

Figura 15. Limits geografics de la Vall d’en Bages.

Per definir les zones d’obaga i solana, s’ha elaborat un mapa de radiacions. Els valors de radiacio
a la Vall d’en Bages van des de 4140 kJ/m?-dia-micrometre a 27.950 kJ/m?-dia-micrometre. S’ha
agafat com a interval de valors de radiacié d’obaga [4140, 21140 kJ/m?-dia-micrometre] i com a
interval de valors de radiacié de solana, [21150, 27950 kJ/m?-dia-micrometre]. Aquests intervals
s’han determinat gracies al treball de camp, localitzant les parcel-les de solana i obaga.

m Pastures i conreus

% Bancals

Zones topografiques

- Obaga
I:] Solana

N

2000 400 m
-

Figura 16. Cartografia de la Vall d’en Bages.
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Amb aquesta cartografia s’ha pogut determinar I'extensié del total del nostre ambit d’estudi,
aixi com I'area que ocupen les diferents situacions topografiques (Taula 5). Al mapa podem
veure com hi ha algunes zones abancalades que ocupen la zona de solana. Aquestes zones no
han estat considerades en aquest estudi ja que, com es veu a la Figura 16, la majoria d’elles sén
dedicades a la pastura. Aquesta activitat ocupa una extensié minima, limitada a aquestes zones
de la vall. Coneixent I'extensié de les diferents zones de la vall, es podran extrapolar els resultats
obtinguts a cada parcel-la.

Taula 5. Extensid total i per zones topografiques de la Vall d’en Bages.

Zona Extensio (ha)
Solana forestal 227
Obaga forestal 265

Pastures i conreus 45,3
Vall d’en Bages 537

5.2.1. Distribucio de les classes diametrals

Per determinar la distribucié de les classes diametrals (CD), s’han realitzat tres inventaris de
parcel-les per a cada situacio topografica diferent (solana, obaga sense bancals i obaga amb ban-
cals), obtenint en total una mostra de N = 9 parcel-les. El mapa de la Figura 17 mostra la loca-
litzacié d’aquestes parcel-les a la Vall d’en Bages.

+ Parcel-les mostrejades
m Pastures i conreus
% Bancals

Zones topografiques
- Obaga
I:l Solana

N

2000 400 m
" ™

Figura 17. Localitzacio de les nou parcel-les mostrejades a la Vall d’en Bages.

A continuacid es mostra la distribucié de les classes diametrals obtingudes expressades en
peus/ha a cada parcel-la (Figura 18, Figura 19 i Figura 20):
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Figura 18. Distribucid de les classes diametrals per les parcel-les de solana.
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Figura 19. Distribucid de les classes diametrals per les parcel-les d’obaga sense bancals.
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Figura 20. Distribucid de les classes diametrals per les parcel-les d’obaga amb bancals.

Per poder comparar I'estructura arboria de les diferents zones topografiques, a la Figura 21 es
mostren les mitjanes del nombre total de peus i classificats per classes diametrals per a cada
zona topografica:
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Figura 21. Distribucid de les classes diametrals per cada zona topografica.
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Es poden apreciar certes diferencies entre les classes diametrals de les tres zones estudiades,
pero les que més destaquen son les que es donen entre les zones de solana i d’obaga (tant les
zones abancalades com les zones sense bancals). Les zones de solana sén molt menys denses
que les zones d’obaga, tal i com expliquen Garcia, J. et. al. (1992) i Ribas, M. et. al. (2014). A més,
la zona de solana és una zona on hi abunden més els individus de classes diametrals majors. Per
contra, les zones d’obaga presenten molts més peus menors (pero s’ha de tenir en compte que
també tenen més arbres majors que les zones de solana en la majoria dels casos). Tot i que
també es poden veure diferéncies entre les zones abancalades i les zones de pendent, sobretot
en els individus més joves, aquestes diferencies no sén tan marcades com les que s’estableixen
entre obaga i solana.

Aquestes diferencies tan marcades entre solana i obaga poden ser conseqliencia de la gestio
qgue s’ha dut a terme préviament a la zona de solana, en que s’han tallat tots els peus menors.
Tot i aixi, la gestio forestal duta a terme a la zona de solana no seria la causa de les diferéncies
en els arbres majors (Garcia, J. et. al., 1992; Ribas, M. et. al., 2014), pel que es pot concloure que
hi ha diferéncies en I'estructura del bosc a I'obaga i la solana.

Observant aquestes diferéncies en I'estructura del bosc entre obaga i solana, es tractaran aques-
tes dues zones per separat inicialment (les dades de la Figura 22 sén les que s’introdueixen al
model Gotilwa+ per realitzar les simulacions), determinant la captura del carboni i uns criteris
de gestio diferents per la solana i per la obaga. Un cop obtinguts els resultats, es pot determinar
si realment existeixen diferéncies en quant a la capacitat d’embornal d’aquestes dues zones.
Com que les dades edafiques, ecofisiologiques i meteorologiques que es prenen sén uniformes
per tot I'ambit d’estudi, les Uniques diferéncies que es poden observar entre les zones d’obaga
i de solana en aquest estudi és respecte |'estructura arboria.
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Figura 22. Distribucid de les classes diametrals per les zones de solana i obaga.
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Vista la vall de forma uniforme, sense discriminar per zones, es pot veure com dominen els indi-
vidus de la classe diametral 5, és a dir, els peus menors; per tant, hi predominaran els pins amb
troncs no molt amples (Figura 23):
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Figura 23. Distribucid de les classes diametrals a la Vall d’en Bages.

5.2.2. Percentatge d’'elements grossos

Per a determinar el percentatge d’elements grossos del sol s’han pres sis mostres. Els resultats
es mostren a la Taula 6. A partir d’aquests valors s’ha obtingut el valor mitja de 70,5% d’elements
grossos (majors de 2 mm), que s’introdueix al Gotilwa+.

Taula 6. Valors d’abundancia d’elements grossos (> 2 mm) al sol (%).

Parcel-la 1.2 73,7
Parcel-la 1.3 61,6
Parcel-la 2.2 74,0
Parcel-la 2.3 60,2
Parcel-la 3.2 77,9
Parcel-la 3.3 75,8

Mitjana 70,5

5.2.3. Procés de calibratge

Abans de fer simulacions amb el model i obtenir els resultats es necessita realitzar un calibratge
per tal d’ajustar aquelles dades que no s’han pogut mesurar in situ, que son les dades del per-
centatge de Carboni Organic present al Sol (COS) i les dades de profunditat, obtingudes a partir
d’una analitica de la zona de la Moleta de I’any 2010. Per fer aquest calibratge, s’ha de realitzar
una simulacié dels primers 25 anys amb les dades obtingudes. El resultat d’aquesta simulacio es
compara amb alguna dada ja mesurada del bosc d’aquesta zona. Aixi, comparant el resultat de
la simulacié amb les dades reals, es poden anar ajustant els valors introduits. En aquest cas,
s’han pres dades de produccid de fusta i escor¢a de la Regid Forestal VII (Baix Ebre, Montsia,
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Priorat, Ribera d’Ebre i Terra Alta) de I'Inventari Forestal Nacional (IFN) (Gracia, C. et. al., 2002).
Pel pi blanc, aquests valors de produccid es troben representats a la Taula 7:

Taula 7. Valor mitja i rang de produccio de fusta i escorc¢a (t/ha/any) a la Regié VIl de I'IFN.

Mitjana Minim Maxim
1,3 0,3 4,4

Font: Gracia, C. et. al., 2002.

Com s’ha determinat a I'apartat anterior en veure la distribucié de classes diametrals de cada
zona, s’elaboraran els resultats de forma independent en cada zona topografica (és a dir, s’ela-
boraran uns resultats per les zones de solana i altres per les zones d’obaga) per comparar i dis-
cutir les possibles diferéncies en la capacitat d’embornal de carboni a cada zona i si sén neces-
saris uns criteris de gestio diferents. Per aquest motiu, el procés de calibratge també es repetira
dues vegades, un per |'estructura de bosc d’obaga i un per solana, per tal de comprovar que els
valors s’ajusten a ambdues zones.

Per comencar el calibratge, primer s’ha d’elaborar una série climatica propia amb el Gotilwa+
mitjancant I'eina del “Weather Generator”. Per fer-ho, es necessiten les dades mitjanes mensu-
als de temperatura maxima, temperatura minima, temperatura mitjana, precipitacié mensual,
nombre de dies de precipitaci6 mensual, velocitat del vent, i irradiacid solar. Aquestes dades
s’han obtingut del Servei Meteorologic de Catalunya i s’"han elaborat a partir de les dades mitja-
nes mensuals de nou anys (2007-2016) (Taula 8):

Taula 8. Dades mitjanes mensuals de I'estacid PN dels Ports elaborades a partir de les mitja-
nes mensuals dels anys 2007 a 2016.

Tmax Tmin #Diespre- V.Vent Precipitacio

Mes  T(QO ‘o () cipitacs  (mfs) < M/M) )
Gener 379 848 0,5 9,9 479 671 57,78
Febrer 3,16 7,9  -035 11,3 535 9,34 63,57

Marg 542 1087 1,41 11,6 492 1348 193,9

Abril 847 1406 412 13 3,71 17,43 125,65

Maig 11,08 17,85 7,08 10,2 382 21,55 77,85

juny 1648 2276 11,0 8,2 303 24,66 40,05
wliol 1942 256 1366 52 318 25,52 26,77
Agost 193 2558 14,01 6,4 203 21,49 22,85

Setembre 1536 21,56 10,79 8.3 3 163 70,78

Octubre 11,63 23,4 7,72 11,4 3,23 11,53 117,64
Novembre 652 11,19 3,28 11,6 448 75 180,14
Desembre 4,26 894 0,99 9,6 402 6,08 101,22

Font: Servei Meteorologic de Catalunya, 2017.

A més d’aquestes dades, es necessita coneixer la variabilitat climatica per poder elaborar la serie
climatica. Aquesta variabilitat es pren de les dades diaries de I'estacié meteorologica de Poblet
(1981-1997), que es troben predefinides al Gotilwa+.
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A partir d’aqui, s’"ha generat una serie climatica per als propers 100 anys, amb la que es faran les
simulacions per obtenir els resultats.

Tot i que aquest és un recurs que pot funcionar a I’hora de fer les simulacions, aquesta serie
climatica que s’ha elaborat no té la base d’unes dades reals, ja que s’han pres les dades climati-
ques d’una zona i s’ha fet servir la variabilitat climatica d’una altra. La situacié ideal seria generar
la série climatica a partir de les dades reals. Aix0 es pot calcular mitjangant les dades climatiques
diaries de I'ambit d’estudi o d’'una zona propera i que siguin d’un periode de, com a minim, 10
anys. A més a més, aquest registre ha d’estar complert (és a dir, no hi pot faltar el registre de
cap dia, sigui d’'una variable o totes), ja que els models no permeten buits d’informacio.

Pel que fa a les dades edafiques, segons les dades de I'ICGC, la Vall d’en Bages s’ha classificat
com a xerorthents litics o xerorthents tipics. S’han obtingut les dades del sol d’una analitica re-
alitzada I'any 2010 a la mateixa unitat cartografica que la vall, a La Moleta (referéncia: AdCA-
001), situada a uns 3 km de distancia de la Vall d’en Bages, a la poblacié d’Alfara de Carles. A
partir d’aqui s’"ha pogut determinar la quantitat de matéria organica al sol (Taula 9).

Taula 9. Dades de quantitat de matéria organica d’una mostra de sol (La Moleta).

Horitzd genetic Materia organica (%)
A 9,8
Bw 6,9

Font. ICGC, 2017.

Per obtenir el valor de quantitat de carboni present al sol, s’ha de realitzar un factor de conver-
sid, tenint en compte la quantitat de carboni que hi ha a la matéria organica (Azcarate, A. et. al.,
2015):

MOS
COS =——— 16
1,72 (16)
on COS és el Carboni Organic del Sol i MOS, Mateéria Organica del Sol. Fent una mitjana del per-
centatge de materia organica als dos horitzons i fent la conversié (14),

8,35
1,72

COS = = 4,84%

Aguest valor de COS és forga elevat comparat amb la resta de sols de Catalunya; es tracta d’un
sol que compta amb una alta proporcié de carboni organic. Pero, mitjangant un analisi de sensi-
bilitat, s’"ha pogut determinar que aquesta variable no és molt significativa en el valor dels resul-
tats, ja que la diferencia en nous valors de productivitat per altres valors de COS és menysprea-
ble. Aleshores, prendrem com un valor de COS un 4,84%.

Respecte els valors de profunditat del sol, aquests no es poden determinar mitjancant I’analitica
anterior, ja que els valors de profunditat varien molt entre diferents zones i les eines amb les
gue hem realitzat el treball de camp no son suficients per poder mesurar la profunditat del sol,
perque és superior a 50 cm (mida de la barra metal-lica). Per tant, seguint la proposta de Carles
Gracia et. al. (2014), la profunditat és un valor que s’ha hagut de calibrar per profunditats majors
de 50 cm.
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Agquests valors de profunditat i pedregositat si que han estat necessaris de modificar, obtenint
finalment els valors mostrats a la Taula 10.

Taula 10. Dades edafiques introduides al Gotilwa+.

COS (%) 4,84
Pedregositat del sol (%) 70,5
Profunditat del sol (m) 0,60

Introduint aquests valors, s’obté la taxa de produccié de fusta i d’escorca per les zones de solana
i les d’obaga (Taula 11):

Taula 11. Produccié de fusta i escorca (t/ha/any) obtingudes amb simulacions per 25 anys.

Solana Obaga
2,71 2,61

Aquests valors sén superiors a la taxa de produccié mitjana de la regié forestal. Tot i aix0, es
troben dins del rang, pel que es poden acceptar els valors introduits al model.

5.3. Captura de carboni

Com s’ha explicat a la metodologia, per calcular la capacitat d’embornal de carboni actual de la
Vall d’en Bages s’ha de calcular la biomassa total que acumula la superficie forestal de la zona
mitjancant les dades d’inventaris (veure les fitxes de camp a I’Annex Il). La biomassa total es pot
estimar amb la Biomassa Aeria Total (BAT) i la Biomassa Subterrania Total (BST). Aquests valors
es poden obtenir amb el Gotilwa+ a partir de les distribucions de classes diametrals. Els valors
de BAT també es poden obtenir amb el calcul de les equacions al-lométriques descrites a la me-
todologia. Aquest calcul permetra contrastar els resultats obtinguts amb el Gotilwa+. Posterior-
ment, mitjancant les conversions de les equacions (3), (4) i (5) i coneixent les extensions de cada
zona topografica de la vall, es podra conéixer I'estoc de carboni i quantitat de CO, captada per
obtenir aquest estoc.

5.3.1. Cdlcul de la BAT amb les equacions al lometriques

Els resultats obtinguts de cada parcel-la sén els que es mostren a |la Taula 12:
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Taula 12. Biomassa aéria total obtinguda a cada parcel-la expressada en t/ha.

Codi de parcel-la BAT (t/ha)
1.1 87,51
1.2 67,98
1.3 67,63
2.1 110,8
2.2 92,09
23 84,26
3.1 116,5
3.2 128,5
33 171,9

La zona de solana inclou les parcel-les 1.1, 1.2 i 1.3; la zona d’obaga sense bancals, les parcel-les
2.1,2.2i2.3;ilazonad’obaga amb bancals, les parcel-les 3.1, 3.2i 3.3.

Aguests resultats segueixen en la tendéncia d’establir diferéncies entre les zones de solana i
d’obaga de lavall, ja que de les parcel-les de les zones d’obaga amb bancals i obaga sense bancals
s’han obtingut uns valors molt semblants entre si i que divergeixen més del valor obtingut a la
zona de solana. D’aquesta manera, podem presentar la BAT classificant-la en per aquestes dues
zones topografiques (Taula 13).

Taula 13. Biomassa aeéria total obtinguda a partir de les equacions al-lometriques per zones
topografiques expressada en t/ha.

Zona topografica BAT (t/ha)
Solana 74,37
Obaga 117,3

5.3.2. Calcul de la BAT amb el Gotilwa+

El Gotilwa+ també permet obtenir el valor de la BAT a través de les seves simulacions. Una ve-
gada introduides les dades obtingudes de clima, densitat del bosc (per cada zona topografica) i
edafologia, s’obtenen els resultats de la BAT (Taula 14) inicial:

Taula 14. Biomassa aeria total obtinguda a partir del Gotilwa+ per zones topografiques ex-
pressada en t/ha.

Zona topografica BAT (t/ha)
Solana 75,95
Obaga 104,1
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5.3.3. Comparacio i discussio dels resultats de la BAT

Com es pot veure, els resultats obtinguts amb les equacions al-lometriques i el model Gotilwa+
esdevenen forga propers. Pel cas de les zones de solana, els valors aportats pel Gotilwa+ sén un
2,12% majors. Pero pel cas de les zones d’obaga, la situacié s’inverteix i les diferéncies augmen-
ten, de manera que les equacions al-lometriques donen un valor un 12,72% major que el Go-
tilwa+.

Amb les equacions al-lometriques es calculen les tones de biomassa aeria mitjangant el DBH de
cada individu. Per contra, el Gotilwa+ no té aquesta informacié de DBH de cada individu, sind
gue s’hi introdueixen les dades de distribucié de classes diametrals. Per tant, es podria associar
aquesta diferencia a I'escassa precisié del criteri de seleccié de dades del Gotilwa+. Tot i aixo,
els valors obtinguts amb cada metode sén d’un ordre molt semblant i no es troben molt allu-
nyats.

5.3.4. Calcul de la biomassa total i de la fixacid de CO»

Una vegada vistes les diferencies en el calcul de biomasses, mitjancant el Gotilwa+ es calcula el
valor de la biomassa subterrania (BST, és a dir, la biomassa de les arrels) per obtenir la biomassa
total (Taula 15):

Taula 15. Valors de la Biomassa Aéria Total (BAT), Biomassa Subterrania Total (BST) i biomassa
total per zones topografiques expressades en t/ha.

Zona topografica BAT (t/ha) BST (t/ha) Biomassa total (t/ha)
Solana 75,95 18,69 94,64
Obaga 104,1 25,60 129,7

A partir d’aquest valor, es poden realitzar les conversions de les equacions (11), (12) i (13) per
determinar la quantitat de CO; fixada (Taula 16).

Per la zona d’obaga,

t t C
129.7—- 0,5 = 64,85 —
9, A 0,5 = 64,85 '
t CO,
ha

kg C o678 €O

64850
ha kg C

= 237.8

Per la zona de solana,

t t C
4,64 —- =47,32—
94,6 e 0,5 7,3 T
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ke C kg CO,
47320 - 3,667
ha kg C

t CO,
ha

= 173,5

Taula 16. Capacitat d’'embornal de carboni i CO, fixat a cada zona topografica determinada amb
el Gotilwa+.

Superficie forestal

Zona topografica Estoc de carboni (tde C) CO; fixat (t de CO;)

(ha)
Solana 226,9 10.737 62.924
Obaga 264,5 17.153 39.367
Vall d’en Bages - 27.890 102.291

Com es veu, la zona d’obaga té un major estoc de carboni, ja que és una zona més productiva i
ocupa una major extensio a la vall.

Aquest valor obtingut de la quantitat de CO, fixada a la vall és un valor aproximat del que real-
ment s’hi ha fixat, ja que, com s’ha comprovat, els diferents métodes de calcul de la biomassa
difereixen, tot i que els valors sén comparables. Aquest valor ha estat obtingut només amb el
model Gotilwa+, que pot ser déna uns valors lleugerament esbiaixats degut a que no té en
compte el DBH exacte dels individus, sind que els classifica en classes diametrals. Aleshores, es
té la idea de que la quantitat de carboni emmagatzemada a la Vall d’en Bages s’aproxima a
27.890 tones.

Aguest valor ha estat calculat en base a la biomassa total del pi blanc, pero una part important
de la biomassa del bosc mediterrani es compon pel sotabosc (Gracia, C., 2010); a més a més, tot
i que s’ha assumit que el pi blanc és I'espécie dominant a la Vall d’en Bages, la carrasca ha anat
guanyant terreny a les zones de la obaga, pel que es podrien trobar masses mixtes de pi blanc i
carrasca. Per tant, el pi blanc no ocupa tota I'extensié de la Vall d’en Bages.

5.4. Criteris de gestio forestal per ala
maximitzaciéo de la fixacido de
CO:

Una vegada determinada la quantitat de carboni fixada a la massa forestal de 'ambit d’estudi,
s’establiran uns criteris de gestié que permetin maximitzar aquesta captura i fixacio. Per fer-ho,
es faran diverses simulacions introduint diferents ordres de gestio forestal per observar com
evoluciona la massa forestal en els propers 100 anys. La variable que interessa observar és el
balang net ecosistémic (BNE o NEE? per les seves sigles en anglés), que indica la capacitat d’'una
superficie forestal de captar carboni atmosféric (Gracia, C. et. al.,, 2014). Quan els valors

2 Net Ecosystem Exchange.
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d’aquesta variable sén negatius, la massa forestal fixa carboni; quan aquests valors esdevenen
positius, aleshores hi ha un balang net d’emissié de CO; a I'atmosfera.

Els valors que s’introdueixen a les ordres de gestid es basen en els models de gestié de les OR-
GEST (Beltran, M. et. al., 2011) per als boscos de pi blanc, de manera que es puguin descriure
uns models de gestio forestal que siguin viables en la seva execucid. Com que la qualitat d’esta-
cié determinada a I'inventari ha estat definida com a categoria B i es tracta d’una tipologia fo-
restal arbrada de Pinus halepensis d’influéncia litoral, els models de les ORGEST que interessen
son els Ph0O5, Ph06 i PhO7.

L'objectiu d’haver determinat aquests models de les ORGEST no és seguir aquests criteris de
gestio per fer les simulacions, ja que els objectius que tenen aquests models de gestio forestal
son I'augment de la resisténcia als incendis i la millora de la qualitat de la fusta de serra i comer-
cial. Aquests objectius son diferents als del projecte, que sén maximitzar la quantitat de CO;
fixada en el creixement dels individus. Per tant, I'objectiu d’haver determinat aquests models és
poder comparar els valors de les diferents ordres per tal de desenvolupar uns criteris de gestid
forestal viables a la practica.

La massa forestal fixa el CO, quan es troba en creixement per incorporar el carboni als seus
teixits. Aleshores, el que interessa és estimular la produccié primaria neta (PPN). Aixo ocorre
guan els boscos sén joves i estan creixent. En canvi, els boscos amb individus de classes diame-
trals més grans capturen poc CO; degut a qué ja no han de fixar carboni als teixits per créixer;
de fet, aquests arbres majors poden ser emissors nets de CO;, degut a la respiracié o la descom-
posicié de fulles o algunes branques. Per aquest motiu, les ordres que s’introduiran aniran en-
caminades a reduir la quantitat d’individus, mantenint la proporcié en la distribucié de classes
diametrals deixant una area basal maxima (m?/ha) i fer regeneracions, ja que els nous individus
que creixin aniran fixant el CO,. No obstant, degut a les tallades, I'estoc de carboni no augmen-
tara.

Les variables que s’hauran d’anar ajustant a les simulacions seran I'area basal a deixar en peu
(area basal < 20 m?/ha), el periode de rotacid entre cada accié (10-15 anys) i la regeneracid (de
forma general, entre 200 i 3.000 individus). Un cop fetes les primeres simulacions, s’ha pogut
observar com milloren els resultats de NEE (tornen més negatius) aixi com el periode de rotacid
és menor, fins arribar a concretar que un periode de rotacié de 10 anys aporta millors resultats.

Els criteris de gestid forestal s’introdueixen mitjangant taules al Gotilwa+. La Taula 17 és una
taula model. A la columna “Tipus” s’hi introdueix el tipus de tallada (arbres, area basal, biomassa
o volum de tija); és a dir, si s’hi introdueix “area basal”, la columna “intensitat” prendra valors
en m?/ha; si s’hi introdueix “arbres”, la columna “intensitat” prendra valors de nombre d’arbres
per hectarea.

La columna “Aplicar a” fa referencia a la classe d’arbres sobre els que es vol aplicar la gestid
forestal. El Gotilwa+ ddna tres possibilitats: actuar sobre els arbres menors (és a dir, de classes
diametrals baixes), actuar sobre els arbres majors (classes diametrals grans) o sobre tots els ar-
bres, mantenint la proporciod en la distribucié de les classes diametrals.

Els “Valors” que s’hi introdueixen en la intensitat poden ser absoluts o relatius, és a dir, en per-
centatge. A la columna “Intensitat” s’hi introdueixen els valors de les tallades a realitzar. Per
exemple, si la gestid s’aplica a I'area basal de tots els arbres marcant una intensitat de 15 (és a
dir, 15 m?/ha), a la simulacié que es dura a terme es tallaran 15 m?/ha. D’altra banda, si el que
es pretén és que quedi una area basal de 15 m?/ha després de la tallada, el valor a introduir en
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la “Intensitat” ha de ser -15. De la mateixa manera, si la intensitat pren valors de nombre d’ar-
bres i es volen deixar 30 peus/ha, s’haura de donar un valor de -30.

Pel que fa a la columna de “Regeneracid”, els valors que s’hi introdueixen sempre tindran unitats
de peus/ha. Es la regeneracié que es vol dur a terme a cada tallada.

5.4.1. Criteris de gestio forestal en la zona de solana

Partint de I'estructura forestal que s’ha determinat per solana a partir dels inventaris, s’ha rea-
litzat una primera simulacié (Simulacié 1) introduint els criteris de gesti6 forestal de la Taula 17.
Les tallades es realitzaran deixant una area basal de 20 m?/ha cada 10 anys pel periode de 100
anys i es faran regeneracions de 500 peus/ha a cada tallada. Aquestes tallades es realitzaran
afectant a tots els arbres (mantenint la distribucié de les classes diametrals):

Taula 17. Criteris de gestio forestal introduits al Gotilwa+ a la Simulacié 1 de solana.

Tipus Aplicar a Valors Intensitat Regeneraci6 (peus/ha)

Area basal Mantenir CD Absoluts -20 500

La Figura 24 mostra I'evolucié del NEE a la zona de solana segons els criteris de la Taula 17,
comparant aquesta situacié amb una situacié en qué no hi ha gestio:
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Figura 24. Evolucié del NEE amb la Simulacié 1 i la no gestid a solana.

Com es veu, tot i que al final del periode la massa forestal és generalment emissora de CO,, els
valors de NEE sén més baixos (és a dir, s’emet menys CO,) respecte |'escenari sense gestiod. La
mitjana de carboni que es captura en aquesta situacio és de 935,55 kg/ha/any (és a dir, la mit-
jana del NEE és -935,55 kg/ha/any), mentre que per quan no hi ha gestio, NEE = 213,56
kg/ha/any, és a dir, que hi ha emissid neta de CO..

Per saber com evolucionaria el NEE si es deixa una area basal més petita (10 m?/ha), es fa una
segona simulacié (Simulacié 2) i es compara amb la primera (Taula 18 i Figura 25).
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Taula 18. Criteris de gestiod forestal introduits al Gotilwa+ a la Simulacié 2 de solana.

Tipus Aplicar a Valors Intensitat Regeneracié (peus/ha)
Area basal Mantenir CD Absoluts -10 500
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Figura 25. Evolucio del NEE amb la Simulacié 1 i la Simulacié 2 a solana.

Com es veu a la Figura 25, els valors de NEE milloren quan es deixa una area basal menor, obte-
nint un valor mitja de NEE = -1151,30 kg/ha/any. Amb aix0, se sap que tallant per deixar una
menor area basal milloren els resultats anuals.

Una vegada fetes aquestes dues simulacions amb 500 regeneracions a cada any d’actuacié, es
pot determinar si els valors de NEE es tornen majors o menors amb més o menys regeneracions.
Aleshores, a la Simulacié 3 es provara de fer 1000 regeneracions cada 10 anys i es comparara
amb la Simulacié 2 (Figura 26):
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Figura 26. Evolucio del NEE amb la Simulacié 2 i la Simulacioé 3 a solana.

Com es pot comprovar amb la Figura 26, els valors de NEE es tornen més negatius amb la Simu-
lacié 3, en qué s’ha proposat una regeneracié major, de 1000 peus/ha, on el valor mitja de NEE
és de -1496,13 kg/ha/any. Altres simulacions realitzades amb valors majors de regeneracions
mostren mortalitat per competéncia entre els individus, pel que aquest valor de 1000 peus/ha
s’adapta als nostres objectius. Es a dir, els resultats no milloren amb valors més alts de regene-
racions, sind amb un valor mig.

Per a aquest cas concret de I'estructura forestal de la Vall d’en Bages, s’observa que hi ha mor-
talitat difusa dels individus cap al final del periode. Aix0 s’ha vist a les simulacions realitzades.
Per tant, es realitza la Simulacid 4 per determinar si fer més regeneracions pels periodes en que
hi ha mortalitat difusa ajuda a estabilitzar els valors de NEE. A la Simulacié 4 es faran regenera-
cions de 1000 peus/ha fins I’any 50; a partir de I'any 60 es faran regeneracions de 1500 peus/ha
(Figura 27):
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Figura 27. Evolucio del NEE amb la Simulacié 3 i la Simulacié 4 a solana.

Tot i que el valor mitja del NEE és superior en la Simulacié 4 (NEE = -1513, 12 kg/ha/any), els
resultats no varien gaire entre les dues simulacions. S’hauria de determinar quin és I’esfor¢ d’'una
major regeneracio per decidir si dur a terme aguestes mesures.

Degut a les regeneracions, els primers anys hi haura molts individus de classes diametrals baixes.
Pero aquests aniran creixent amb el temps, de manera que les classes diametrals més altes co-
mengaran a tenir cada vegada més individus (tot i que no tots els plangons dels primers anys
arribaran a ocupar les classes diametrals més altes degut a les tallades que s’ordenen en la gestio
forestal). Aleshores, quan hagin passat uns anys en qué els plangons hagin tingut temps de créi-
xer, es podra veure qué passaria si s’eliminessin alguns d’aquests arbres grans (Simulacié 5) ja
que, com s’ha comentat anteriorment, el que interessa és mantenir un bosc jove. S’introduiran
les ordres de la Taula 19 per veure I'evolucié de la Simulacié 5 (Figura 28).
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Taula 19. Criteris de gestid forestal introduits al Gotilwa+ a la Simulacié 5 de solana.

Any Tipus Aplicar a Valors Intensitat Regeneracié (peus/ha)
10 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
20 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
30 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
40 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
50 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
60 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
61 Area basal Arbres majors Relatius 50 -
70 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
80 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
81 Area basal Arbres majors Relatius 50 -
90 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
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Figura 28. Evolucid del NEE amb la Simulacid 4 i la Simulacid 5 a solana.

Com es veu a la Figura 28, aquesta nova mesura aplicada a la Simulacié 5 va estabilitzant els
valors del NEE per sota de O pels darrers anys del periode. Amb aquesta darrera simulacio, el
valor de NEE mitja és de -1656,58 kg/ha/any. Fent una sisena simulacié (Simulacié 6), es pot
saber si, augmentant la intensitat en 'aclarida d’arbres majors, baixen els valors de NEE (Taula
20 i Figura 29):
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Taula 20. Criteris de gestid forestal introduits al Gotilwa+ a la Simulacié 6 de solana.

Any Tipus Aplicar a Valors Intensitat  Regeneracié (peus/ha)
10 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1000
20 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1000
30 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1000
40 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1000
50 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1000
60 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1500
61 Area basal  Arbres majors  Relatius 60 -
70 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1500
80 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1500
81 Area basal  Arbres majors  Relatius 60 -
90 Area basal Mantenir CD  Absoluts -10 1500
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Figura 29. Evolucio del NEE amb la Simulacié 5 i la Simulacio 6 a solana.

Els valors de la NEE es tornen més negatius, amb una mitjana de -1661,24 kg/ha/any. La dife-
réncia entre els valors de NEE de les simulacions 5i 6 és minima, i en aquest cas concret pot ser
no interessaria dedicar-hi majors esforcos, pero aquesta comparacié permet determinar que la
NEE es torna més negativa a valors majors en la intensitat d’aclarida d’arbres grans.

A les dues darreres simulacions (Simulacié 5 i Simulacié 6) no s’han tallat tots els arbres grans,
siné que s’han deixat entre un 50% i un 40% d’ells en peu. Aix0 és important per a mantenir la
biodiversitat, ja que hi ha espécies que podrien desapareixer si no es mantenen un minim
d’arbres majors en peu.
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5.4.2. Criteris de gestio forestal en la zona d’obaga

Per la zona d’obaga, les simulacions que es duran a terme es realitzaran amb el mateix criteri
emprat en la zona de solana, ja que l'interes és el mateix: estimular la PPN mantenint el bosc
jove. La zona d’obaga comenga essent ja un embornal de carboni, ja que dominen els individus
de classes diametrals baixes (Figura 21). Aleshores, en un model sense gestié (Figura 30), el valor
mitja de NEE és de -113,96 kg/ha/any.
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Figura 30. Evolucioé del NEE a la zona d’obaga sense gestio.

Com mostra la Figura 30, els valors de NEE s’acaben estabilitzant entre els -1000 kg/ha/any i els
2000 kg/ha/any, amb uns resultats generalment positius des de I'any 20. En una primera simu-
lacio (Simulacid 1), s’introdueixen els criteris de la Taula 21, tractant de mantenir un area basal
de 10 m?/ha (fent tallades afectant a tots els arbres) cada 10 anys i fent regeneracions de 1000
peus/ha a cada tallada. Com es veu, aquesta Simulacié 1 pren els valors que s’han trobat optims
per a la gestié forestal en la solana, ja que tant les zones de solana com les d’obaga sén de
qualitat d’estacié B.

Taula 21. Criteris de gestio forestal introduits al Gotilwa+ a la Simulacié 1 d’obaga.

Tipus Aplicar a Valors Intensitat Regeneracié (peus/ha)

Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000

La Figura 31 mostra com varien els valors de NEE al llarg del periode amb les ordres de gestié de
la Taula 21. Aquests valors esdevenen més negatius per tot el periode, trobant-se per sota de
zero fins, aproximadament, I'any 80. El valor mitja de NEE en aquesta simulacié és -1414,73

kg/ha/any.
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Figura 31. Evolucié del NEE a la zona d’ obaga sense gestié i amb la Simulacié 1.

Per reduir els valors de NEE, es pot fer una aclarida als arbres majors (com es proposa a la Taula
19 i la Taula 20 de la zona de solana). La Taula 22 mostra els valors introduits a la Simulacid 2 i
I’'any en qué es duen a terme les tallades dels arbres majors:

Taula 22. Criteris de gesti6 forestal introduits al Gotilwa+ a la Simulacié 2 d’obaga.

Any Tipus Aplicar a Valors Intensitat Regeneracié (peus/ha)
10 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
20 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
30 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
40 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
50 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1000
60 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
61 Area basal  Arbres majors Relatius 50 -
70 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
80 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500
81 Area basal  Arbres majors Relatius 50 -
90 Area basal Mantenir CD Absoluts -10 1500

A la Figura 32 es veu com aquestes noves ordres estabilitzen els valors de la NEE per sota de
zero als darrers anys del periode, obtenint un valor mitja de NEE = -1628,53 kg/ha/any.
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Figura 32. Evolucié del NEE a la zona d’obaga a la Simulacié 1 i la Simulacié 2.

Un darrer aspecte a comprovar, com ja s’ha fet pel cas de la solana, és verificar que, mitjancant
majors regeneracions al final del periode, s"aconsegueixen valors més negatius de NEE (en el cas
de la obaga també s’observa mortalitat difusa). La Figura 33 mostra I'evolucié del NEE per la
Simulacié 3 (comparant amb la Simulacié 2), en que s’han introduit els criteris de la Taula 19
per controlar la mortalitat difusa:
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Figura 33. Evolucio del NEE a la zona d’obaga a la Simulacié 2 i la Simulacio 3.

Els valors de NEE esdevenen més negatius, tot i que la diferéncia és bastant petita. El valor mitja
de NEE per a la Simulacié 3 és de -1689,88 kg/ha/any.
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5.4.3. Criteris generals de gestid forestal per a maximitzar la
captura i fixacid de COz

Els criteris de gestio forestal depenen de la situacié concreta de cada bosc, segons les seves
condicions ambientals i la distribucid de classes diametrals. De manera general, quan I'objectiu
és maximitzar la captura i fixacié de CO,, els criteris de gestid forestal han d’anar enfocats al
manteniment d’un bosc jove, realitzant tallades per mantenir una area basal petita, fent rege-
neracions a cada tallada i establint uns periodes de rotacié generalment baixos entre cada ta-
llada. També s’han de controlar els arbres de les classes diametrals majors, eliminant-ne fins al
60% de la massa d’arbres majors, si escau. Aquests son els valors obtinguts pels models de les
ORGEST (per boscos de Pinus halepensis d’influéncia litoral amb qualitat d’estacié B) i que, mit-
jangant diverses simulacions, s’"ha comprovat que permeten millorar la captura i fixacié de CO..
Els resultats d’aquestes aplicacions a les zones de solana i obaga es mostren a la Figura34iala
Figura 35, respectivament:
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Figura 34. Evolucid del NEE per les diferents simulacions a la zona de solana.
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Figura 35. Evolucio del NEE per les diferents simulacions a la zona d’obaga.

Els resultats obtinguts per cada zona topografica sén molt semblants (NEEsana = -1661,24
kg/ha/any i NEEobaga = -1689,88 kg/ha/any) havent introduit els mateixos criteris de gestid. Aixo
vol dir que la zona de solana captara 1,66 t/ha/any de carboni i la zona d’obaga, 1,69 t/ha/any.
Tenint en compte I'extensié de cada zona topografica i que s’ha estudiat per un periode de 100
anys, la zona de solana pot arribar a captar 37.693 t de carboni (fixant 138.222 tones de CO,)
des del moment en que s’inicia la gestid i la zona d’obaga, 44.697 t de carboni (fixant 163.905
tones de CO,). Aleshores, el conjunt de la Vall d’en Bages seria capag de fixar 302.127 tones de
CO; al llarg dels 100 anys amb aquests criteris de gestioé proposats. Aquest valor és equivalent a
les emissions de CO, de 40 milions de cotxes (400.000 cotxes/any) pel tram de |'autopista AP-7
que travessa la Reserva de la Biosfera Terres de I'Ebre (Guia de calcul d’emissions de gasos amb
efecte d’hivernacle, 2018) (segons les dades del Ministerio de Fomento - Red de Carreteras del
Estado la freqiéncia habitual d’aquest tram no supera els 250.000 vehicles anuals).

Els valors de NEE esdevenen més negatius aixi com més petita sigui I’area basal, amb uns valors
mitjans de regeneracié i per periodes de rotacid més curts. També és important controlar que
no es mantinguin molts arbres de les classes diametrals altes. Aquests valors seran diferents per
cada massa forestal, i es poden concretar en cada cas amb les indicacions de les ORGEST.

Tot i aix0, les simulacions realitzades amb el model no tenen en compte cap escenari de canvi
climatic, que tindra efectes sobre el desenvolupament de les masses forestals (Gracia, C. et. at.,
2014). Per aquest motiu, els resultats acabats d’esmentar es poden veure afectats.

Pero aquests criteris de gestio forestal tenen com a objectiu principal la millora de la fixacio del
CO,, sense tenir en compte els altres criteris com la prevencioé d’incendis. En aquests criteris de
gestid proposats si que s’ha tingut en compte la conservacio de la biodiversitat, ja que per fer-
ho, és important mantenir mantenir alguns arbres majors en peu, tot i que puguin ser minoritaris
i inclUs estar morts. Per aixo, en les simulacions realitzades s’ha deixat entorn d’un 50% dels
arbres majors. El major conflicte d’aquests models de gestié proposats per a I'increment de la
captura i fixacié del CO; es troba amb la prevencio d’incendis. Les gestions forestals que tenen
com a objectiu I'augment de la resistencia al foc es dediquen a eliminar els arbres menors i el
sotabosc perqué no pugui actuar com a combustible en un incendi i es deixen els arbres majors,
estructurant la massa de tal manera que la llum solar tingui poca incidencia en el terreny.
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Una possible solucio seria veure la gestid a nivell del paisatge, més enlla del bosc. En un paisatge
es pot donar una gestié multifuncional que permeti desenvolupar les diferents gestions. En
aquest escenari, es tractaria de determinar en quins llocs és més necessaria la prevencié d’in-
cendis i quines arees es poden gestionar per a que siguin embornals de carboni, de manera que
a nivell de paisatge si que pugui esdevenir embornal de carboni sense entrar en competencia
amb els altres objectius de gestio forestal.

També s’ha de tenir present que en aquest projecte no s’han considerat les emissions associades
a la gestid per falta d’informacio i experiencia dins d’aquest ambit. Aixo és important perque en
un dels possibles escenaris, la gestidé podria emetre una quantitat de dioxid de carboni que fes
que el balang final (20) fos positiu, i per tant, s’acabés emetent més CO, del que el bosc capta.

Balang final = CO, emes per la gesti6 forestal — CO, fixat pel bosc (17)

Per a poder calcular la quantitat de CO; que es despren durant la gestié forestal s’hauria de tenir
en compte quant de CO; s’emet per tallar, processar i transportar la fusta. Aixd implica coneixer
la maquinaria que es necessita (motoserres per a fer les aclarides, skidders per a transportar els
troncs fins als camions, entre d’altres) i el consum que té cada aparell, de la mateixa manera que
el temps que ha de ser utilitzada i, en el cas que la seva funcié sigui de transport, quina distancia
ha de recérrer. També s’ha de tenir en compte si les maquines necessaries requereixen tenir
pistes obertes per endinsar-se un minim al bosc, i per tant, quantificar el CO, que emetria la
magquinaria que obre pistes (Azcarate, A. et. al., 2015).

5.4.4. Desti dels productes de la gestio forestal

El pi blanc no és una espécie que se solgui explotar per a I'is comercial de la seva fusta, ja que
no és de tan bona qualitat com la fusta que es pot extreure de les altres espécies d’arbres (Mauri,
A. et. al,, 2016). Tot i aix0, si que se li han trobat alguns usos en zones mediterranies, ja que és
una espécie molt estesa en aquests ambients. Entre d’altres, es prenen com a desti la produccio
de paper o I'Gs de la seva biomassa com a combustible.

L'Us de la biomassa com a combustible esta creixent cada vegada més (Diputacié de Barcelona,
2014). Com que la gestio proposada per la Vall d’en Bages no té com a objectiu aconseguir fusta
de qualitat, els productes resultats de les tallades es podrien dedicar a la crema com a font
d’energia. D’entrada, aquesta proposta podria semblar contraproduent, ja que el CO; captat pel
bosc de pi blanc retorna a I'atmosfera. Ara bé, aquest Us de la biomassa extreta també presenta
una série d’avantatges (Diputacié de Barcelona, 2014). D’'una banda, la biomassa és una font
d’energia renovable i el seu Us representa un balang quasi neutre en I'emissié de CO,. Fent servir
la biomassa com a font d’energia s’evita I'Us dels combustibles fossils, I'impacte d’extraccié dels
quals és més costds tant economica com ambientalment (a més d’ésser fonts d’energia no re-
novables). La Diputacié de Barcelona afirma que la produccié d’energia a partir de la biomassa
genera més llocs de treball per unitat d’energia que amb la produccié d’energia amb els com-
bustibles fossils. A més a més, I'Gs de la biomassa com a combustible té el punt a favor de que
es redueix la dependéncia energetica exterior. Per tant, amb la biomassa extreta de les tallades
es pot produir estella, que sén petits fragments de fusta emprats com a combustibles.

Per evitar al maxim I'emissié de CO,, I'estella s’hauria de distribuir al municipi de Paiils i voltants,
reduint el maxim possible el transport del producte (Diputacié de Barcelona, 2016). L’objectiu
de tot aix0 és aconseguir una produccio energetica que presenti menys emissions de CO; (en
tones equivalents) que la produccid energética a partir dels combustibles fossils.
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La capacitat d’embornal de carboni del bosc de pi blanc de la Vall d’en Bages és de 27.890 tones
de carboni. La zona d’obaga té fixats 17.152 tones de carboni, mentre que la zona de solana,
10.737 tones de carboni. La obaga fixa una quantitat major degut a qué és una zona més pro-
ductiva i més extensa. Aquest valor obtingut és una aproximacio, ja que no tota la superficie
forestal és ocupada pel pi blanc, siné que hi ha altres espécies, com la carrasca, que van gua-
nyant terreny. A més hi ha poden haver-hi petits errors de calcul per les aproximacions del Go-
tilwa+.

Els criteris de gestid forestal que pretenen augmentar la fixacié del CO; s’han d’encaminar al
manteniment d’un bosc jove. Seguint aquesta directriu, els criteris de gestid que es proposen
per la Vall d’en Bages son els seglients:

e Deixar una area basal de 10 m?/ha. De forma general, la captura del carboni augmenta
deixant una area basal petita a cada tallada per permetre el creixement dels plangons.

e Dur aterme regeneracions a I’hora que es realitzen les tallades. Per la Vall d’en Bages,
fer una regeneracié de 1000 peus/ha a cada tallada. Un valor mitja en la regeneracié
ajuda a augmentar la captura del carboni: donant valors baixos es podria no aprofitar
tota la capacitat d’embornal de carboni que hi podria haver amb més regeneracions,
mentre que donant valors molt alts pot donar lloc a episodis de mortalitat.

e Realitzar periodes de rotacié cada 10 anys. Periodes de menor temps afavoreixen la
fixacié del carboni.

e Realitzar tallades pels arbres majors quan les classes diametrals més grans comencen
a augmentar el nombre d’individus. Pel cas concret de la Vall d’en Bages, s’han donat
valors de tallades del 50% i 60% dels arbres majors.

Aquests criteris de gestié s’han dut a terme tant per les zones d’obaga com per les de solana,
obtenint uns resultats molt semblants (NEEobaga = -1689,88 kg/ha/any i NEEsoana = -1661,24
kg/ha/any). Aixod suposa una fixacié de 302.127 tones de CO; a la Vall d’en Bages durant 100
anys; aixo equival a les emissions de CO, de 40 milions de cotxes en recdrrer el tram de I'auto-
pista AP-7 que travessa la Reserva de la Biosfera Terres de I'Ebre (60 km). El fet de no tenir en
compte els possibles escenaris de canvi climatic pot fer que aquests resultats acabin essent di-
ferents a la practica a llarg termini.

Aguest model de gestid entra en conflicte amb altres objectius, com la prevencié d’incendis o la
millora de la biodiversitat. Per poder aconseguir un sistema multifuncional, s’ha de parlar de
gestid a nivell de paisatge, desenvolupant gestions de prevencid d’incendis a aquelles zones més
vulnerables i tractant altres zones com a embornals de carboni.

Coneixer com es realitzaran les obres de gestio forestal és important per determinar si el balang
final de CO; seguira essent negatiu (captura) o, per contra, hi haura majors emissions que si no
hi hagués gestio.

La biomassa obtinguda a les tallades es pot destinar a la produccié d’estella, com a alternativa
als combustibles fossils essent una font d’energia renovable, donant lloc a un balang final de CO»
quasi net.
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A partir de les discussions i les conclusions obtingudes dels resultats, es fan una serie de propos-
tes de millora amb I'objectiu de millorar aquelles limitacions del projecte i obtenir uns resultats
més acurats o que puguin tenir en compte aspectes que s’hagin obviat durant aquest treball.

Les propostes de millora segueixen tres linies estratégiques, encaminades en la millora de la
gestié forestal, el tractament de la fusta resultant en la gestio forestal i la millora de futurs pro-
jectes.

La Taula 23 mostra de forma resumida i jerarquitzada les propostes de millora en les tres prin-
cipals linies estratégiques que consten de diferents accions concretes:

Taula 23. Taula resum de les propostes de millora del projecte.

LiNIA ESTRATEGICA ACCIO

Calcular les emissions de CO; que s’emeten
durant les obres de gestid forestal (Fitxa 1).

Coneixer la distribucio de les especies més
abundants (Fitxa 2).

Coneixer les gestions forestals que es desen-
Millora de futurs projectes volupen a la zona de solana (Fitxa 3).

Modelitzacioé de diversos escenaris de canvi
climatic possibles (Fitxa 4).

Obtencié de dades climatiques diaries com-
pletes d’un minim de 10 anys de I'ambit
d’estudi (Fitxa 5).

Determinar i prioritzar les zones vulnerables

Millora de | tio forestal ) e
Iflora de fa gestio foresta als incendis (Fitxa 6).

Tractament de la fusta resultant en la gesti6 Produccio d’estella (Fitxa 7).
forestal Consum proxim (Fitxa 8).

Cada accié proposada queda descrita a continuacié amb una fitxa. El contingut d’aquestes fitxes
és el que es descriu a la Taula 24:
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Taula 24. Descripcié de les fitxes de les accions.

Breu descripcid

Explicacié de I'accié de forma resumida.

Objectius

Determinacio de la finalitat de I’accié propo-
sada.

Persones implicades

Son els agents que es troben involucrats per
poder assolir I'accié que es proposa.

Termini d’implantacié

Periode de temps esperat amb el que I'accid
proposada es pot dur a terme. Es defineixen
tres terminis d’'implementacid: curt termini
(0-2 anys), mitja termini (2-6 anys) i llarg ter-
mini (més de sis anys).

Prioritat

Es diferencia prioritat alta, mitjana i baixa.
Els criteris establerts per definir la prioritat
de cada accid son els esmentats a la Taula
25.

Pressupost

Valor aproximat del cost que suposa realitzar
cada accié. Es considera un salari de
30€/hora per la ma d’obra necessaria i jorna-
des de 8h diaries.

Beneficis esperats

Millores que es preveuen en els resultats
quan l'accié s’ha realitzat.

Indicadors de seguiment

Parametres a observar en la realitzacio de
I'accié proposada que mostren la magnitud
de la millora dels resultats.

Algunes d’aquestes propostes de millora sén més necessaries que d’altres per millorar els resul-
tats o I'execucio de la gestid. Per determinar la prioritat de cada accid, s’han descrit uns criteris

a la Taula 25:

Taula 25. Criteris de determinacié de prioritats en les accions.

Prioritat alta

Baix preu; els beneficis que s’esperen sén de
gran mesura; curt termini; no hi ha agents
aliens al projecte implicats.

Prioritat mitjana

Preu mitja; els beneficis que s’esperen do-
nen resultats més acurats; mitja termini; no
hi ha molts agents aliens al projecte impli-
cats.

Prioritat baixa

Preu alt; s’esperen pocs beneficis; llarg ter-
mini; es necessita la implicacié de molts
agents aliens al projecte.
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FITXA 1

Linia estratégica

Millora de futurs projectes

Accio

Calcular les emissions de CO; que s’emeten
durant les obres de la gesti6 forestal

Breu descripcid

Coneixer les emissions de CO; que es realit-

zen en les obres de gestié forestal proposa-

des en el projecte per poder determinar la
viabilitat de I'estudi

Objectius

Determinar si el projecte és realment efici-
ent, i per tant, s’"ha de dur a la practica

Persones implicades

Gestors forestals

Termini d’implantacié

Curt termini
Prioritat Alta
Pressupost 400€ - 500€

Beneficis esperats

Evitar emissions de CO,

Indicadors de seguiment
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FITXA 2

Linia estratégica Millora de futurs projectes

Coneixer la distribucio de les especies més

Accio
abundants

Dins la zona estudiada predomina el Pinus
halepensis, perd s’ha trobat forta presencia

Breu descripcid (que va augmentant) del Quercus ilex subsp.
rotundifolia que no s’ha contemplat dins la
gestiod.
Elaborar mapa de distribucié i no contem-
Objectius plar la distribucié uniforme del Pinus hale-
pensis
Persones implicades Participants del projecte
Termini d’implantacié Curt termini
Prioritat
Pressupost 1500€

Resultats més exactes tenint en compte la
biomassa total d’altres especies que puguin
tenir formacions més o menys denses que el
Pinus halepensis

Beneficis esperats

Indicadors de seguiment Cartografia i inventaris forestals
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FITXA 3

Linia estratégica

Millora de futurs projectes

Accio

Coneixer les gestions forestals que es desen-
volupen a la zona de solana

Breu descripcid

Un cop mostrejada la zona topografica de
solana, s’han deduit accions de gestié degut
a la presencia de soques i arbres de classes

diametrals grans.

Objectius

Aconseguir un model, del qual partir, molt
més precis; ja que no s’obviaran les mesures
de gestié que poden ser de gran d’'importan-

cia.

Persones implicades

Propietaris de la finca i participants del pro-

jecte
Termini d’implantacié Curt termini
Prioritat
Pressupost No s’esperen costos

Beneficis esperats

Modelitzacié més acurada

Indicadors de seguiment

Observacions

Hi poden haver dificultats en I'accés a la in-
formacié
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FITXA 4

Linia estratégica Millora de futurs projectes

Accié Modelitzacié de diversos escenaris de canvi
climatic possibles

Contemplar diferents escenaris futurs possi-
bles de canvi climatic a la modelitzacié per
tal que es pugui tenir en compte en les si-

mulacions i per tant, en els criteris de gestid

forestal

Breu descripcid

Determinar uns criteris de gestid forestal per
a la maximitzacié de la capacitat d’embornal

Objectius
de CO2 adaptats al canvi climatic

Persones implicades Responsables del projecte

Termini d’implantacié Curt termini
Prioritat Alta
Pressupost 200€

Obtenir uns criteris de gestid forestal adap-
tats al canvi climatic en cada moment del

Beneficis esperats
periode d’execucio de la gestid

Diferencia entre els criteris de gestié obtin-

Indicadors de seguiment guts en un escenari sense canvi climatic i un
escenari amb canvi climatic
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FITXA 5

Linia estratégica Millora de futurs projectes

Obtencié de dades climatiques diaries com-
Accié pletes d’un minim de 10 anys de I'ambit
d’estudi

La modelitzacié necessita dades climatiques
diaries d’'un minim de 10 anys consecutius
sense buits d’informacié per poder establir

una séerie climatica a partir de dades reals. Si

la série no és completa, es s’han d’omplir els
buits d’informacié a partir d’altres anys o

amb mitjanes de registres dels dies consecu-

tius.

Breu descripcid

Aconseguir les dades climatiques diaries
d’una estacid propera a I'ambit d’estudi amb

Objectius els menors buits de registres possibles per
obtenir una serie climatica basada en dades
reals
Persones implicades Servei Meteorologic de Catalunya
Termini d’'implantacié Curt termini
Prioritat Baixa
Pressupost 120€

Les simulacions es realitzaran seguint el

Beneficis esperats . . I e 1 .
P clima propi de I'ambit d’estudi

Comparar el creixement en una simulacié
realitzada amb la série climatica generada
Indicadors de seguiment amb les dades reals de I'ambit d’estudii la
seérie climatica generada a partir de la varia-
bilitat climatica d’una altra zona
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FITXA 6

Linia estratégica

Millora de la gesti6 forestal

Accio

Determinar i prioritzar les zones vulnerables
als incendis

Breu descripcid

Els criteris de gestio forestal per a la preven-
cio d’incendis sén prou oposats als criteris
de gestié proposats al projecte. Per poder a
dur a terme ambdds objectius, s’ha de trac-
tar el paisatge per determinar quines zones
son les més vulnerables als incendis

Objectius

Aconseguir una gestié multifuncional

Persones implicades

Gestors forestals

Termini d’implantacié

Mitja termini

Prioritat

Pressupost

960€

Beneficis esperats

Gestid multifuncional

Indicadors de seguiment

Models de gestio de les ORGEST
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FITXA 7

Tractament de la fusta resultant en la gestio

Linia estratégica
forestal

Accio Produccio d’estella

La fusta que s’obté de les tallades es pot
. aprofitar per a produir estella. Aquest com-
Breu descripcid . . I

P bustible podria substituir altres fonts de ca-
lor menys sostenibles.

Objectius Aprofitament de la fusta

L Gestors forestals, empreses especialistes en
Persones implicades

estella
Termini d’implantacié Llarg termini
Prioritat Alta
Pressupost 100 €/t

S’evita I'extraccié d’altres fonts d’energia no

Beneficis esperats . .
renovables, estalvi economic

Indicadors de seguiment -
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FITXA 8

Tractament de la fusta resultant en la gestio

Linia estratégica
forestal

Accid Consum de productes km 0

Per evitar les emissions de CO; en el trans-
Breu descripcid port de l'estella, es pot impulsar el seu con-
sum als municipis propers

Objectius Evitar emissions de CO;
Persones implicades Empreses especialistes en estella
Termini d’implantacié Llarg termini
Prioritat Alta
Pressupost -
Beneficis esperats Reduccid de les emissions de CO,

Proporcio d’estella venuda als municipis pro-

Indicadors de seguiment
pers
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Pressupost

Concepte Preu unitari (€) | Unitats Total (€)
Tecnics del projecte Hpres dedicades 30 790 23.700
Recursos humans Dietes 8 12 96
Experts Hores dedicades 60 28 1.680
. Transport privat P'eatges . 7,50 6 45
Costos directes Costos de desplacament Litres de gasolina 1,272 65 83
Transport public 8 5 40
Impressio de la memoria en color 0,44 200 88
Recursos materials Enquadernacio 1 2 2
CD 0,80 3 2
Subtotal 25.736,00
Costos indirectes (20%) 5.147,20
Cost total sense IVA 30.883,20
Cost total amb IVA (21%) 37.368,70
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Petjada de carboni

) F . . Emissi
Abast1: | pont d’emissié actor d’emissio Distancia (km) rmisstons
emissions (g CO2/km) (kg CO2)
directes Vehicles 2.196 720 142,74
P s Factor d’emissid L Emissions
Abast 2: Font d’emissio (g CO2/kWh) Temps (h) Poteéncia (W) (kg CO:)
emissIons 1 ordinadors 308 688 50 10,60
indirectes
Llum 308 688 40 8,48
Dt r A Factor d'emissio . #Passat- | Distancia | Emissions
Font d’emissio (g CO2/passat- #Viatges
gers (km) (kg CO2)
gers-km)
Abast 3:
altres Transport 33,25 5 2 100 33,25
emissions ferroviari
indirectes Font d’emissié Factor d’emissi6 #Fulles Emissions
(g CO2/fulla) (kg CO2)
Paper 9 200 1,8
Emissions totals del projecte (kg CO2) 196,87

Les dades sobre els factors d’emissié s’han obtingut de la versié del marg de 2017 de la Guia
practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) de la Oficina Catalana
del Canvi Climatic.
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Annex |

FITXA TECNICA DE MATERIAL 1

oel0 5 s 4

Nom de I'aparell Cinta pi
Descripcio general de I'aparell

Cinta amb més o menys longitud segons la funcié que hagi de desenvolupar, flexible i gradu-
ada de manera que indiqui el diametre dels cossos cilindrics directament.

Funcio o Us
Obtenir el diametre de cossos cilindrics, en aquest cas, dels troncs mesurats a I'alcada del
pit.

FITXA TECNICA DE MATERIAL 2 ‘

Nom de I'aparell Cinta métrica llarga
Descripcio general de I’aparell

Una cinta meétrica és una cinta amb més o menys longitud segons la funcié que hagi de desen-
volupar, flexible i graduada per poder mesurar longituds.

Funcio o Us

Mesurar el radi de les parcel-les en les que s’hagi de prendre mesures dels diferents individus.
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FITXA TECNICA DE MATERIAL 3 ‘

Nom de I'aparell Forcipula
Descripcié general de I’aparell

Instrument que consta d’un regle graduat i de dos bragos perpendiculars a aquesta, un fix i
I'altre que es desplaga al llarg del regle.

Funcio o Us

Obtenir el diametre dels troncs, mesurats a 'alcada del pit.

FITXA TECNICA DE MATERIAL 4

Nom de I'aparell GPS
Descripcio general de I’aparell

Sistema de navegacié per satel-lit que permet saber amb precisié la mateixa situacié geogra-
fica en qualsevol lloc de la Terra.

Funcio o Us

Obtenir amb exactitud la situacié de les parcel-les de les zones d’estudi.
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FITXA TECNICA DE MATERIAL 5 ‘

Nom de I’aparell Clinometre
Descripcié general de I’aparell
Aparell que mesura I'angle d’inclinacié del pendent d’un terreny respecte al pla horitzontal.
Funcié o us

Mesurar el pendent de les parcel-les.

FITXA TECNICA DE MATERIAL 6

Nom de I’aparell Barra metal-lica graduada manualment
Descripcio general de I’aparell

Barra la llargada de la qual és coneguda i que, amb I'ajuda d’'un martell, es clava en el terreny
i ens permet coneixer la profunditat del sol.

Funcid o us

Coneixer la profunditat del sol de les parcel-les.
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FITXA TECNICA DE MATERIAL 7 ‘

Nom de I'aparell Pic
Descripcio general de I'aparell

Eina formada per un manec de fusta dura al qual esta fixada, de manera perpendicular, una
peca d'acer o d'un altre metall acabada en una part en punta i l'altra part en un tall perpen-
dicular al manec.

Funcid o us

Remoure la terra per extreure la mostra a garbellar.

FITXA TECNICA DE MATERIAL 8

Nom de I'aparell Pala
Descripcio general de I’aparell
Eina per excavar o moure material poc cohesionat.
Funcié o us

Recollir la terra per a poder-la pesar i garbellar.
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FITXA TECNICA DE MATERIAL 9 ‘

Nom de I'aparell Bascula
Descripcio general de I'aparell
Instrument de mesura que permet determinar el pes dels cossos.
Funcié o us
Pesar la mostra de terra recollida abans i després de garbellar-la, per calcular el percentatge
d’elements grollers.

FITXA TECNICA DE MATERIAL 10

Nom de I’aparell Garbell
Descripcio general de I’aparell
Estri metal-lic que consta d’una anella i una xarxa amb forats de 2 mil-limetres de diametre.
Funcid o us
Separar materials segons la seva grandaria, per calcular la fraccié d’elements grollers de cada
parcel-la.
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Annex Il

Fitxa de camp

1.Informacio general Codi parcel-la 1.1 UTM 31N X 280938 Y 4535988

(_]ualitatde la parcel-la B Data mostreig 15711712017 - 11:150
Area de mostreig (m”2) 267 Temps de desplagament 3 hores 35 minuts
Area sobre el pla (m*2) 314 Temps de mostreig 28 minuts

2-ToFograﬁa Altitud (m) 643 Pendent (%) 62 Orientacié (°) Sud-est
-30 ipus de roca Calcarea Rocosiat (Js) 30 Erosio Sense maniiestacions erosves

A-Vegetacio Fcc (%)
5-Es§}afs de vegetacio

Estrat herbaci Fec (%) 20 Estrat arbustiu Fecc (%) 90
Fcc (%) total 100 Composicio especifica Pura Distribucio espacial de la massa Uniforme

Individus espécie estudiada - Pinus halepensis Localitzacio

Peus menors (DN < 7,5 cm) 0
Peus ts 14
[TOTAL (menors + adults) 14

Densitat individus majors (ind/ha 4459
Densitat individus menors (ind/ha) 0
Densitat total (ind/ha) 4459

Arbres - Pinus halep
Individu DN (cm) Individu DN {cm)
1- 27.7]21-
35.1]22-
27.3|23-
25.6(24-
29.3|25-
32.8(28-
27-
28-

F[RF[R?

7- 26.6
2 227
9- 18.8
10- 226|
11- 77

N

200 0 400 m
e

12- 263

13- 21
14- 27.5

Juniperus phoenicea

Juniperus oxycedrus

B EEEE

£
;

W
o

Rubia peregrina

Pistacia lentiscus

2
SEE

Rosmarinus officinalis

CD Individus Quercus coccifera

Smilax aspera

(=]
wn
[=1{=1 108 1 LR =) R =)

Observacions: En aquesta parcel-la s'han dut a terme tractaments silvicoles, ja que s'han trobat pins talats i diverses accions de gestio.
Es tracta d'una zona amb afloracions rocoses perd no de manera uniforme.
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Fitxa de camp

1-Informacio general Codi parcel-la 12 UTM31N X 281331 Y 4535979
Qualitat de la parcel-la B Data mostreig 13/12/2017 - 10:15h
Area de mostreig (m*2) 280 Temps de desplacament 2 hores 20 minuts
Area sobre el pla (m*2) 314 Temps de mostreig 25 minuts
2-Topografia Altitud (m) 627 Pendent (%) 51 Orientacio (%) Sud-est
3-Sol  Tipus de roca Calcarea Rocositat (%) 73.72 Erosio Sense manifestacions erosives
4-Vegetacio Fcc (%)
5-Estrats de vegetacio
Estrat herbaci Fcc (%) 20 Estrat arbusti Fec (%) 90
Fcc (%) total 100 Composicié especifica Pura Distribucié espacial de la massa Uniforme
Individus espécie estudiada - Pinus is Localitzacid
Peus menors (DN < 7.5 cm) 0
Peus 9
TOTAL (menors + adults) 9
Densitat individus majors (ind/ha) 286.624
Densitat individus menors (ind/ha) 0
Densitat total (ind/ha) 287
Arbres mesurats - Pinus SIS
indwidu | DN (cm) Individu DN {cm)
1- 31.6[21-
2- 25.3]22-
3 37.8|23-
4- 25.2|24-
5- 22.4|25-
8- 36.1{28-
7- 41.5(27-
B 23428 Lo e
o 34.4]20- 200 0  400m
10- 30- ]
11- 31-
12- 32- Especies
13- 33- Asparagus officinalis Quercus ilex
14- 4-
15- 35- Brachypodium distachyon Smilax aspera
16- 38
17- 37- Erica muitifiora
18- 32-
19- 39- Hedera helix
20- 40-
Juniperus phoenicea
Distribucio dels individus per cl diametrals
CD Individus Juniperus oxycedrus
5 [1)

10 0 Rubia peregrina

15 0

20! 1 Pistacia lentiscus

25 3

30 1 Rosmarinus officinalis

35 2

40 2 Quercus coccifera

45 1)

Observacions: IEs tracta d'una zona amb afloracions rocoses pero no de manera uniforme.
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Fitxa de camp

1-Informacio general  Codi parcella

13

UTM3IN X

280887

X

4535430

Qualitat de la parcel-la B
Area de mostreig (m*2) 280
Area sobre el pla (m*2) 314
2-Topografia

Data mostreig

Altitud (m) 597

Temps de desplagament

Temps de mostreig

Pendent (%)

52

Orientacio (°)

1371272017 - 10:15h
2 hores 20 minuts

10 minuts

Sud-oest

3-Sol

Tipus de roca Calcarea Rocositat (%)

61.63 Erosio

Sense manifestacions erosives

4-Vegetacio

Fcc (%)

5-Estrats de vegetacio

Estrat herbaci

Fcc (%) 20 Estrat arbustiu

Fcc (%)

90

Fcc (%) total

100 Composicié especifica

Pura

Distribucié

Uniforme

Individus espécie estudiada - Pinus halepensis

Peus menors (DN < 7.5 cm) 2

Peus

1

TOTAL (menors + adults) 13

Densitat individus majors (ind/ha) 350.3184713

Densitat individus menors (ind/ha) 63.69426752

Densitat total (ind/ha) 414.0127389

Individu

Arbres mesurats - Pinus halepensis

DN {em)

Individu DN {cm)

1-

25.2

21-

32.2

2.

14.3

23-

23.6/24

239

25-

21.5

26-

26.3

27-

289

28-

222

29-

30.1

30-

301

31-

N

200 0 400 m
e —

2

17-

===l o L (=]

Chamaerops humilis
Juniperus phoenicea
Juniperus oxycedrus
Rubia peregrina
Pistacia lentiscus
Rosmarinus officinalis
Quercus coccifera
Quercus ilex

Smilax aspero
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Fitxa de camp

1-Informacio general Codi parcel-la 21 UTM 31N X 282921 Y 4536226
Qualitat de la parcel-la B Data mostreig 1571172017 - 12.40h
Area de mostreig (m*2) 293 Temps de desplagamer 4 hores 50 minuts
Area sobre el pla (m*2) 314 Temps de mostreig 25 minuts
2-Topografia Altitud (m) 402 Pendent (%) 38 Orientacid (°) Nord-oest
3-Sol Tipusderoca  Calcarea Rocositat (%) 5 Erosio Sense manifestacions erosives
4-Vegetacio Fec (%)
5-Estrats de vegetacio
Estrat herbaci Fec (%) 7 Estrat arbustiu Fec (%) 95
Fcc (%) total 100 Composicio especifica Pura Distribucid espacial de la massa Uniforme
— o diada - Pinus halep Localitzacié
Peus menors (DN < 7,5 cm) 29
Peus mesurats 33
TOTAL (menors + adults) 62
Densitat individus menors (ind/ha) 923
Densitat individus majors (ind/ha) 1050
Densitat total (ind/ha) 1973
|Arbres - Pinus halep
Individu DN (cm) Individu DN (cm)
1- 3421- 7.5
2- 30.7]22- 19.6
= 17.6)23 12
<~ 20.9|24- 29.9|
5- 9.525- 16.9
8- 15.3]26- 19.2
7- 18{27- 144
[ 30.7|28- 35 < ”
o 17]2e- 102 200 0 400 m
10- 7.6[30- 112
11- 26.2[31- 8.3
12- 12.1]32- 15.2 ecies
[En 21335 25.6| ch s humilis Smilax aspera
14- 12.5/34-
15- 20|35~ Erica muitifiora
16- 30.438-
17- 12.5[37- Hedera helix
18- 20.9[38
10- 11]30- Junip ycedrus
20- 24.9]40-
Phyllirea angustifolia

Di 10 dels i per

cD Individus Pistacia lentiscus

S5 0|

10 34 Quercus coccifera

15 8

20 9 Quercus ilex

25 4

30 3| Rh: I

35 4

40 0| Rubia peregrina

45 0

Observacions: Zona no bancalada
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Fitxa de camp

1-Informacioé general

Codi parcel-la

22 UTM 31N X 281068 Y 4535464

Qualitat de la parcel-la

Data mostreig 1371212017 - 10:15h

Area de mostreig (m*2)
Area sobre el pla (m*2)

2-Topografia

295
314

Altitud ()

544

2 hores 20 minuts
15 minuts
Orientacio (°)

Temps de desplacament
Temps de mostreig

Pendent (%) 37 Sud-est

3-Sol  Tipus de roca

Calcarea

Rocositat (%)

73.97 Erosio  Sense

4-Vegetacio

Fec (%)

S-Estrats de vegetacio

Estrat herbaci Fee (%)

Estrat arbustiu

Fcc (%) total 100

Composicio especifica

Fec (%) 95

Pura Di: ial de la massa Uniforme

hal

Individus espéci di

- Pinus

Peus menors (DN < 7,5 cm)

14

Peus mesurats

28

TOTAL (menors + adults)

42

Densitat individus majors (ind/ha)

891.7197452

Densitat individus menors (ind/ha)

445.8598726

Densitat total (ind/ha)

1337.579618,

- Pinus

Bhiicm)

DN {em) Individu
25.9{21-

9.1

11.3]22-

13.9]

13[23-

8.5

12.7]24-

8.3

20.9{25-

9.5

¢w+vv.—|§§

27.5|26-

14

7- 27.9]27-

10.1

8- 16.1]28-

36.4

- 28.3|2¢-

10- 15.6]30-

11- 12.2|31-

12- 13.6{32-

13- 17.6]33-

14- 26.4[34-

15 23[35.

16- 19]36-

17- 17.3]37-

18- 28.9|38-

19- 10.432-

20- 19.3[40-

D i6 dels individ

per

CD

S

-

10

15]

20

25

30]

35

40

45!

OOl slw| b joojoo] &

Localitzacié

N

200 0 400m
- —

Chamaerops humilis
Cistus albidus

Erica muitifiora
Hedera helix

Olea europaea
Pistacia lentiscus
Quercus coccifera
Rhamnus alaternus
Rubia peregrina

Ruscus aculeatus
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Fitxa de camp

1-Informacio general Codi parcel-la

UTM 31N X 281053 1§ 4535481

Qualitat de la parcel-la B

Data mostreig 13/12/2017 - 10:15h

Area de mostreig (m*2) 298
Area sobre el pla (m*2) 314
2-Topografia Altitud (m) 395

Temps de desplacament 2 hores 20 minuts
Temps de mostreig 10 minuts
Pendent (%) 32 Orientacio (°) Sud-est

3-Sol Tipus de roca Calcarea

Rocositat (%)

60.24 Erosié  Sense manifestacions erosives

4-Vegetacio Fec (%)

5-Estrats de vegetacio

Estrat herbaci  Fcc (%) 7

Estrat arbustiu Fcc (%) 95

Fcc (%) total 100

Composicio especifica Pura

Distribucid espacial de la massa Uniforme

Individus espécie estudiada - Pinus h nsis

Localitzacid

Peus menors (DN < 7.5 cm) 18
Peus mesurats 2
TOTAL (menors + adults) 40
Densitat individus majors (ind/ha) 700.6369427|
Densitat individus menors (ind/ha) 573.2484076
Densitat total (ind/ha) 1273.88535|

Arbres - Pinus halepensi:

Individu | DN(cm) | Individu DN {om)

1- 11.1]21- 23.1
2- 154 9.1
a3 27.9]
4- 18
5- 76
8- 15.1
7-

8-

o-

BRIBR[R

19
9.1
14.7
10- 13.7
11- 20

5]
o

N

o
200 0 400m
[ —

12- 79

13- 34
14- 33
15- 16.7
16- 26|
17- 364
18- 212
19- 204
20- 202

BIF|R[BIR|=[B]9[®

w
s

alR|®

Distribucio dels i

2,

.
8
g

&| 5|5 8|08 53| on
olojw|slm|oln

Cistus albidus
Erica muttifiora
Hedera helix

Olea europaea
Pistacia lentiscus
Quercus coccifera
Rhamnus alaternus
Rubia peregrina

Smilax aspera
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Fitxa de camp

1-Informacio qenera_l Codi parcel-la 3.1 UTM 31N X 282614 Y- 4535973
Qualitat de la parcel-la B Data mostreig 15/1112017-12h
Area de mostreig (m*2) 314 Temps de desplagament 4 hores 10 minuts
Area sobre el pla (m*2) 314 Temps de mostreig 20 minuts
2-Topografia Altitud (m) 416 Pendent (%) 0 Orientacié (°) Nord-oest
3-Sol Tipus de roca  Calcarea Rocositat (%) 2 Erosié  Sense manifestacions erosives
4-Vegetacio Fec (%)
5-Estrats de vegetacio
Estrat herbaci Fee (%) 5 Estrat arbustit Fec (%) 60
Fcc (%) total 100 Composicid especifica Pura Distribucio espacial de la massa Uniforme
Individus espécie estudiada - Pinus i Localitzacié
Peus menors (DN < 7.5 cm) 64
Peus mesurats 36
TOTAL (menors + adults) 100|
Densitat individus menors (ind/ha) 1146
Densitat individus majors (ind/ha) 2037
Densitat total (ind/ha) 3183
Arbres - Pinus hale
Individu DN (cm) Individu DN (cm)
1- 9.9]21- 271
2- 14.1]22- 16.5
3- 13]23- 19.3]
4- 11.4|24- 8.5
5 zz.qzs 175 N
B 7926 21.6|
7- 2.2127- 10.2| -
8- 87]2s- 159 .y
& 9.2]2¢- 268 200 0 400m
10- 17.9{30- 17.1 o — ]
11- 27.5|31- 18.6]
12- 32{32- ao.q Especies
13- 26.9(33- 18.6] Junip phoenit
14- 17.5|34- 1"
15- 18.5/35- 21.5] Juniperus oxycedrus
18- 10.1{36- 251
17- 10.6[37- Rubia peregrina
18- 33.1{38-
18- 8l3e- Pistacia lentiscus
20- 12}40-
Rosmarinus officinalis
Distribucio dels individus per classes di |
cD Individus Quercus coccifera
5 15
10 60 Smilax aspera
15 7|
- i
25 6|
30 3
35 0]
40 1)
45 0]
9
Observacions: Antiga pl 10 Ol
Bancals
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Fitxa de camp |

1-Informaci6 general Codi parcel-la

32 UTM 31N X 280811 Y 4535500

Qualitat de la parcel-la B

Data mostreig 13/12/2017 - 10:15h

Area de mostreig (m*2) 314
Area sobre el pla (m*2) 314

2-Topografia Alfitud (m) 613

Temps de desplagament 2 hores 20 minuts
Temps de mostreig 20 minuts

Pendent (%) 0 Orientacié () Sud-oest

3-Sol Tipus de roca Calcarea Rocositat (%)

77.93 Erosio Sense manifestacions erosives

4-Vegetacio Fcc (%)

5-Estrats de vegetacio

Estrat herbaci  Fcc (%) 5

Estrat arbustiu

Fcc (%) 60

Fcc (%) total 100

Composicio especifica

Pura Distribucio espacial de la massa Uniforme

Individus espécie estudiada - Pinus halepensis

Peus menors (DN < 7.5 cm) 7
Peus 25
TOTAL (menors + adults) 32

Densitat individus majors (ind/ha) 796.1783439

Densitat individus menors (ind/ha) 2229299363
Densitat total (ind/ha) 1019.10828

- Pinus halep
DN {cm) Individu
1- 10.421-

DN om)

18.6

2- 20.6§22- X
3 14|23~ 19.9
4- 9.6/24- 278
5 26.1]25- 10,
8- 12.2)28-
7- 20.3|27-
8- 28.6{28-
o- 24 9|20
10- 32|30
11- 40.931-

29.9

N

200 0 400 m
=

12- 3032-

13- 19.4{33-
14- 31.2]34-
15- 8.1|35-
16- 35.9{36-
17- 24.2|37-
18- 14.3]38-
19- 22|30
20- 13]40-

Di i dels individus per c di

(=] 5 S Kozd 18 2] 8) [0 )

Asparagus officinalis Quercus coccifera

Chamaerops humilis Quercus iiex
Erica arborea Rhamnus alaternus
Erica multifiora Rubia peregrina
Hedera helix Smilax aspera
Juniperus oxycedrus

Lonicera implexa

Olea europaea

Phyllirea angustifolia

Pistacia lentiscus
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Fitxa de camp

1-Informacio general  Codi parcel-la UTM 31N 280690 ¥ 4535477
Qualitat de la parcel-la B Data mostreig 1371212017 - 10:15h
Area de mostreig (m*2) 314 Temps de desplagament 2 hores 20 minuts
Area sobre el pla (m*2) 314 Temps de mostreig 15 minuts
2-Topografia Altitud (m) 605 Pendent (%) 0 Orientacio (°) Sud-oest
3-S6l Tipus de roca Calcarea Rocositat (%) 75.75 Erosié__ Sense manifestacions erosives
4-Vegetacio Fec (%)
5-Estrats de vegetacio
Estrat herbaci  Fcc (%) 5 Estrat arbustiu  Fcc (%) 80
Fcc (%) total 100 Composicid especifica Pura Distribucio espacial de la massa Uniforme
b_dividus peécie estudiada - Pinus halep Localitzacié
Peus menors (DN < 7.5 cm) 11
Peus i it 35
TOTAL (menors + adults) 46
Densitat individus majors (ind/ha) 1114.649682
Densitat individus menors (ind/ha) 350.3184713]
Densitat total (ind/ha) 1464.968153,
Arbres mesurats - Pinus LeFmis |
Individu | DN (cm) Individu DN (em)
1- 32.9]21- 29.5]
2- 11.9]22- 10.2
3 20.1{23- 16.4]
2 25924 16.6 y
5- 25.2|25- 26.5] 7
8- 14.4|28- 17.2
7- 11.8]27- 29 N
B 23.3|28- 192 o M
o 24 6|20- 306 2000 400m
10- 30.4[30- 124 ™
- 28(at- 205
12- 9.5[32- 282 E
13- 30.3|33- 19.6 Cistus albidus Rubia peregrina
14- 29.9[34- 32,4|
15- 7.635- 276 Ci ops humilis Smilax aspera
16- 7.9]36-
17- 16]37- Erica muftifiora
18- 32.3|38-
19- 23.5|39- Hedera helix
20- 21.9]40-
Juniperus oxycedrus
Distnibucio dels il per classes diametrals
CD Individus Phyflirea angustifoba
5 11
10, 7 Pistacia lenfiscus
15 S5
20| 5 Quercus coccifera
25 5
30 12 Quercus ilex
35 1
40 o} L
45 [1]}

100




