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Aquest treball combina els coneixements de les ciencies ambientals i de la geologia per a
explicar els efectes del canvi global en el sistema carstic de la muntanya d’Alinya. La zona
d’estudi és propietat de la fundacié Catalunya - La Pedrera, on s’han realitzat més de
quaranta treballs de final de grau en els ultims anys. No obstant, no s’han realitzat estudis
sobre aquest tipus d’estructures geologiques a la zona, malgrat de la importancia que

presenten.

En el present treball s’explica I'efecte del canvi global a la zona, fent émfasi a la relacié amb
el canvi d'usos i cobertes de soOl i dels efectes del canvi climatic. En aquest procés
intervenen factors naturals i socioecondmics, de manera que es necessita una visio
interdisciplinaria per a entendre-la, propia de les ciéncies ambientals; i coneixement geoldgic

per explicar la dinamica del sistema carstic.

L’estudi s’ha estructurat en una introduccid, on s’explica en qué consisteix el canvi global i
quines son les seves principals manifestacions a diferents escales, a més d’una explicacio
de qué és un sistema carstic i qué engloba; un apartat d’area d’estudi on es descriu la zona
estudiada i s’expliquen els factors més importants que la defineixen (clima, vegetacio,
context geofisic, geomorfologia i hidrologia i context socioecondmic); un apartat metodologic
on s’identifiquen els materials i métodes que ha seguit el treball; amb els posteriors resultats

i discussio d’aquests; finalitzant amb una conclusio global d’aquests resultats, i annexos.
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1.1. El canvi global

“El terme canvi global defineix al conjunt de canvis ambientals afectats per l'activitat
humana, amb especial referéncia a canvis en els processos que determinen el funcionament
del sistema Terra. S'inclouen en aquest terme aquelles activitats que, tot i que exercides
localment, tenen efectes que transcendeixen I'ambit local o regional per afectar el
funcionament global de sistema Terra” (Duarte, 2006). L’'abast d’aquest procés va des
d’escala local fins a escala global. L'impacte antropic sobre el planeta ha estat tan gran, que
hi ha autors que defensen I'establiment d’'una nova etapa geoldgica iniciada amb I'aparicio
de 'huma a la Terra, el qual ha estat capa¢c de controlar processos fonamentals de la
biosfera. El terme antropocé va ser encunyat per primer cop I'any 2000 pel quimic Paul

Crutzen, guanyador d’'un Premi Nobel (Duarte, 2006).

El canvi global ha estat definit en la gran majoria d’ocasions junt amb el canvi climatic, ja que
la causa fonamental dels dos processos €s la mateixa: I'impacte antropic sobre la Terra. Tot
i aix0, I'abast del canvi global és major que el del canvi climatic, ja que inclou tota una série
d'impactes en els sistemes naturals no contemplats pel canvi climatic, com podrien ser
pertorbacions en el cicle de l'aigua, en els cicles biogeoquimics, canvis en la biodiversitat i
canvis en els usos i cobertes del sol; i d’altres inclosos en el canvi climatic com afectacions
als nuvols, gels, aerosols, efecte albedo o emissions de particules/materials a I'atmosfera
(Duarte, 2006).

Les afectacions produides per aquest canvi de dinamiques global son diferents en els dos
hemisferis del mon: aixi com en el sud global es produeix una desforestacié massiva, en el
nord global la tendéncia és d’abandonament agricola i creixement descontrolat de la massa

forestal.

El canvi global a Espanya, i en general a totes les zones mediterranies, ha provocat
afectacions principalment en els usos i cobertes del sdl i en el clima (Moreno, 2007). Una de
les manifestacions més visibles del canvi global és I'abandonament de zones rurals i de
terres agricoles, fet que provoca un creixement descontrolat de la biomassa forestal en
aquestes terres. Aquesta aforestacié té, com a consequéncia, un augment significatiu dels
grans incendis forestals en els boscos mediterranis. Moreno (2007) afirma que el territori
forestal a Espanya va augmentar quasi un 30% entre 1961 i 1995, i que des de 2007 fins a

2080 les prediccions diuen que la superficie agricola d’Espanya podria reduir-se en un 33%.

El component principal del canvi global a Catalunya és el canvi en els usos i de les cobertes
del sol (Otero et al.,, 2008). Les cobertes del sol fan referéncia a I'estat biofisic d’aquest,

mentre que els usos del sol sén les manipulacions que s’hi realitzen amb alguna finalitat
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determinada (Turner et al., 1995). Aquests canvis suposen una disminucioé dels camps de
conreu i un augment de la coberta forestal, com és el cas d’Alinya, on I'abandonament
agricola ha estat una tendéncia clara en les ultimes décades, sobretot a partir de la segona
meitat del s.XX. Aquest canvi en els usos i cobertes del sl provoca un creixement
descontrolat de la massa forestal, fet que augmenta I'evapotranspiracio i podria tenir efectes
sobre el sistema carstic situat a la muntanya. El canvi climatic també es manifesta a Alinya
amb una disminucié de les precipitacions anuals. Aquests dos canvis de dinamiques podrien

limitar I'aigua disponible per als aquifers.

El canvi global com s’ha esmentat anteriorment té efectes molt destacats tant a escala global
com a escala local. Es per aquest motiu que un canvi en les dinamiques de precipitacio,
temperatura, concentracié de CO,, en usos del sol i practiques agricoles pot donar lloc a la

modificacio d’un sistema tan especific com és el sistema carstic (Jeannin et al., 2016).

Segons els resultats de Sen Zhao et al. (2020), la variaci6 de la vegetacié en arees
carstiques és variable, ja que depén d’'una série de factors com el clima predominant, tipus
de roca i la pressié humana exercida a causa de les condicions socioeconomiques. L’estudi
determina que en les zones carstiques de poca densitat poblacional es produeix un
creixement de la vegetacié evident a causa del canvi global, tot i que aquest creixement

resulta similar a la tendéncia global.

La resposta de les aigles subterranies al canvi climatic també pot veure’s afectada pels
canvis en els usos del sol. La reforestacié provoca, en general, una disminucié de la taxa de
recarrega dels aquifers, fenomen que pot incrementar I'efecte negatiu d’'un clima cada cop
més calid i amb menys precipitacions (Kim & Jackson, 2012). Aixd provoca que sigui
complicat quantificar amb precisio la quantitat d’aigua continguda en un aquifer. L'increment
de l'evapotranspiracid a causa del canvi climatic o dels canvis en els usos del sol
(revegetacié deguda sobretot al canvi social de la zona) té un fort impacte sobre el balang
hidrologic, i per tant sobre la recarrega dels aquifers. A Espanya s’estima una disminucio
d’entre el 5 i el 15% de la recarrega per a I'any 2050, i aquesta tendéncia podria ser fins i tot
major si a l'efecte del canvi climatic s'afegeixen els efectes de la possible evolucio futura dels
usos del sol, lligada a una disminucié de les superficies conreades i un augment de la
coberta forestal (Candela et al., 2012).

Altres autors com Lang et al., (2018) i Tong et al., (2018) també determinen que el rendiment
hidric en regions carstiques muntanyenques es veu reduit a causa de canvis en els usos del

sol, principalment amb la reduccié d'arees de conreu.



1.2. El sistema carstic

Els sistemes carstics son un tipus de paisatges molt complexos que es caracteritzen
fonamentalment per la preséncia de roques carbonatiques. Aquestes roques en preséncia
d’aigua es dissolen donant lloc a un procés anomenat carstificacio, que ve determinat per
una serie de factors com poden ser la geologia, la tectonica, la biologia, la hidrologia i els
processos fisicoquimics, entre d’altres. En conseqliéncia de I'accido d’aquests factors, i a
causa de l'alta complexitat d’aquests sistemes, es presenta una elevada diversificacid de
paisatges. Per aquest motiu, encara que es trobi un paisatge similar a prop de la localitzacié
en questio, aquests no sén comparables, ja que varien les seves caracteristiques
(Antigledad et al., 2007). Algunes de les morfologies que deriven del relleu carstic soén:
dolines, coves, avencs, rasclers, esquerdes de drenatge o polies, entre d’altres (Union,
1995). En el paisatge d’Alinya, les estructures exocarstiques no sén molt abundants, pero les

que més s’observen son els rasclers i les esquerdes o diaclasis.

La dissolucio de les roques carbonatiques facilita la infiltracio i 'acumulacié d’aigua de pluja
en els contactes entre aquestes roques i les capes impermeables. Aquesta acumulacio pot
formar aquifers carstics, que es diferencien d’altres tipus d’aquifers pel seu flux d’aigua i la
baixa escorrentia superficial que presenten (la qual es veu desfavorida pels rasclers carstics
i les diaclasis). El que caracteritza un aquifer carstic és la seva “heterogeneitat organitzada”.
Aquest concepte fa referéncia a l'existéncia de diversos fluxos d’aigua que conformen una
heterogeneitat en la roca reservori, i acaben formant una xarxa complexa i organitzada
(Antigledad et al., 2007).

Els aquifers carstics en l'actualitat suposen un percentatge molt elevat de les aigles de
consum que s’empren en la nostra societat. A Espanya, s’estima que el percentatge de

roques potencialment carstificables suposa uns 145.000 km? (Valsero et al., 2020).

La importancia de I'estudi del sistema carstic i el canvi global radica en I'estreta relacio entre
el clima i aquest tipus de sistema, ja que un canvi en els parametres esmentats
anteriorment, pot afectar i generar canvis notables a I'estructura del sistema carstic (Ramirez
et al., 2000). La Vall d’Alinya és un cas proper de carst, on es poden donar afectacions als
paratges naturals i a I'afluéncia d’aigua de la zona a causa de les manifestacions del canvi

global.
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Localitzacio geografica

La muntanya d'Alinya és un paratge natural dinamic, en el qual s'hi donen activitats molt
diverses, de caracter antropic, bioldgic i geologic. Totes aquestes activitats han anat
modelant el paisatge al llarg del temps en diferents escales, i son claus per entendre el

sistema muntanyos en global.

El sistema muntanyds d’Alinya esta situat al sud-est de la comarca de I'Alt Urgell, limitant
amb el Solsoneés. L’area d’estudi (54,64 km?) (Figura 1) comprén part del municipi de Figols i
Alinya, el qual esta flanquejat al sud per la serra de Campelles i la muntanya de Cambrils; a
I'oest per la vall del Segre; al nord pels contraforts septentrionals de la vall de la Vansa; i per
la Serra del Port del Compte a I'est (Bel et al., 2013). El sector més baix de la vall correspon

al terme municipal de Coll de Nargo.

La vall esta drenada pel riu de Perles, anomenat riu d’Alinya en el seu pas per aquest
municipi. Aquest riu forma part de la conca hidrografica del Segre. (Enciclopédia de
Catalunya, 2020).

L’Espai Natura Muntanya d’Alinya és la finca privada més gran de Catalunya, amb una
superficie de més de 5000 Ha. L’any 1999 va ser adquirida per la Fundacié Catalunya-La
Pedrera, la qual vetlla en aquest espai per la conservacié de la natura i la biodiversitat
(Gonzalez et al., 2018).
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Figura 1: Situacio geografica de I'area d’estudi de la finca Espai Natura Muntanya d’Alinya. Font: Cartografia de
Catalunya ICGC, mapes topografics 1:25000 i 1:500000.

1:75.000 v = o
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Clima

A la vall predomina un clima prepirinenc, el qual es caracteritza per una pluviometria mitjana
anual que oscil-la entre 650 mm i 1.100 mm, amb les maximes a l'estiu i a la primavera, i les
minimes a I'hivern (Moisés, et al., 2004). Aquesta esta caracteritzada pel pas de sistemes
frontals a la primavera i tardor i per precipitacions convectives durant I'época d’estiu
paral-lelament als Pirineus. Referent a les temperatures, la mitjana oscil-la entre els 8°C i els
12°C, mentre que la variacié de temperatura mitjana entre els mesos més calids i els més
freds és d’entre 16°C i 19°C.

Es distingeixen quatre zones climatiques diferents segons l'altitud. La primera correspon a
un clima submediterrani subhumit, que es troba al voltant dels 600 m d’altitud. En aquesta
zona, la precipitacié mitjana és de 650 mm/any, i s’hi produeix inversié térmica en els mesos
més freds. La segona i la tercera corresponen al submediterrani humit i a I'eurosiberia, que
es troben al voltant dels 1200 m d’altitud i els 1500 m respectivament. Aquestes dues zones
presenten precipitacions superiors a 1.000 mm/any i temperatures mitjanes de 12°C i 7°C,
respectivament. Per ultim, existeix una zona per sobre dels 2000 m d’altitud amb clima
eurosiberia de tendéncia subalpina, tot i que a partir dels 1500 m les gelades i les nevades ja

son habituals (Moisés, et al., 2004).
Vegetacio

La vegetacio de la vall mostra una diversitat remarcable, tant pel que fa a les comunitats

vegetals com els paisatges que aquestes modelen.

Es distingeixen tres zones ben diferenciades. La primera és la terra baixa mediterrania o
regio mediterrania, que inclou l'estatge basal amb el domini de carrasca (Quercus
rotundifolia). Seguidament, es troba la muntanya mitjana o regié eurosiberiana, que inclou
l'estatge submonta amb domini del roure valencia (Quercus faginea) i roure subpirinenc
(Quercus subpyrenaica); domini de la pinassa (Pinus nigra); i domini del roure martinenc
(Quercus humilis); i per ultim I'estatge monta amb els dominis del pi roig de pinedes
calcicoles, mesoxerofiles i xerdfiles (Pinus sylvestris). Finalment, es troba l'alta muntanya o
regid boreoalpina, que inclou els estatges subalpi i alpi amb els dominis del pi negre de
pinedes calcicola, mesoxerdfiles i xerdfil (Pinus mugo ssp. uncinata), a més dels matolls de
ginebré (Juniperus sp.) i dels prats d'alta muntanya (Sesleria caerulea i Campanulo herminii)
(Soriano i Devis, 2004).
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Context geofisic

La regid es troba a I'extrem nord-est de la falla del Segre, dins de la unitat sudpirinenca. A
I'oest predominen materials del Cretaci, mentre que a I'est es troben sediments de I'Eocé de
la unitat del Port del Comte. Es tracta d’una regié d’especial interés per la seva complexitat,
que correspon a I'extrem nord-est de la falla del Segre. A l'oest, es troba I'encavalcament
oriental de la meitat nord de la unitat sudpirinenca central, on dominen els terrenys del
Cretaci; i a l'est, la unitat de Port del Comte amb una preséncia important de I'Eocé, que en
un passat geologic estava relacionat per un costat, amb el de les serres marginals del NE de

Balaguer, i per I'altre amb el de la vora S de la zona tectonica del Pedraforca.

Es tracta d’'un paratge molt abrupte amb desnivells de més de 1.800 m, modelat a causa de
la seva estructura geologica i accions climatiques tant del passat com actuals. Es poden
identificar estructures com fondalades, congostos i llaus, que donen lloc a grans
acumulacions de pedruscall de gelivaciéo a les parts més elevades de la vall (Ullastre i
Masriera, 2001).

Geomorfologia i hidrologia

La regio estudiada es caracteritza per tenir un relleu netament estructural, on no s’aprecia
cap fenomen remarcable d’inversid ni d’inadaptacié a l'estructura a conseqiéncia de
sobreimposicié o antecedéncia. Les valls segueixen els sinclinals o s’han excavat seguint les
grans fractures existents. No obstant aix0, alguns segments de cursos fluvials tenen un
caracter cataclinal i han tallat els terrenys calcaris perpendicularment a la direccié de les

capes, donant lloc a certs engorjats.

Pel que fa a la hidrologia subterrania hi ha dues surgéncies a remarcar: a l'oest es troba la
font de Codonyes, que drena les calcaries del Cretaci inferior i que surt per una falla que
encavalca lleugerament les margues aptianes de Romanins-Voloriu. En segon lloc, es pot
apreciar a I'est la font de I'Aiguaneix, d’on surten les aigies pluvials i nivals de la muntanya
d’Alinya-Pedr6 dels Quatre Batlles, canalitzades subterraniament per la Vall-llonga (VL), i

que tenen per nivell de base les margues del Paleocé continental (Ullastre i Masriera, 2001).
Context socioeconomic

L’activitat antropica a la zona va comencar fa mil-lennis, i el seu efecte sobre el paisatge ha
anat augmentant en el temps, arribant a modificar el sistema natural i donant a lloc a un
paisatge heterogeni. Aquestes modificacions del paisatge estan justificades per processos
de tipus socioeconomics i demografics i per processos d’origen natural o biofisics. Tot i aixi,

els canvis provocats per 'activitat antropica van més enlla dels canvis en el paisatge i en els

14



usos i cobertes del sol, ja que també s’han produit modificacions en el clima que han
modificat el funcionament del sistema Terra, i que tenen efectes que van més enlla de
'ambit local i regional, i arriben a ser fins i tot globals (com és el cas del canvi climatic).

Totes aquestes modificacions conformen el canvi global.

En el municipi de Figols i Alinya I'activitat econdmica predominant ha estat tradicionalment
I'agricultura, que va arribar a ocupar gran part del territori. A causa del canvi global, s’ha
produit un abandonament progressiu i substitucié per matollars i bosc dels camps de conreu,
acompanyat per canvis demografics com un envelliment generalitzat i pérdua de la poblacio,
que provoca que no hi hagi relleu generacional al camp. Les conseqiéncies de la pérdua de
poblacié han determinat 'economia d’aquest territori i han repercutit en el paisatge. Una part
de la terra que s’havia dedicat a aquests conreus tradicionals (cereals, patates, llegums) ha
estat substituida pels farratges, basicament destinats al bestiar bovi, tot i que el conreu de

patates, sobretot la de tipus Bufet, segueix tenint rellevancia.

Una de les causes del despoblament contemporani de la vall d’Alinya esta relacionada amb
les dificultats d’adaptacié del model de vida tradicional de les arees rurals de muntanya a les

condicions socioecondmiques actualment imperants (Tort, 2004).

Actualment el municipi de Figols i Alinya té una densitat poblacional de 2,5 hab./km? i una
poblacié de 252 habitants, minvada en comparacié als 300 que hi havia als anys 90 (ldescat,
2020). La poblacioé actual esta envellida (només un 8% en 2013 eren menors de 18 anys),
pel que no es garanteix un relleu generacional en anys futurs (Regafo et al., 2013). A més,
s’ha produit una forta despoblacié de les valls laterals, que s’ha vist compensada per una

certa concentracié de la poblacio als nuclis principals de la ribera del Segre (Tort, 2004).

La millora en les vies de comunicacio i en les infraestructures ha provocat I'evolucié gradual
del sector primari cap altres sectors com el de la construccié i el de serveis (Ferrer-Montoro,
2011). El turisme natural ha contribuit de manera significativa en I'abandonament de
I'economia rural en les zones muntanyoses de la Vall d'Alinya. L'activitat econdomica actual
es basa predominantment en el sector serveis, seguit de l'agricultura i per ultim la

construccio (Idescat, 2020).

Com a aprofitament econdmic de caracter estacional, perd amb una transcendéncia que pot
ser remarcable en el pla de la renda familiar, cal fer esment de la recollida de téfones,
rovellons i moixernons, que es tracta d’'una practica bastant comu dins d’aquesta franja de la
muntanya prepirinenca. En el cas d’Alinya, pero, la seva importancia deriva de I'existéncia

d’extensions significatives d’alzinar, pineda i prats subalpins. Ara mateix s’hi comptabilitzen
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tan sols dues cases que fan d’hostal, tot i que als darrers anys hi ha hagut un increment

significatiu de la demanda en el sector, si més no, a escala comarcal (Tort, 2004).

A causa de la importancia del sistema carstic en el cicle de I'aigua, i les afectacions que ha
sofert a consequéncia dels efectes del canvi global, es considera vital saber I'estat en qué es
troba i I'evolucié que ha sofert en els Ultims anys. El present treball se situa a la muntanya
d’Alinya, ja que és una zona on s’identifica clarament el canvi en els usos i cobertes del sol i
el creixement de massa forestal que pot afectar a I'entrada d’aigua als aquifers carstics, i

també pels coneixements previs que es tenen sobre el carst a la zona.
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Els objectius del treball s’han dividit en un de principal i tres d'especifics que el

desenvolupen.

3.1 Objectiu principal

Estudiar les manifestacions del canvi global en el sistema carstic, la vegetacio i el

cicle de l'aigua a la muntanya d'Alinya.

3.2. Objectius especifics

Determinar l'increment de la biomassa forestal i edafica (1956-2009) i la seva relacio
amb el canvi global.

Analitzar l'evolucié (1935-2017) de les precipitacions, la temperatura i

I'evapotranspiracio real a la muntanya d’Alinya.

Identificar i caracteritzar la distribucié dels aquiifers que conformen el sistema carstic

situat en materials paleocens a la muntanya d’Alinya.
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Per tal de donar resposta a l'objectiu principal del treball, s’ha seguit el seglient esquema
metodolodgic. En aquest s’exposen els métodes per a la determinacié dels objectius

especifics (figura 2).

Figura 2: Esquema metodologic. Font: elaboracié propia mitjangant el programa Publisher.

[ METODOLOGIA |
I

Recerca bibliografica ]

[ |

[\dennﬁcamé i caracteritzacio de la d\stnbumo’] [ Analisi de la evolucié de les precipitacions, ] [Determinacié dels canvis en la biomassa]

—

dels agiiifers temperatura i|'evapotranspiracio forestal i edafica

I

[ Realitzacio de grafics i taules

I

Calcul de I'evapotranspiracic

[ ] l

[ Analisi cartografica amb SIG °—-[ Treball de camp ]

l Recollida de mostres de
[ Calcul del cabal de la Font Aiguaneix ] L Calcul de |a biomassa sol i pluja

|

[ Analisi de laboratori J

Determinacio del pH,
M.O i humitat del sol

Discussié de dades

Conclusions

4.1. Recerca bibliografica

Per tal de situar el marc tedric corresponent amb la nostra investigacio, s’ha realitzat una
recerca d’informacié per obtenir dades sobre la Vall d’Alinya, els Pirineus i el seu clima, i
morfologies i estructures del paisatge carstic. Aixd s’ha dut a terme mitjancant programes
com el Google Scholar o Academy i el Scopus, mitjangant les cerques claus com “Karst”,
“Cambio global”, “Climate change”, “Karst and Global change”, “Alinya”, “Evapotranspiration”,
entre d’altres, amb la finalitat d’obtenir articles, estudis cientifics, treballs de fi de grau, tesis i
llibres, a més d’algunes pagines web. Aquesta informacié s’ha contrastat amb dades del
canvi climatic a escala global, regional i local, per aixi obtenir respostes de com poden
relacionar-se tots aquests factors i la influéncia que poden tenir sobre 'ambient. També
s'’han consultat alguns treballs de fi de grau d’anys anteriors, que també estudien la vall, amb
la finalitat d’establir una base a I’hora de cercar la informacidé necessaria per a la realitzacio
del treball.

20



La recerca d’informacio s’ha realitzat sobretot a I'inici de la realitzacié d’aquest treball, perd
també en dates posteriors, per anar complementant la que ja es tenia. El sistema que s’ha
escollit per citar les fonts ha estat 'APA 7, mitjangant I'ajuda del programa Zotero per recollir

i emmagatzemar totes les cites que s’han anat trobant.
4.2. Treball de camp

El treball de camp que s’ha realitzat a la muntanya d'Alinya, s’ha separat en dues sortides.
En la primera (18 i 19 de novembre de 2020) es va realitzar una exploracié de I'ambit
d’estudi necessaria per a ubicar i entendre els elements del medi en questié. En aquesta es
va recorrer una part de la finca de la Fundacié Catalunya-La Pedrera, per tal d’identificar els
canvis que s’havien donat a la zona en els Ultims anys a causa del canvi global, i com

aquests poden afectar el sistema carstic en qué s'emplacen.

Durant la segona sortida de camp (18 i 19 de desembre de 2020), s’ha dut a terme la
identificacié d’espécies vegetals de dues parcel-les representatives per cada categoria de sol
a partir de la cartografia prévia sobre els canvis edafics i de biomassa de la zona en qlestio.
Aquest comptatge s’ha fet, primerament per verificar la correspondéncia de les diferents
cobertes amb I'observat al mapa de cobertes del CREAF (2009), en segon lloc per veure les
diferéncies quantificables entre la biomassa de les diferents categories en la que s’han dividit
el mapa cartografic esmentat i per ultim per comprovar la possible existéncia de noves
categories. Les mesures preses han estat el diametre del tronc de cada individu a l'algada
del pit, mitjangant peus de rei i metres, i la identificacié de I'espécie. S’han realitzat per cada
cas, dues parcel-les, la primera de 15x15 metres en la que es comptabilitzaven les espécies
de més de 7,5 cm de perimetre i la segona parcel-la de 7,5x7,5 amb espécies amb un
perimetre inferior a 7,5 cm. A la Figura 3, es pot observar la localitzacié de les parcel-les on

s’ha realitzat el comptatge de les espécies.
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Figura 3. Localitzacié dels punts de comptatge d’espécies vegetals i recollida de mostres de sol en el mapa de
detall de les cobertes principals del 2009. Font: Elaboracié propia mitjangant les dades del CREAF sobre usos
del sol de I'any 2009 (Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya, 2009).
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4.2.1. Calcul de la biomassa

A continuacié es descriuen els calculs que s’han realitzat per determinar la biomassa total de
les espécies vegetals mesurades al camp mitjangant férmules al-lométriques (Taula 2) i els
parametres emprats per a la realitzacié d’aquests calculs (Taula 7). Desafortunadament, no
s’han trobat tots els parametres de totes les espécies observades al camp, per la qual cosa,
s’ha elaborat una analisi aproximada de la biomassa de les espécies restants mitjangant el
calcul del volum d’aquestes en cada parcel-la. Aixd s’ha fet amb el diametre obtingut al
camp, una aproximacié de l'algcada i les densitats de la fusta de dites espécies (ICRAF
Database - Wood Density.; Orddnez et al., 2015). Altres, han estat menyspreades pel fet que
el seu pes és de magnitud molt menor a les altres, aquestes sén: Carlina vulgaris, Centaurea
sp., Genista scorpius. A partir de la biomassa de cada parcel-la s’ha realitzat el calcul de la
biomassa total a I'area d’estudi pels anys 1956 i 2009. Aquest resultat presenta cert biaix, ja
que s’ha considerat que la biomassa/hectarea de les parcel-les considerades iguals és la
mateixa (per exemple, s’ha considerat que el bosc dens de 1956 té la mateixa
biomassa/area que el bosc dens de 2009). Per a aquests calculs només s’ha considerat la

biomassa de la vegetacio arboria i arbustiva, ja que I'herbacia es considera menyspreable.
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Taula 1. Parametres utilitzats pel calcul de la biomassa de les espécies mostrades en la taula. Font: Laboratori
Forestal Catala i Duran et al., (2005).

MEF
Especie Algada .Gmlx ae Biom brangues Biom fulles km deltam  deltac (mas??
l'escorca amb fulles especific
a foliar)
a b a b a b a b
Pinus sylvestris 1,93 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 16 045 0,55 0,29 217
Quercus coccifera 1,71 0,61 1,19 0,83 0,078 1,96 0,05 1,44 043 0,78 0,63 102
Quercus humilis 1,71 0,61 1,19 0,83 0,078 1,96 0,05 1,44 043 0,78 0,83 102
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0,15 1,92 0,086 15 043 0,9 0,72 170

Taula 2. Férmules per realitzar el calcul de la biomassa forestal. Font: Pifiol & Martinez-Vilata (2006).

DESCRIPCIO FORMULA
1. Calcul de l'area basal (AB) en m2/ha: Relacio
entre les seccions normals (diametre del tronc a o
I'altura del pit) dels arbres d'un espai forestal i la B — n(DN/2)
superficie del terreny que ocupen. On el numerador " Area parc
és l'area de la seccio del tronc, i DN és el diametre
del tronc.
2. Calcul de I'algada (h), en m. Es realitza mitjangant
la seglient férmula on a i b sén parametres h = aDN?
especifics de l'algada de per a cada espécie.
3. Gruix de I'escorga (c) en mm, on aib sén
parametres especifics del gruix de I'escorga per a c = aDN?

cada especie.

4. Diametre de I'arbre sense escorga (DN*) en m:

5. Volum de I'arbre sense escorg¢a (Vm) en m®, on K
es un parametre especific de cada espécie
(coeficient de forma):

6. Biomassa sense escorga (Bm) en t/ha, on &, és la

densitat de fusta, especifica de cada espécie:

7. Volum total de 'arbre amb escorga (Vt) en m:

8. Volum de I'escorga (Vc) en m®:

9. Biomassa de 'escorga (Bc) en t/ha, on 8, és la

densitat de I'escorga de I'arbre, especifica de cada
especie:

10.Biomassa de branques amb fulles (Br) en t/ha. On
a i b sén parametres especifics de la biomassa de
branques amb fulles per a cada espécie:

11. Biomassa total de I'arbre (Btotal) en t/ha:

DN* =DN — 2c

V;H 6?".‘1

Bm =

Area parcel - la

DNy?

Vt:]T(T) hkm

V.=Vt—Vm

Ve 8¢

(A

aDN?
Br =

~ Area parcel - la

Areaparcel - la

Btotair = Bm + Bc + Br
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4.2.2. Calcul del cabal de la font d’Aiguaneix

S’ha realitzat el calcul del cabal del flux de la font d’Aiguaneix, la més important del sistema
d’aquifers carstics de la muntanya d’Alinya. Per aix0, s’ha utilitzat un petit tronc per realitzar
la técnica de la flotacioé en una seccié coneguda del flux de sortida de la font (Sargent, 1981).
Mitjancant aquest valor, s’ha realitzat una estimacié de quina és I'area de recaptacié del
sistema. S’ha escollit aquesta técnica, ja que el molinet que s’anava a utilitzar no funcionava
correctament i no donava cap mesura. Aquest resultat s’ha comparat amb el cabal mitja
anual d’Espigol & Enparan (2020).

Figura 4. Mesura del cabal a la font de I’Aiguaneix mitjangant la técnica de la flotacié.

4.3 Analisi cartografica

S’han realitzat set mapes cartografics mitjangcant el programa ArcGis i amb les fonts
cartografiques de l'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya, CREAF i ortofotos del Vol
America de 1956-1957 i calculs d’evapotranspiracio.

4.3.1 Determinacio dels canvis en la biomassa forestal i edafica

Els primers mapes cartografics que s’han realitzat determinen els canvis forestals i edafics
de les cobertes del sol de la muntanya d’Alinya. Aquests responen al primer objectiu
especific que consta en la determinacié de lincrement de la biomassa forestal i edafica

(1957-2009) i la seva relacié amb el canvi global.
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S’han dut a terme dues cartografies sobre les cobertes del sol, corresponents als anys 1957
i 2009. Per a la primera, s’ha utilitzat una ortofoto del Vol America Série B de 1956-1957; i
per a la segona dades del CREAF sobre usos del sol de I'any 2009 (Mapa de Cobertes del
Sol de Catalunya, 2009). En aquests mapes, s’ha fet una categoritzacié de les cobertes
principals (segons la biomassa) per tal de facilitar la visualitzaciéo de la informacié més
rellevant per I'ambit d’estudi. Aquestes son: bosc dens (més del 20% de vegetacié arboria),
bosc poc dens (entre un 5 i un 20% de vegetacid), matollar, prats i herbassars, sol nu i
camps de conreu. Mitjangant aquests mapes s’han estudiat les modificacions i els canvis
que hi ha hagut en la vegetacié i 'edafologia de la muntanya d'Alinya, a través del calcul de

I'area de les diferents cobertes cartografiades.
4.3.2. Identificacio i caracteritzacio de la distribucié dels aqiifers

Per una altra banda, s’ha elaborat una cartografia dels aquifers carstics a partir dels mapes
geologics de [I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (en versido shapefile) i les
localitzacions de les fonts i surgéncies de la zona i talls geoldgics d’Espigol i Enparan
(2020). L’objectiu d’aquesta caracteritzacié ha estat identificar i descriure la possible
distribucié aproximada dels aquifers carstics de la muntanya d’Alinya per tal de conéixer la
dinamica de les aiglies subterranies que poden influir en el carst. En aquesta cartografia
s’han agrupat els materials geoldgics segons la seva permeabilitat i capacitat de formar carst

en tres categories: permeable, mitjanament permeable, impermeable.
4.3.3. Evolucioé de I’evapotranspiracié

S’han realitzat dues cartografies de I'evapotranspiracié a la zona d’estudi corresponents als
anys 1956 i 2009, i una amb una disposicié gradual de colors per a indicar la variacio
d’aquesta en el periode de temps assenyalat. Per a aix0, s’han utilitzat les cartografies de

les cobertes del sol i el calcul de I'evolucio I'evapotranspiracio.

4.4. Analisi de l’evolucié de precipitacions, temperatura i calcul de

I’evapotranspiracio

Per a realitzar el calcul tedric de I'evapotranspiracio real a 'area de la muntanya d’Alinya
s’han utilitzat dades de 'estacié6 meteoroldgica d’Engolasters, situada a Andorra, d’entre els
anys 1935 i 2017 (Meteo.ad. Servei Meteorologic Nacional). Amb aquestes dades s’han
realitzat una série de grafics per a il-lustrar I'evolucié que han sofert aquests parametres al
llarg del temps. No s’han utilitzat dades de I'estacié meteoroldgica d’Alinya, ja que només

esta operativa des del 2014 i no té prou dades historiques per a treure conclusions. Per tant,
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existira un cert error a causa de la distancia (aproximadament de 40 km en linia recta) entre

I'estacio meteorologica d’Engolasters i la zona d’estudi.

TR = =

P:
L.’

L = 300+25T+0.057°

0.9+

El calcul s’ha realitzat mitjangant la férmula de Turc (1961), on P és la precipitacié en mm
per any i T correspon a la temperatura mitjana anual en graus centigrads. S’ha utilitzat
aquesta formula per la seva simplicitat i com a model general de I'area d’estudi, tot i que
comporta un biaix en les dades perqué només contempla la temperatura i la precipitacié
mitjana, en aquest cas de l'estacid d'Engolasters (Andorra), i no té en compte altres
parametres com la diversitat d’espécies, la gradaci6 altitudinal de la temperatura, I'efecte

solana/obaga o el régim de vents, entre d’altres.

El resultat de I'evapotranspiracié es veu modificat pel tipus de coberta vegetal. Els valors
d’aquestes variacions han estat extrets dels resultats de Bosch i Hewlett, (1982), i sén els

seguents:

e Augment de 40 mm per cada 10% de bosc de coniferes.
e Augment de 10 mm en matollars, prats i conreus.

e Cap canvi en sol nu.

Per a l'estudi de les precipitacions i temperatures s’han utilitzat dades de l'estacié
meteorologica d’Engolasters (Andorra) d’entre els anys 1935 i 2017, extretes d’Ayuso et al.,
(2020). A partir d’'aquestes dades s’han realitzat dues taules i dues figures sobre I'evolucio

d’aquests parametres en el temps.
4.5. Analisi de la matéria organica i del pH de la pluja a través del sol

Per elaborar I'analisi, s’ha recollit una mostra de cada tipus de coberta de soOl corresponent a
conreus, prats, matollars i sol nu, i dues de sol de bosc poc dens i dens (categoritzats
anteriorment mitjangant el programa ArcGis) per tal de poder calcular el pH d’aquest, la
quantitat de matéria organica que conté i el percentatge d’humitat. L'analisi s’ha realitzat al

laboratori de Geografia Fisica del departament de Geografia de la UAB.

Pel calcul de la matéria organica de cada tipus de sol s’ha fet servir la técnica de “Loss on
Ignition”. S’han assecat a I'estufa 24 h a una temperatura de 60°C, per tal de conéixer el
grau d’humitat (s’ha pesat la mostra abans i després de I'estufa i s’ha calculat la diferéncia
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dels dos valors). Per fer aixd s’ha preparat primer la mostra extraient una petita fraccié fina
d’aquesta amb I'ajuda d’'un sedas i una cullera i s’ha pesat en un vas préeviament tarat. En
aquest calcul no es discrimina 'aigua higroscopica, ja que es considera que el seu valor és
molt baix. Posteriorment, s’ha cremat la matéria organica a la mufla durant 12 hores a una
temperatura de 500°C, de manera que s’ha obtingut el percentatge d’aquesta al sol
mitjangant la comparativa de pes de la mostra abans i després de la crema (Zhang & Wang,
2014). Per dur a terme aquest procés s’ha utilitzat la mufla i I'estufa del laboratori de la
Facultat de Geografia, sis safates, vas de ceramica resistents a elevades temperatures, un
sedas d’1,68 mm per separar la fraccié fina de les mostres de la més grollera, una cullera

amb espatula, un pinzell i una balanca.

Figura 5. A la primera imatge es pot observar el procés de posar la mostra dins dels vasos de ceramicaien la
segona les mostres entrant en I'estufa.

A més, s’ha calculat el pH actual del sol d’aquestes mateixes mostres; el pH del sol quan és
irrigat amb aigua de pluja recollida al camp la tercera setmana de desembre de 2020 (imitant
el mecanisme d’entrada d’aigua de pluja), per comprovar si aquesta acidifica el sol; i el pH
d’'una mostra de sol nu per coneixer el pH de la roca calcaria. Per dur a terme aquest procés
s’ha emprat el pH metre (model HI 9828 de la marca Hanna) prestat pel departament de
Geografia de la UAB, una solucio calibrant, vas de precipitats, I'aigua de pluja, una cullera
enrasant, paper, una bureta, un sedas de 0,034 mm per filtrar I'aigua i una balanga. En
primer lloc s’ha fet una calibraci6 del pH metre amb una solucié calibrant de pH 7,02.
Seguidament, s’ha mesurat el pH d’aigua de pluja, que posteriorment ha estat filtrada per
cada una de les mostres de sol recollides al camp, un cop l'aigua ha estat filtrada, s’ha
mesurat el pH d’aquesta. Per una altra banda, s’ha calculat el pH del sol extraient un pes
determinat d’aquest i afegint aigua destil-lada que sigui dues vegades aquest pes (per tal de
mantenir la proporcié d'una part de mostra per dues parts d’aigua). Es remou la barreja i es

deixa reposar 24h per mesurar el pH. Amb aquestes dades s’ha pogut saber quina ha estat
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la variacio del pH del sol i quina ha estat la influencia de la matéria organica en aquesta
acidificacio. Aixo es deu al fet que la matéria organica en el seu procés de descomposicid
conté grups actius acids com sén els acids humics i fulvics que alliberen ions d'hidrogen que
acidifiquen el sol (Campillo & Sadzawka, 2004; Silva, 1998).

Figura 6: A la primera imatge es pot observar la irrigacié d’aigua de pluja en la mostra de sol i en la segona la
mesura amb el pH metre en el laboratori.
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5.1. Calcul de la biomassa

Les espécies obtingudes al camp han estat: Amelanchier ovalis, Buxus sempervirens,
Carlina vulgaris, Centaurea sp., Genista scorpius, Juniperus communis, Juniperus
oxycedrus, Juniperus phoenicea, Pinus sylvestris, Prunus spinosa, Quercus coccifera,
Quercus humilis, Quercus ilex, Rosa canina i Rubus ulmifolius. D’aquestes només s’ha pogut
realitzar el calcul amb les equacions al-lométriques a les espécies: Pinus sylvestris, Quercus
coccifera, Quercus humilis i Quercus ilex. La resta s’han calculat mitjancant la densitat de la
fusta, una altura aproximada i el radi mesurat al camp. A partir d’'aquestes dades s’ha extret
el volum aproximat de cada espécie en tones per hectarea. Les espécies Carlina vulgaris,
Centaurea sp. i Genista scorpius no s’han calculat, ja que el seu pes es considera negligible,

pel fet que la seva densitat €és molt baixa comparada amb la dels estrats arboris i arbustius.

En els resultats de la Taula 3, es pot veure que hi ha hagut un canvi rellevant entre la
biomassa de les dues cartografies. S’observa que hi ha hagut una disminucié general de la
biomassa entre els anys 1956 i 2009. Tot i que hi ha una disminucio de les hectarees de
bosc poc dens i matollars que es veu compensada per 'augment de les de bosc dens. Els
calculs es poden trobar entre les Taules 1 10 de I'annex. La biomassa total dels anys 1956 i
2009 corresponen a 41274,4 tones i 101683,83 tones respectivament. Per tant, 'augment ha
estat d’'un 146,36%.

Taula 3. Resultats de I'estudi de la biomassa a les parcel-les delimitades al camp.

DIFERENCIA DE

COBERTES Superficie 1956 Superficie TOTAL BIOMASSA  TOTAL BIOMASSA TOTAL BIOMASSA BIOMASSA
(ha) 2009 (ha) (Tiha) 1956 (T) 2009 (T) ENTRE ELS DOS
ANYS
Bosc dens 858,09 2049 38 32,1126 27555,53 9471236 67156,83
Bosc poc dens 1431,19 726 57 95531 13672,36 6941,03 -6731,33
Matollars 2396,01 1568, 45 0,0194 46,51 30,44 -16,06
Camps de conreu 557,22 199,87 Despreciable Despreciable Despreciable Despreciable
Prats 838,34 642 12 Despreciable Despreciable Despreciable Despreciable
Sol nu 38,12 32,57 0 0 0 0
TOTAL 41274,40 101683,83 60409,44

5.2. Cabal de la font de I’Aiguaneix i area de recaptacio

Com s’ha mencionat a la metodologia, mitjancant la técnica de la flotacié amb un petit tronc
com a objecte de referéncia, s’ha trobat com a resultat un cabal anual de la font de
I'Aiguaneix de 9.293.265.000 litres/any (Taula 4). Aixd0 ha permés calcular la superficie de
I'area de recaptacié dividint el cabal anual obtingut, entre la precipitacié mitjana anual per a
lany 2017. El resultat total ha estat una superficie de recaptacié del sistema de 17.068
kilbmetres quadrats. Aquests resultats no es corresponen als observats en altres informes i

treballs previs que inclouen el calcul del cabal mitja anual de la font de I'Aiguaneix. Aixo es
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deu a que la mesura realitzada al camp es va fer després d’un fort episodi de precipitacions,
pel que el valor és superior a I'extret d’altres treballs, on es va mesurar després d’époques
més seques. A la Taula 4 es poden veure els calculs del cabal i superficie de recaptacio
obtingut al camp i els d’Espigol i Enparan (2020). Per tant, 'area de recaptacié obtinguda al
camp és de 2 km?. Segons la classificacié de Meinzer (1933), aquesta font pertany a un grup
de sisena magnitud, ja que el seu cabal en L/s és superior a 0,06 i inferior o igual a 0,63.

Taula 4. Resultats i calculs del cabal de l'aigua. Font: obtinguts de les dades de camp i del treball d’Espigol &
Enparan (2020).

Parametres Resultats de camp Resultats cabal d'Espigol & Enparan (2020)
Velocitat de l'aigua (m?/s) 0,144 -
Secci¢ transversal (m) 0,246 -
Cabal (L/s) 35,363 0,341
Cabal (L/any) 1115191800 10753776
Precipitacio mitjana (L/m**any) 544,500 544,500
Superficie de recaptacié (m?) 2048102,479 19749,818
Superficie de recaptacio (km?) 2,048 0,020

5.3. Determinacio de canvis en la massa forestal i edafica

Figura 7. Mapa de cobertes vegetals de 1956. Font: Interpretacio a partir de I'ortofoto del Vol America Série B de
1956-1957.
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A la Figura 7, que correspon a I'any 1956, predominen les cobertes de matolls i de bosc poc

dens, ocupant una menor area els conreus, prats i bosc dens, sent menyspreable l'area de

sol nu.
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Figura 8. Mapa de cobertes vegetals de 2009. Font: dades del CREAF sobre usos del sol de I'any 2009 (Mapa de
Cobertes del Sol de Catalunya, 2009).
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A la Figura 8, que correspon a I'any 2009, predomina el bosc dens, seguit de les cobertes de
matollar. A continuacié es troben les arees de bosc poc dens i prats i herbassars, i per ultim
els camps de conreu, i el sol nu (negligible).

Taula 6: Superficie (Ha), i variacio de superficie (Ha) de cada tipus de coberta del sol pels anys 1956 i 2009.

Cobertes Superficie 1956 Superficie 2009 Variacio de la superficie
Bosc dens 858,09 204938 2091,29

Bosc poc dens 1431,19 726,57 -704,62
Matollars 2396,01 1568,45 -827 56

Camps de conreu 557,22 199 87 -357,35

Prats 838,34 642,12 -196,22

Sl nu 38,12 32,57 -5,55
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Tal com s’observa a la Taula 6, totes les cobertes excepte el bosc dens han sofert una
pérdua d’area respecte a I'existent el 1956. La major superficie perduda en conreus, prats i
matollars es substitueix per bosc dens i poc dens. El bosc poc dens de 1956 passa a ser
bosc dens el 2009, i alguns conreus evolucionen a prats, mentre que el bosc dens de 1956
es manté (amb algunes pérdues no significatives) en 2009. Es pot corroborar una disminucié
important dels camps de conreu entre aquestes dues dates. El sol nu pateix petites pérdues

a causa de I'expansio de les cobertes de matollar.
5.4. Identificacio i distribucié dels aquifers carstics

A la Figura 9 es pot observar la situacié aproximada dels aquifers carstics i de les fonts més
importants. En primer lloc, s’han agrupat els materials geoldgics (obtinguts de la Figura 1 de
I'annex) segons la seva permeabilitat (separada en alta, mitjana i baixa), i a partir de les
relacions entre aquests materials s’han situat els aquifers. Els punts que representen els
aquifers es troben en materials amb alta permeabilitat (la majoria calcaris), i els que
representen la localitzacié de les fonts més importants de la zona es troben en materials de
permeabilitat baixa (excepte una que se situa en materials amb mitjana permeabilitat).
Aquests resultats concorden amb la realitat, ja que un aquifer es forma a partir del contacte
entre un material permeable i un d'impermeable a sota, que permet 'acumulacié de I'aigua
subterrania infiltrada. Les fonts, en canvi, s'associen a materials impermeables que
impedeixen que l'aigua continui circulant, provocant que aquesta hagi de sortir a la
superficie. Es pot observar com un sol aquifer pot drenar més d’'una font, com es déna en el

cas de les surgéncies de més al nord.
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Figura 9. Situacio aproximada de les fonts principals i els aqlifers carstics. Font: Mapes geologics de I'Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (en versié shapefile).
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5.5. Evolucio de I’evapotranspiracio

Els segiients mapes mostren 'evapotranspiracié corresponent als anys 1956 (Figura 10) i
2009 (Figura 11), respectivament. Es pot observar que hi ha diferéncies rellevants que
queden il-lustrades en el mapa comparatiu de la Figura 12.

Figura 10. Mapa d’evapotranspiracio del 1956. Font: interpretacio de I'ortofoto del Vol America Série B de
1956-1957.
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Figura 11. Mapa d’evapotranspiracié del 2009. Font: agrupacioé a partir de dades del CREAF sobre usos del sol
de I'any 2009 (Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya, 2009).
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Figura 12. Mapa de la variacié de I'evapotranspiracio entre els mapes de I'evapotranspiracio del 1956 i 2009.

Font: dades del CREAF sobre usos del sol de I'any 2009 (Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya, 2009) i

ortofoto del Vol America Série B de 1956-1957.

T T T 1 T T T ]

9 nzs @ D 1:110.000

B 86 nm
B 76 o
- 146 mm

| | 66 mm
56 mm
36 mm
26 mm
16 mm
-4 mm

-14 mm

-94 mm

B 124 mm
B 134 mm

A la Figura 12 es pot observar que hi ha hagut un augment elevat de I'evapotranspiracié

bastant generalitzat a I'area d’estudi. El canvi més gran correspon a les arees vermelloses

on s’ha incrementat I'evapotranspiracioé entre 186 mm i 146 mm. Aquestes zones actualment

son boscos densos que en el 1956 eren sol nu, prats, matollar, camp de conreu o bosc poc

dens. En menor mesura, perd igualment destacables, es troben les arees groguenques on

ha augmentat entre 66 i 16 mm. Les categories negatives, les quals representen una

minoria, corresponen a disminucions de I'evapotranspiracio en el periode de temps estudiat.

A la Taula 7 s’il'lustren aquestes variacions. L’augment de I'evapotranspiracioé entre els dos

anys ha estat d’'un 13,31%.

Taula 7. Superficie (Ha), variacié de superficie (Ha) i evapotranspiracid6 (mm) de cada tipus de coberta del sol

pels anys 1956 i 2009.

Cobertes Superficie 1956 Superficie 2009 Variacio de la superficie Evapotranspiracié 1956 Evapotranspiracio 2009

Bosc dens 858,09 294938 209129 4 67TE+09 1,68E+10

Bosc poc dens 1431,19 726,57 704,62 6,50E+09 3,49E+09

Matollars 2396,01 1568,45 -827,56 1,04E+10 7.22E+09

Camps de conreu 567,22 199,87 -357,35 2.42E+09 9,20E+08

Prats 838,34 642,12 -196,22 3,64E+00 2 96E+09

Sélnu 38,12 32,57 -5,66 1,62E+08 1,47E+08
2,7BE+10 3,15E+10

38



5.6. Analisi de [I'evoluci6 de precipitacions, temperatura i
evapotranspiracio.

Com es pot observar a la Figura 13 la precipitacié anual acumulada a I'estacié d’Engolasters
ha anat disminuint progressivament des de I'any 1935 fins a 'any 2017. En general I'evolucié
ha estat poc constant, amb molts daltabaixos i amb un pic maxim de 1.143 mm I'any 1960 i
un pic minim de 424 mm el 2007. Entre certs anys, s’han registrat variacions forga grans
d'augment entre el 1991 i 1992 d’aproximadament de 500 mm i de disminucié entre 1960 i
1961 de 550 mm.

Figura 13. Evolucio de la precipitacié anual acumulada a 'estacié d’Engolasters d’entre els anys 1935 i 2017.
Font: Dades extretes d’Ayuso et al., (2020).

=
[+1]
[=]
o

y = -3,5485x + 1000,3

:

ooz W/\VAU ‘/LV‘VA"‘VA'A'AVUAVAVA"'/\VI\”\/\/ \/‘A‘

0 . } . } . . } . . . } . . . }
C U N IR C PTG PC O L L L P - L LY S\ SN 1

Precipitacidé anual acumulada (mm)

Any

e PRECIPITACIO ANUAL ACUMULADA ——LiNIA DE TENDENCIA

A diferéncia de la precipitacio, la temperatura mitjana anual a I'estacioé d’Engolasters ha anat
augmentant progressivament al llarg del periode de temps d’entre 1935 i 2017 (Figura 14).
L’evolucié també ha estat poc constant, perd ha patit variacions menys significatives, amb un
pic maxim I'any 1947 de 9.86 °C i un pic minim en 1944 de 5.42 °C.
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Figura 14. Evolucioé de la temperatura mitjana anual a I'estacié d’Engolasters d’entre els anys 1935 2017. Font:
Dades extretes de treball Font: Dades extretes d’Ayuso et al., (2020).
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A la Figura 15 esta representada 'evolucié de I'evapotranspiracio des de I'any 1935 fins al
2017. Tot i que d’any en any acostuma a variar forga (sobretot al voltant de I'any 1945 i
2007), en general I'evolucié s’ha mantingut constant amb una lleugera tendéncia a la baixa.
El pic maxim s’ha situat en 1947 amb un valor de 499,77 mm/anys, i el pic minim en 2007
amb un valor de 348,24 mm/any. S’han destacat els valors corresponents als anys 1956
(423,98 mm/any) i 2009 (450,22 mm/any), ja que son els anys on s’ha realitzat la cartografia
de [l'evapotranspiraci6. A la Taula 11 de [I'Annex es mostren els resultats de

I'evapotranspiracio real per a cada any entre l'interval de temps de 1935 a 2017.

Figura 15. Evolucio de I'evapotranspiracio real segons la precipitacio i la temperatura a I'estacié d’Engolasters
d’entre els anys 1935 i 2017. Font: Dades extretes d’Ayuso et al., (2020).
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5.7. Analisi de laboratori

Pel que fa als resultats del laboratori, els valors obtinguts dels diferents processos realitzats
per a cada una de les mostres de soOl de cada coberta es recullen a la Taula 8. En primer
lloc, s’han inclos totes les mesures referides al pes tant dels materials emprats com de les
mostres de camp. Seguidament es troben els pesos (en sec) per a la mostra després de ser
escalfada a 'estufa i també els referits a la matéria organica després de cremar la mostra de
sol. Per ultim, es poden observar els valors referits al pH del sol i la seva variaci6 amb
l'aigua de pluja. El pH de les dues aiglies de pluja emprades també sén indicats a la taula.
Tot i que presenten una diferéncia de 0,05 entre elles, s’ha decidit utilitzar-les de manera
homogénia.

Els resultats finals de I'analisi de laboratori mostren una correlacio clara entre la quantitat de
matéria organica i el pH del sol (Figura 16). Es a dir, com més elevat és el percentatge de
matéria organica, més baix (acid) és el pH del sol, allunyant-se aixi del pH de la roca mare
calcaria que correspon a un 8,01. Per tant, els sols que pertanyen a la classificacié de bosc
dens, que son els que més matéria organica contenen, presenten un pH més acid.

Per una altra banda, s’observa que quan una mostra és irrigada per I'aigua de pluja, hi ha
una acidificacio del substrat, tot i que la Figura 17 no mostra una relacié directa amb la
quantitat de materia organica. Aquest resultat es deu a que el temps d'’infiltracié de 'aigua a
través del soOl ha estat insuficient, i si es fes en una situacié més semblant a la que passa en
la realitat (els episodis de precipitacions sén més extensos en el temps), el grafic mostraria
una relacié més directa entre pH de l'aigua de pluja i contingut en matéria organica. Tot i

aixi, es pot observar la tendéencia a la Figura 17.

Taula 8. Dades obtingudes al laboratori (pes en grams).

pH del sl Increment
&
MOSTRES Pz PesSec |, - Pessense PESDELA . o 6 Dhdeissl ambaigua 00 PH 2MD
Mostra d'humitat MO MO - aigua de
de pluja E
pluja
1. Bosc Dens 1 11,449 7,549 34,06 5,709 1,640 24,37 6,94 6,23 =071
2. Bosc dens 2 16,123 12,698 21,24 10,538 2,16 17,01 7,02 6,15 -0,87
3. Bosc poc dens 1 14,926 11,54 22,69 9,97 1,57 13,60 A7 6,33 -0,84
4_Bosc poc dens 2 22117 19,894 10,05 17,904 1,99 10,00 7,32 6,39 -093
5. Matollars 15,616 12,395 20,63 10,595 1.8 14,52 7.2 6,56 -0,64
6. Camp de conreu 15,092 10,883 27,89 9,433 1,45 13,32 716 6,76 -0.4
7. Prat 16,242 12,568 22,62 11,118 1,45 11,54 .: 6,53 078
8. 50l nu - - - . - 8,01
pH aigua del Prepirineu 547
pH de l'aigua de Rubi 552
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Figura 16. Relacié entre el pH del sol i el percentatge de matéria organica del sol. Font: Dades obtingudes al
laboratori.
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Figura 17. Relacié entre el pH de la mostra irrigada amb aigua de pluja i el percentatge de matéria organica del
sol. Font: Dades obtingudes al laboratori.
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En els ultims cinquanta anys la Vall d’Alinya ha sofert modificacions provocades pel canvi
global, les quals han alterat diverses dinamiques naturals. Algunes d’aquestes variacions
han estat de caracter social, com els canvis socioeconomics; i d’altres han estat
climatiques, com els canvis en els régims de precipitacions i temperatures. Aquesta
tendéncia també es manifesta a escala global, sobretot en diverses zones de I'hemisferi nord
en les que s’observa un procés d’aforestacié provocat per les mateixes causes que a Alinya,
tal com es pot observar a l'informe de la FAO (2011). Les zones de muntanya son les que

més s’han vist afectades per aquests canvis.

Els canvis en el context socioecondmic han estat uns dels més influents a I’hora de modificar
el paisatge que abans imperava. El pas d’'un model econdmic on I'agricultura i la ramaderia
eren els sectors principals, a un model basat en el sector dels serveis, on l'agricultura s’ha
vist desplagada; ha provocat un fort impacte en el paisatge, el régim hidric i la massa
forestal. Per tant, la consequiiéncia d’aquest canvi global ha estat un procés d’aforestacio
espontania que en gran mesura no ha estat dirigit per I'accié humana, pero del qual si que
se n’ha aprofitat, reconvertint activitats agricoles i ramaderes a altres de forestals, com per
exemple la industria de la fusta i de la construccid (que ha estat present a Alinya durant els

ultims anys) (Boglio, 2016).

Aquest canvi, tal com s’ha explicat anteriorment, és degut principalment al canvi d’usos del
sol provocat per 'abandonament progressiu de terres agricoles i la seva substitucié per
bosc. En el mapa de cobertes del sol de 1956 (Figura 7), es pot observar com clarament
'area dedicada als conreus, bosc poc dens i, sobretot, de matollars, era major que en
I'actualitat, mentre que la de bosc dens no era tan imperant. En el mapa de cobertes del sol
corresponent a I'any 2009 (Figura 8) es pot apreciar una notable diferéncia: la superficie
corresponent a bosc dens ha sofert un gran augment, provocant que I'area de les altres
cobertes s’hagi vist molt reduida, sobretot la de conreus. També s’ha reduit la superficie de
bosc poc dens, matollars i prats, tot i que en menor mesura. Per tant, la major part de la
superficie perduda en conreus (75%), prats i matollars s’ha vist substituida per bosc dens

principalment, i en menor mesura per bosc poc dens.

Aixi doncs, en augmentar I'area de bosc, principalment dens, s'incrementa la quantitat de
biomassa. Aquest canvi de cobertes fa augmentar la biomassa un 146,4% entre 1956 i 2009.
La relacié directament proporcional entre I'area de bosc i la biomassa es veu corroborada en
treballs com el de Vicente Serrano et al. (2000), que esmenta que és un canvi que s’esta
produint de manera extensa en el territori, encara que I'increment de la biomassa forestal és
lent i progressiu. També es pot constatar amb altres treballs de fi de grau realitzats

anteriorment com el de A., Betriu, F., Campos, A. (2015) sobre la “Caracteritzacio
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hidroambiental de la Vall d’Alinya”, on s’esmenta que els camps de conreu a la zona d’Alinya

s’han anat abandonant en el temps provocant un inevitable creixement de la vegetacio.

El canvi en les cobertes del sdl no només té un efecte sobre la vegetacio, sind que provoca
una série de modificacions en les dinamiques edafiques. Gracies a 'augment de vegetacid,
el sol es desenvolupa cada cop més, ja que es veu protegit de I'erosié. A més, el contingut
en matéria organica augmenta progressiva i directament proporcional amb 'augment de la
biomassa, tal com es pot veure en els resultats del laboratori (Taula 8). Aquestes dades
concorden amb les observacions de Zhou et al. (2008) que van concloure que la vegetacié
té un paper clau per a evitar I'erosio del sol (sobretot en zones muntanyoses) i en la formacio
del sol. L’augment de matéria organica causa una major preséncia de bacteris, fongs, cucs

de terra, insectes i fullaraca, entre d’altres.

A més, el sOl reté més humitat, provocant un canvi de condicions que propicien la
descomposicid de la matéria organica (aquests processos també es veuen accelerats per
'augment de la temperatura), afavorint aixi la fertilitat del sol (per la preséncia d’humus,
nutrients i sals minerals). Aquests processos de descomposicié generen acids humics i
fulvics, els quals tenen un paper important en I'acidificacio del sol. Tal com es pot veure a la
Taula 8, les parcel-les que presenten un contingut major en matéria organica, presenten un
pH del sol i de 'aigua de pluja infiltrada més acids. Aquestes observacions concorden amb
les de Campillo & Sadzawka (2004), on s’afirma que 'humus conté grups actius que es
comporten com a acids febles alliberant ions d’hidrogen. A més, la descomposicié d’aquests
residus genera CO,, el qual reacciona amb l'aigua generant acid carbonic, acidificant el sol.

Com maijor sigui la quantitat de matéria organica, major sera 'acidificacié.

L’aigua de pluja que s’infiltra als aquifers ja presenta un pH moderadament acid, amb valors
de 5,47 i 5,52 (Taula 8), perd es veu compensat amb el pH més basic de la roca calcaria. El
fet que la roca presenti una capa de sol més acid a sobre provoca que la part superficial de
la roca es trobi en un medi més acid. Tot i aixi, la capa de sol actual presenta un gruix
massa petit com per a arribar a modificar el pH de 'aigua dels aquiifers, ja que aquesta en el
seu recorregut d’infiltracid passa per desenes de metres de roca calcaria, la qual compensa

I’acidificacio del sol.

Per tant, si 'augment del gruix del perfil del sol segueix augmentant a causa de l'increment
de biomassa, es podria arribar a una situacié on el pH de l'aigua que arriba als aquifers
estigués acidificada. Aquest fet tindria com a conseqiiéncia un augment de la dissolucié de
la roca carbonatica, ja que el procés es veuria accelerat per pH baixos. Si fos aixi, el resultat

seria un sistema carstic més desenvolupat, tal com es pot veure en el cas de les zones
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carstiques de Costa Rica, on un major grau d’acidesa ha provocat més dissolucié de la roca

carbonatica (Ulloa et al., 2011).

L’augment del 146,4% biomassa forestal també genera un increment del 13,31% de
I'evapotranspiracio real. L’evapotranspiracio real s’ha mesurat mitjangant la férmula de Turc
(1961) i s’ha modificat segons les cobertes del sol a partir de dades de Bosch i Hewlett
(1982), que indiquen les variacions de I'evapotranspiracié segons el tipus de coberta vegetal

imperant a la zona.

Els valors obtinguts d’evapotranspiracié segons Turc entre els anys 1935 i 2017 a partir de
les precipitacions i temperatures de l'estaci6 meteoroldogica d’Engolasters, mostren que
aquest parametre s’ha mantingut més o menys constant en el temps, ja que en linia general
la tendéncia és a mantenir-se al voltant dels 450 mm (Figura 15). Tot i aixi, als valors de la
férmula de Turc se’ls hi ha d’afegir 'augment d’evapotranspiracié corresponent a cada tipus
de coberta vegetal per obtenir un resultat més semblant al que succeeix a la realitat.
Aquestes variacions estan il-lustrades en les Figures 10 i 11, on es poden observar els
valors d’evapotranspiracié corresponents als anys 1956 i 2009 respectivament. El que
s’identifica és que 'augment de la biomassa forestal (per 'expansié del bosc dens) genera
un augment de I'evapotranspiracio, tal com es pot observar en el mapa comparatiu dels dos

anys estudiats (Figura 12).

El valor de l'evapotranspiracié real segons Turc augmenta a mesura que ho fan les
precipitacions i temperatures. Com es pot observar a les Figures 13 i 14, hi ha hagut un
augment de temperatures i una lleugera disminucié de les precipitacions. Per tant, 'augment
d’evapotranspiracio real que provoca l'increment de temperatures es veu contrarestat per la
disminucié de precipitacions, i és per aixd que es manté constant en el temps. En canvi,
'evapotranspiraciéo potencial si que augmenta en el temps a causa de lincrement de

temperatures.

Les variacions de temperatures i precipitacions sén causades pel canvi climatic. Tal com es
pot veure a la Figura 14, la temperatura mitjana anual ha augmentat significativament entre
els anys 1935 i 2017. Aquest increment és un factor que influeix en 'augment de biomassa
acumulada, ja que propicia un clima favorable que allarga el periode vegetatiu (Pifol i
Martinez-Vilata, 2006). Aix0 podria explicar lincrement de biomassa no atribuible a
'abandonament de conreus. L’any 1999, Menzel i Fabian (1999) relacionen I'increment de
temperatura amb I'allargament del periode vegetatiu, determinant que una pujada d’1°C a
I'aire d’hivern produeix un augment de fins a 6 dies en el periode vegetatiu. Des de la

década de 1960, el periode de creixement vegetatiu s’ha allargat 10,8 dies a causa de
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increment en la temperatura de I'aire, fet determinant en I'expansié de la superficie forestal

a l'area d’estudi de la muntanya d’Alinya.

Per tant, ens trobem en una situacié en qué les tendéncies son de disminucié de les
precipitacions en els ultims vuitanta-cinc anys, i d’augment de I'evapotranspiracié real, fet
que causa una reduccio de I'aigua disponible pels aquifers carstics. Tal com es pot veure en
les Figures 7, 8 i 9, aquests estan situats sota zones on la biomassa vegetal i
I'evapotranspiracid han augmentat. Aixd concorda amb les observacions d’Alonso et al.
(2015), on es va realitzar un inventari de les fonts principals d’Alinya, drenades pels aquifers
carstics, i es va arribar a la conclusié de qué el cabal del 45% de les fonts ha disminuit a la
meitat en els ultims 20-30 anys; i el 48% es mantenen similars, ja que presenten valors molt
baixos. En aquest treball també s’esmenta que les principals causes d’aquesta disminucio
podrien ser els moviments de terres (canvis geomorfologics) i el segrest hidric provocat per

'augment de la biomassa vegetal, tal com s’ha observat en aquest treball.

Aixi doncs, aquests canvis sén causats per dos vessants principals del canvi global: un canvi
de dinamiques socials, condicionat pels canvis en I'economia de la Vall, on I'agricultura ha
anat perdent pes i els camps de conreu s’han abandonat progressivament, deixant lloc a

boscos; i un canvi climatic amb efectes sobre les precipitacions i temperatura.
Escenari de futur

De cara al futur, s'espera que el canvi d'usos del sol, sobretot de conreus a us forestal,
continui al llarg del segle si I'escenari socioecondmic actual es manté tal com es mostra al
territori europeu a TATEAM final report (Schroéter et al., 2004). Per aquesta rad, els resultats
d'aquest treball pel que fa a l'increment de biomassa forestal poden ser aplicables a altres
arees similars. Si es suposa un escenari (A2 definit per la Comissié Europea I'any 2009:
Regions 2020, The climate change challenge for European regions) en el qual no hi hagi
canvis socioecondmics a escala significativa, s'espera un increment de la temperatura
d’entre 2,5-5,5°C i una disminucié de les precipitacions d'entre el 20-40% per a les regions
mediterranies, amb maxims assolibles entre els anys 2070 i 2100. Per al 2080 s'espera un
descens del 30% en la superficie de conreus de la peninsula Ibérica, tot i que aquesta
disminucio podria incrementar-se particularment a la zona d'estudi a causa de la poblacié
envellida i la mobilitzacié cap a arees més poblades. La taxa de creixement forestal podria
créixer fins a un 44% (segons les condicions climatiques de I'escenari), que juntament amb
l'augment de l'evapotranspiracio, provocaria una disminucié en la disponibilitat hidrica dels

aquifers a llarg termini.
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Per tant, si aquest escenari es compleix, ens trobariem en una situacié en qué els aquifers
carstics podrien presentar una forta disminucié de la disponibilitat hidrica i una acidificacié de

les aigles, fet que acceleraria la dissolucié de les roques calcaries.

El canvi d'usos del sol es podria detenir a Catalunya a través de la Llei 3/2019 d’Espais
Agraris del 20 de juny de 2019 (Generalitat de Catalunya, 2019), que proposa frenar
I'expansié del terreny forestal a través de la gestié activa de sols i I'ordenacié de les arees
forestals. La norma incideix a l'area d'estudi a través de la “tercera disposicié addicional”,
dedicada a l'abandonament de finques en zones de muntanya; i en la qual es proposa
I'elaboracié d'un programa especific per a evitar I'abandonament, compensant les condicions

climatiques que dificulten la viabilitat econdmica de conreus i terrenys ramaders.

Pensem que un dels possibles treballs a realitzar en aquesta area en el futur és I'estudi en
profunditat del sistema d'aquifers i les fonts, ja que creiem que els resultats que hem
obtingut en el nostre treball poden suposar un punt de partida per seguir estudiant aquest
sistema en detall. Un altre possible treball que es podria dur a terme és la formulacié dels
diferents escenaris de futur tenint en compte els models climatics i socials que existeixen en

I’actualitat, i fer una valoracié sobre la necessitat d’actuacio a la zona estudiada.
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A partir dels objectius plantejats a l'inici del treball, s’ha determinat l'increment de la
biomassa forestal i edafica (1956-2009) i la seva relacié amb el canvi global; s’ha analitzat
'evolucié de les precipitacions, la temperatura i 'evapotranspiracio real; i s’ha identificat i
caracteritzat la distribucié dels aquifers carstics a la zona d’estudi. En consequéncia, s’han
pogut determinar les manifestacions del canvi global en el sistema carstic, la vegetacié i el

cicle de l'aigua a la muntanya d’Alinya, responent aixi a I'objectiu principal del treball.

A través de les dades obtingudes, s’ha establert un increment en les temperatures entre els
anys 1935 i 2017, i una disminucié de les precipitacions en aquest periode. D’altra banda,
s’ha pogut determinar un augment del 146% de la biomassa forestal i edafica, el qual es veu
reflectit en els mapes de cobertes. Aixd es relaciona amb el canvi global a partir de les
modificacions d’usos del sol produides a escala global per I'éxode rural, el qual es demostra
en la zona d’estudi a partir dels mapes de cobertes realitzades. Aixi i tot, 'increment més
gran es produeix a causa del component climatic del canvi global, a través de 'augment de
la temperatura. A partir d’'aquestes dades, s’ha pogut establir un increment del 13,5% de
I'evapotranspiracio total, a causa del canvi en el régim de temperatures i a 'augment de la
biomassa forestal i edafica. A més, mitjancant una analisi de laboratori de les mostres de les
cobertes vegetals estudiades, s’ha determinat la relacié de I'increment de biomassa forestal i

matéria organica amb la disminucié de pH en el sol.

La principal afectacié del canvi global sobre el sistema carstic s’obté de relacionar els
objectius secundaris, on s’ha establert que el cabal d'entrada ha disminuit de forma
considerable, fet que també ha provocat una disminucié de la disponibilitat hidrica en el
periode de temps estudiat. A més, s’ha esmentat que hi podria haver una lleugera
acidificacio de les aiglies per 'augment de biomassa forestal, arribant a provocar canvis en

el sistema carstic en el futur, perd amb els resultats del treball no s’ha pogut delimitar.

Finalment, podem concloure que a I'escenari de futur presentat, les dinamiques que s’han
esmentat durant el treball es mantindran o, fins i tot, s’intensificaran durant el segle XXI, pel
que és important gestionar la biomassa forestal i fer un seguiment del cicle hidrologic i del

sistema carstic per a evitar possibles problemes en el futur.
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Espécie Perimetre (cm) Zona (1= boscdens 1) Parcel-la(m2) Viu (V)/Mort (M) Diametre (cm)
Buxus sempervirens 20 1 56,25 v 0,637
Buxus sempervirens 21 1 56,25 v 0,668
Buxus sempervirens P 1 56,25 v 0,700
Buxus sempervirens 23 1 56,25 v 0,732
Buxus sempervirens 24 1 56,25 v 0,764
Buxus sempervirens 27 1 56,25 v 0,859
Buxus sempervirens 26 1 56,25 v 0,828
Buxus sempervirens 28 1 56,25 ' 0,891
Buxus sempervirens 29 1 56,25 v 0,923
Juniperus communis 3.5 1 56,25 v 1,114
Juniperus communis 30 1 56,25 v 0,955
Juniperus communis 6,0 1 56,25 v 1,910
Juniperus communis 30 1 56,25 v 0,955
Juniperus communis 65 1 56 25 v 2,069
Juniperus communis 1,0 1 66,25 v 0,318
Juniperus communis 1,0 1 56,25 v 0,318

Finus syivestris 515 4] 225 v 18,303
Pinus sylvestris 480 1 225 v 15,279
Pinus sylvestris 250 1 225 v 7,958
Pinus sylvestris 94,0 1 225 v 29,921
Pinus sylvestris 82,0 1 225 v 26,101
Finus sylvestris 76,0 1 225 v 24,192
Pinus sylvestris 46,0 1 225 v 14,642
Pinus sylvestris 40,0 1 225 v 12,732
PFinus sylvestris 250 1 225 v 7,958
Pinus sylvestris 19,0 1 225 v 6,048
Finus sylvestris 68,0 1 225 v 21,645
Pinus sylvestris 59,0 1 225 v 18,780
Pinus sylvestris 10,0 1 225 v 3,183
Pinus sylvestris 330 1 225 \" 10,504
Pinus sylvestris 330 1 225 v 10,504
Pinus sylvestris 8,0 1 225 v 2,546
Pinus sylvestris 19,0 1 225 v 6,048
Pinus sylvestris 40,0 1 225 v 12,732
Pinus sylvestris 270 1 225 v 8,594
Pinus sylvestris 14,0 1 225 v 4,456
Finus sylvestris 8.0 1 225 v 2,865
Pinus sylvestris 57,0 1 225 v 18,144
Pinus sylvestris 80,0 1 225 v 25,465
Pinus sylvestris 75 1 225 v 2,387
Pinus sylvestris 450 1 225 v 14,324
Finus sylvestris 28,0 1 225 v 8,913
Pinus sylvestris 12,0 1 225 v 3,820
Pinus sylvestris 15,0 1 225 v 4,775
Pinus sylvestris 15,0 1 225 v 4,775
PFinus sylvestris 15,0 1 225 v 4,775
PFinus sylvestris 15,0 1 225 v 4,775
Pinus syivestris 8,0 1 225 v 2,546
Pinus sylvestris 8,0 | 225 v 2,546
Pinus sylvestris 9.0 1 225 v 2,865
Pinus sylvestris 38,0 1 225 v 12,096
PFinus sylvestris 720 1 225 v 22,918
Finus sylvestris 440 1 225 v 14,006
Pinus sylvestris 17,0 1 225 v 5,411
Pinus sylvestris 15,0 1 225 v 4,775
PFinus sylvestris 17,0 1 225 v 5,411
Pinus sylvestris 17,0 1 225 v 5,411
PFinus sylvestris 17,0 1 225 v 5,411
Pinus sylvestris 8,0 1 225 v 2,546
Pinus sylvestris 17,0 1 225 v 5411
Pinus sylvestris 18,0 1 225 v 5,730
Pinus sylvestris 16,0 1 225 v 5,093
Pinus syivestris 18,0 1 225 v 5,730
Pinus sylvestris 16,0 1 225 v 5,093
Pinus sylvestris 50 1 56,25 v 1,592
Quercus humilis 10,0 1 225 v 3,183

Quercus ilex 17,0 1 225 v 5,411
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Espécie

Perimetre (cm)
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1,5597
1,5915
0,9543
1,0823
1,3369
1,2732
0,9231
3,1831
1,2732
1,2732
0,1592
0,1592
0,1582
0,1592
0,1592
0,3183
0,3183
0,3183
0,3183
0,3183
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,9549
1,2732
1,0186
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Espécie Perimetre (cm) Zona (2= bosc poc dens 1) Parcella (m2)  Viu (V) /Mort (M) Dia e (cm)
Genista scorpius 31 2 5625 v 0,9868
Genista scorpius 49 2 5625 v 1,5597
Genista scorpius 45 F i 5625 v 1,4324
Genista scorpius 2 2 5625 v 0,6366
Genista scorpius 2 2 56,25 v 0,6366
Genista Scorpius 2 2 5625 v 0,6366
Genista scorpius 2 2 5625 v 0,6366
Genista scorpius 2 2 56,25 v 0,6366

Juniperus communis 7.5 2 225 v 2,3873
Pinus sylvestns 40 2 225 v 12,7324
Pinus sylvestns 78 2 225 v 24,8282
Rinus sylvestris 50 2 225 v 15,9155
Pinus sylvestnis 53 2 225 v 16,8704
Pinus sylvestns 70 Z 225 v 22,2817
Pinus sylvestns 45 2 225 v 14,3239
Pinus sylvesins a0 2 225 v 12,7324
Pinus sylvestns 35 2 225 v 11,1408
Pinus sylvestris 10 2 225 v 3,1831
Pinus sylvestns 21 2 225 v 6,6845
Pinus sylvestns 47 2 225 v 14,9606
Pinus sylvesins 8 2 225 v 2,5465
Pinus sylvestns 12 2 225 v 3,8197
Pinus sylvestris 9 2 225 v 2,8648
Pinus sylvestris 18 2 225 v 5,7296
Pinus sylvestrs 25 2 225 v 79577
Pinus sylvestns 10 2 225 v 3,1831
Pinus sylvestns 41 2 225 v 13,0507
Pinus sylvestris 21 2 225 v 6,6845
Pinus sylvestns 26 2 225 v 8,2761
Pinus sylvestns 39 2 225 v 12,4141
Pinus sylvestiis 3 . 225 v 9,8676
Pinus sylvestnis 17 2 225 v 54113
Pinus sylvestns 34 2 225 v 10,8225
Pinus sylvestris 10 2 225 v 3,1831
Pinus sylvestns 17 2 225 v 54113
Pinus sylveslis 39 2 225 v 12,4141
Pinus sylvestns 36 2 225 v 11,4592
Pinus sylvestris 15 2 225 v 4,7746
Pinus sylvestns a0 2 225 v 12,7324
Pinus sylvestns 20 2 225 v 6,3662
Pinus sylvestns 15 2 225 v 4,7746
Pinus sylvestn's 15 2 225 v 4,7746
Pinus sylvestns 37 2 225 v 11,7775
Finus sylvestris 25 2 225 v 79577
Pinus sylvestns 28 2 225 v 89127
Pinus sylvestis 20 2 225 v 6,3662
Pinus sylvestris 47 2 225 v 14,9606
Pinus sylvestns 20 2 225 v 6,3662
Pinus sylvestns 16 ' 225 v 5,0830
Pinus sylvestns 12 2 225 v 38197
Pinus sylvestiis 16 2 225 v 5,0930
Pinus sylvestns 12 2 225 v 3,8197
Pinus sylvestris 12 2 225 v 3,8197
Pinus sylvestns 12 2 225 v 3,8197
Pinus syivestns 11 2 225 v 3,5014
Pinus sylvestns 8 2 225 v 2,5465
Pinus sylvestrs 8 2 225 v 2,5465
Pinus sylvestris 36 2 225 v 11,4592
Pinus sylvestiis 9 2 225 v 2,8648

Quercus ifex 11 2 225 v 3,5014
Quercus iex 8 2 225 v 2,5465
Quercus ifex 8 2 225 v 2,5465
Quercus ilex 14 2 225 v 4,4563
Rosa canina 7.6 2 225 v 24192
Rosa canina 2 2 56,25 v 0,6366
Fosa canina 3 2 5625 v 0,9549
Rosa canina 4 - 5625 v 1,2732
Rosa canina 5 z 56,25 v 1,5915
Rosa canina 25 & 5625 v 0,7958
Rosa canina 35 2 56,25 v 1,1141
Rosa canina 45 2 0625 v 1,4324
Rosa canina 26 2 5625 v 0,8276
Rosa canina 4,7 2 56,25 v 1,45961
Rosa canina 5 2 56,25 v 1,5915
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Espécic

Perimetre (cm) Zona (3= matollars 1)

Parcel-la (m2) Viu (V)/ Mort(M) Diametre (cm)

Carlina vulgaris
Carlina vulgaris
Carlina vulgaris
Cariina vuigaris
Carlina vuigaris
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Cenlaurea sp.
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Cenlaurea sp.
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Centaurea sp.
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Centaurea sp.
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Cenlaurea sp.
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Centaurea sp.
Cenlaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp.
Centaurea sp
Genista Scorpius
Genisla SCorpius
Genisla scorpius
Genisla scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genisla scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genisla Scorpius
Genisla scorpius
Genisla scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius

0,5
05
05
0,5
0,5
0,3
03
0,3
03
0,3
0,3
03
03
0,3
0,3
0,3
03
0,3
03
0,3
0,3
03
03
0,3
03
0,3
03
0,3
03
0,3
0,3
03
0,3
03
03
0,3
03
03
03
0,3
0,3
03
0,3
03
0,3
0.3
03
0,3
03
03
0,3
03
0,3
03
0,3
0,5
05
0,5
05
0,5
05
05
05
05
0,5
0,5
05
0,5
05
0.5
0,5
05

3
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56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25

T f £ £ € @ £ £ f £ < £ £ Qg << s << << <

0,1582
0,1592
0,1592
0,1592
0,1542
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0855
0,0055
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0055
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,0955
0,1592
0,1592
0,1592
0,1582
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
0,1592
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Espécie Perimetre {(cm) Zona (3= matollars 1) Parcel-la (m2) Viu (V)/ Mort (M) Diametre (cm)
Genista scorpius 0,5 3 96,25 W 0,1592
Genista scorpius 0,5 3 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 0,5 3 56,25 \ 0,1592
Genista scorpius 0,5 3 56,25 Vv 0,1592
Genisfa scorpius 0,5 3 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 0,5 o 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 0,5 3 56,25 W 0,1592
Genisfa scorpius 0,5 3 56,25 W 0,1592
Genista scorpius 0,5 3 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 1 3 56,25 v 0,3183
Genisla scorpius 0,5 3 56,25 W 0,1592
Genisla scorpius 0,7 3 56,25 v 0,2228
Genisfa scorpius 0.6 3 56,25 W 0,1910
Genista scorpius 0,8 3 56,25 v 0,2546
Genista scorpius 0,9 3 56,25 " 0,2865
Genisla scorpius 1 3 56,25 W 03183
Genista scorpius 1 3 56,25 v 0,3183
Genisfa scorpius 0,5 3 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 0,5 3 56,25 v 0,1592
Genisla scorpius 1 3 56,25 v 0,3183
Genisla scorpius 1 3 56,25 v 0,3183

Rosa canina L} 3 56,25 W 1,5915
Rosa canina 1 3 56,25 W 0,3183
Rosa canina i 3 56,25 v 0,3183
Rosa canina 1 3 56,25 vV 0,3183
Rubus umifolius 1 3 56,25 v 0,3183
Rubus wimifolius 1 3 56,25 v 0,3183
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Especie Perimetre (em) Zona (4= matollars 2) Parcel-la (m2)  Viu (V) /Mort (M) Diametre {cm)
Cenlaurea sp. 0,3 4 96,25 v 0,0955
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 v 0,0855
Centaurea sp. 03 4 56,25 v 0,0955
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 v 0,0855
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 v 0,0855
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 vV 0,0955
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 W 0,0855
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 v 0,0955
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 i 0,0955
Centaurea sp 0,3 4 56,25 v 0,0955
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 vV 0,0955
Centaurea sp. 0,3 4 56,25 W 0,0955
Genista scompius 0,5 4 56,25 v 0,1592
Genisia scorpius 0,5 4 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 0.5 4 56,25 Vv 0,1592
Genista scorpius 0,5 4 56,25 v 0,1592
Genisia scorpius 05 4 56,25 WV 0,1592
Genista scorpius 0,5 4 56,25 v 0,1592
Genista scompius 0,5 4 56,25 W 0,1592
Genista scomius 0,5 4 56,25 v 0,1592
Genista scorpius 1 4 56,25 v 0,3183
Genisia scorpius 1 4 56,25 Vv 0,3183
Genista scompius 1 4 56,25 Y 0,3183
Genisia scompius 1 4 56,25 v 0,3183
Genista seomius 1 4 56,25 W 0,3183
Genisia scorpius 1 4 56,25 v 0,3183
Genista scorpius 0,5 4 56,25 v 0,1592
Genisia scorpius 1 4 56,25 v 0,3183
Genista scorpius 0,9 4 56,25 v 0,2865
Genista scorpius 04 a 56,25 v 0,1273
Genista scorpius 0,6 4 56,25 v 0,1810
Genista scorpius 0,7 4 56,25 vV 0,2228
Genista scompius 08 a 56,25 v 0,2546
Genista scorpius 0,9 4 56,25 W 0,2865
Genista scompius 0,6 4 56,25 v 0,1910
Genista scorpius 0,7 4 56,25 v 0,2228
Genisla scorpius 0,9 4 56,25 v 0,2865
Genista scorpius 3 4 56,25 v 0,9549
Genista scorpius 3 4 56,25 W 0,9549
Genista scorpius 3 4 56,25 W 0,9549
Genista scompius 3 4 56,25 ' 0,9549
Prunus spinosa 15 4 56,25 v 4,7746
Prunus spinosa 12 4 56,25 v 3,8197

Rosa canina 9 4 2725 W 2,8648

Rosa canina 8 4 225 v 2,5465

Rosa cahina 55 4 225 v 2,3873

Rosa canina 75 4 225 '3 23873

Rosa canina 8 4 225 V') 2,5465

Rosa canina 5 4 56,25 W 1,5915

Rosa canina 2 4 56,25 W 0,6366

Rosa canina 10 4 596,25 v 3,1831

Hosa canina 6 4 56,25 v 1,9099
Rubus ulmifolius 7.5 4 225 v 2,3873
Rubus ulmifoiius 7.5 4 225 v 2,3873
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Espécie Perimetre (cm) Zona (5= bosc dens2) Parcella (m2) Viu(V)/Mort{M) Diametre (cm)
Buxus sempervirens 0,2 5 59625 v 0,064
Buxus sempervirens 0.3 5 956,25 v 0,095
Buxus sempervirens 04 5 56,25 v 0,127
Buxus sempervirens 0,5 5 56,25 v 0,155
Buxus sempervirens 0,2 5 96,25 v 0,064
Buxus sempervirens 0,3 5 56,25 v 0,095
Buxus sempervirens 04 5 5625 v 0,127
Buxus sempervirens 0,5 5 96,25 v 0,159
Buxus sempervirens 0.2 5 56,25 v 0,064
Buxus sempervirens 0.3 5 5625 v 0,095
Buxus sempervirens 0.4 5 0625 v 0,127
Buxus sempervirens 0,5 5 5625 ' 0,159
Buxus sempernvirens 0,2 5 56,25 v 0,064
Buxus sempervirens 0,2 5 56,25 v 0,064
Buxus sempervirens 0,2 5 56,25 v 0,064
JURIperus communis 14 5 225 v 4,456
Juniperus communis 7.5 5 225 v 2,387
Juniperus communis 13 5 225 v 4,138
Juniperus communis 15 5 225 ' 4,775
Juniperus communis 17 5 225 v 5,411
JUniperus communis 17 5 225 v 5411
JUniperus communis 17 5 225 v 5,411
Juniperus communis 18 5 225 v 5,730
Juniperus communis 15 5 225 v 4,775
Juniperus communis 12 3 225 v 3,820
Juniperus communis 15 5 225 v 4,775
Juniperus communis 15 5 225 v 4,775
Juniperus communis 29 5 225 v 8,231
Juniperus communis 2 5 56,25 v 0,637
Juniperus communis 3 5 56,25 v 0,955
Juniperus communis 4 5 56,25 v 1,273
JUNIPErus communis 5 5 56 25 v 1,592
Juniperus communis b 5 5625 v 1,910
Juniperus communis 7 5 56,25 v 2,228
Juniperus communis 2 5 5625 v 0,637
Juniperus communis 3 5 5625 v 0,955
JUNiperus communis 7 5 5625 v 2,228
Juniperus communis 5 5 56,25 v 1,592
Juniperus communis 5 5 56,25 v 1,592
Juniperus communis 5 5 56,25 v 1,592

Pinus sylvesins 70 5 225 v 22,282
Pinus sylvestis 50 5 225 v 15,915
Pinus sylvestns 82 5 225 v 26,101
Pinus sylvesins 103 5 225 v 32,786
Pinus sylvesins 54 5 225 v 17,189
Pinus sylvestris a5 5 225 v 11,141
Pinus sylvesins 53 5 225 v 16,870
Pinus sylvesins 40 5 225 v 28,648
Pinus sylvesins BT 5 225 v 11,777
Pinus sylvestns 72 5 225 v 22,918
Pinus sylvesins 50 5 225 v 15,915
Pinus sylvesiris 106 5 225 v 33,741
Pinus sylvesins 42 5 225 v 13,369
Pinus sylvestris 3z 5 225 v 10,186
Pinus sylvesins 53 5 225 v 16,870
Pinus sylvesins 57 5 225 v 18,144
Pinus sylvesti's 28 5 225 v 8,913
Pinus sylvesins 495 5 225 v 30,239
Pinus sylvesins 61 5 225 v 19,417
Pinus sylvesins &9 s 225 v 21,963

Quercus ilex 10 5 225 v 3,183

Quercus ilex 18 5 225 v 5,730

Quercus ilex 10 5 225 v 3,183

Quercus ilex 10 5 225 v 3,183

Rosa canina 3 5 56,25 v 0,955

Rosa canina 4 5 56,25 v 1,273

Rosa canina 4 5 56,25 v 1,273
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Espécie

Perimetre (cm) Zona (6= bosc poc dens 2)

Parcel-la (m2) Viu (V)/Mort (M) Diametre (cm)

Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genisla scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genisla scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
Genista scorpius
JUNIperus communis
Juniperus communis
Juniperus communis
Juniperus communis
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus oxycedrus
Juniperus phoenicea
Quercus caccifera
Quercus coccifera
Quercus cocclfera

1
41
1,2
1,3
1.4
15
1,6
1,7
1.8
1,9

2
21
2,2
2,3
2.4
2,5
26
2,7
2,8
29

3
31
3,2
3,3
3.4
35
36
3,7
3,8
39

41
4,2
43
4.5
46
47

4,8
4,9

6
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56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
956,25
56,25
56,25
56,25
56,25
96,25
96,25
56,25
56,25
56,25
96,25
56,25
56,256
56,25
56,25
096,25
96,25
56,25
56,25
56,25
56,25
96,25
56,25
56,25
56,25
56,25
96,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56,25
56.25
56,25
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
225
56,25
56,25
56,25
56,25
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0,3183
0,3501
0,3820
0,4138
0,4456
0,4775
0,5093
0,5411
0,5730
0,6048
0,6366
0,6685
0,7003
0,7321
0,7639
0,7958
0,8276
0,8594
0,8913
0,9231
0,9549
0,9868
1,0186
1,0504
1,0823
1,1181
1,1459
1,1777
1,2096
1,2414
1,2732
1,3051
1,3369
1,3687
1,4324
1,4642
1,4961
1,5279
1,5597
1,5915
1,5915
9,2310
4,7746
10,5042
79577
14,3239
3,8197
54113
14,3239
47746
5,7296
6,3662
7,0028
7,6394
79577
2,2282
22282
2,2282
2,5465
5,0930
7.3211
6,3662
6,3662
5,7296
5,7296
5,7296
1,2732
0,6366
0,6366
0,6366
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Taula 2. Calculs realitzats per a l'obtencié de la biomassa de les espécies Pinus sylvestris, Quercus coccifera,

Quercus humilis i Quercus ilex. Zona 1 correspon a Bosc dens 1. Font: Parametres obtinguts al camp i del

Laboratori Forestal Catala i Duran et al., (2005).

Espécie Alcada e(;cr;ir)éa BD;;E rmg;eg ﬁ:ﬁg; km deltam deltac  MEF
a b & b a b & b gr. fa eogs 072

Pinus sylvestris 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus syiestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus syivestris 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55 0,29 217
Pinus syvestris 193 057 089 097 0,083 188 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 029 217
Pinus sylvestis 1,93 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestins 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestis 193 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Pinus syiestris 1983 057 089 097 0,083 188 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 1,98 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus syivestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 029 217
Pinus syivestris 193 057 089 097 0,083 1988 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestis 1,93 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 188 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 1,6 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 1,98 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus syiestris 193 057 0893 097 0,083 198 0048 1,6 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0729 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 1,98 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 1,98 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 0097 0,083 198 0048 1,6 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 1,93 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 0097 0,083 198 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestns 193 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 1983 057 089 0,97 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 1,98 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 1,98 0,048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 188 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 045 0,55 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 1988 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 1893 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Pinus syiestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 193 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 0,29 217
Pinus sylvestris 183 057 089 097 0,083 198 0048 16 045 055 029 217
Pinus sylvestis 193 057 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 045 0,55 0,29 217
Quercus humilis 171 061 119 083 0,078 196 005 144 043 078 063 102
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Espeécie Alcada efz{glr)é 2 Bman;grsir:lg:es E:ﬁg; km deltam deltac MEF
a b a b a B 8 B fms G ers W08

Quercus ilex 181 052 056 096 0,15 192 0,086 1,5 043 0,9 0,72 170

Espécie Area B DN (cm) (E::ﬂ DM (m) Viu (V) (m‘;?ha) him)  c(mm) c(m)

F()?nr;) parc (ha) Zong Diametre Mort (M) Area Alcada O
de l'arbre basal escorga

Pinus sylvestris 225 0,0225 1 18,30 183,03 0,183 v 1,169 0,733 139,33 0,139
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 15,28 152,79 0,153 A 0,815 0,661 116,94 0,117
Pinus sylvestnis 225 0,0225 1 7,96 79,58 0,080 v 0,221 0,456 62,11 0,062
Pinus sylvestnis 225 0,0225 1 29,92 29921 0,299 v 3,125 0,970 22443 0,224
Pinus sylvestris 225 0,0225 1 26,10 261,01 0,261 v 2,378 0,898 196,59 0,197
Pinus sylvestris 225 0,0225 1 24,19 24192 0,242 v 2,043 0,859 182,62 0,183
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 14,64 146,42 0,146 v 0,748 0,646 112,21 0,112
Pinus sylvestris 225 00225 1 12,73 12732 0,127 v 0,566 0,506 97,98 0,008
Pinus sylvestis 225 00225 1 7,96 79,58 0,080 v 0,221 0,456 62,11 0,062
Pinus sylvestrs 225 0,0225 1 6,05 60,48 0,060 v 0,128 0,390 47,59 0,048
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 21,65 216,45 0,216 v 1,635 0,807 163,94 0,164
Pinus sylvestris 225 00225 1 18,78 18780 0,188 v 1,231 0,744 142,85 0,143
Pinus sylvestnis 225 0,0225 1 3,18 31,83 0,032 A 0,035 0,271 25,54 0,026
Pinus sylvestris 225 00225 1 10,50 10504 0,105 v 0,385 0,534 81,30 0,081
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 10,50 105,04 0,105 A 0,385 0,534 81,30 0,081
Pinus sylvestris 225 00225 1 2,55 2546 0,025 v 0,023 0,238 2057 0,021
Pinus sylvestnis 225 0,0225 1 6,05 60,48 0,060 v 0,128 0,390 47,59 0,048
Pinus sylvestris 225 00225 1 1273 12732 0127 v 0,566 0,596 97,98 0,098
Pinus sylvestiis 225 0,0225 1 8,59 8594 0,086 A4 0,258 0,476 66,92 0,067
Pinus sylvestris 225 00225 1 4,48 4456 0,045 % 0,060 0,328 3539 0,035
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 2,86 28,65 0,029 A 0,029 0,255 23,06 0,023
Pinus sylvestris 225 00225 1 18,14 18144 0,181 Y 1,149 0,730 138,15 0,138
Pinus sylvestiis 225 0,0225 b} 25,46 254 65 0,255 v 2,264 0,885 191,93 0,192
Pinus sylvestrs 225 00225 1 2,39 2387 0,024 v 0,020 0,230 19,32 0,019
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 14,32 14324 0,143 v 0,716 0,638 109,84 0,110
Pinus sylvestris 225 00225 1 8,01 8913 0,089 v 0,277 0488 6933 0,069
Pinus sylvestris 225 0,0225 1 3,82 38,20 0,038 v 0,051 0,300 30,48 0,030
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 4,77 47,75 0,048 \ 0,080 0,341 37,84 0,038
Pinus sylvestris 225 0,0225 1 4,77 4775 0,048 \' 0,080 0,341 37,84 0,038
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 4,77 47,75 0,048 v 0,080 0,341 37,84 0,038
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 4,77 47,75 0,048 v 0,080 0,341 37,84 0,038
Pinus sylvestris 225 0,0225 1 2,55 2546 0,025 A 0,023 0,238 20,57 0,021
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 2,55 2546 0,025 A 0,023 0,238 20,57 0,021
Pinus sylvestrs 225 0,0225 1 2,86 28,65 0,029 A 0,029 0,255 23,06 0,023
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 12,10 120,96 0,121 A 0,51 0,579 93,23 0,093
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 22,92 229,18 0,229 Vv 1,833 0,833 173,29 0,173
Pinus sylvestnis 225 0,0225 1 14,01 140,06 0,140 v 0,685 0,629 107,47 0,107
Pinus sylvestris 225 00225 1 5,41 5411 0,054 v 0,102 0,366 42,73 0,043
Pinus sylvestris 225 0,0225 1 477 47,75 0,048 \ 0,080 0,341 37,84 0,038
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 541 5411 0,054 A 0,102 0,366 4273 0,043
Pinus sylvestnis 225 0,0225 1 541 5411 0,054 v 0,102 0,366 42,73 0,043
Pinus sylvestrs 225 0,0225 1 541 5411 0,054 A 0,102 0,366 42,73 0,043
Pinus sylvestiis 225 0,0225 1 2,55 2546 0,025 v 0,023 0,238 20,57 0,021
Pinus sylvestris 225 00225 1 5,41 5441 0,054 % 0,102 0,386 42,73 0,043
Pinus sylvestns 225 0,0225 1 573 57,30 0,057 v 0,115 0,378 45,16 0,045
Pinus sylvestris 225 00225 1 5,00 5093 0,051 v 0,001 0,354 4029 0,040
Pinus sylvestiis 225 0,0225 1 573 57,30 0,057 v 0,115 0,378 4516 0,045
Pinus sylvestris 225 00225 1 5,00 5093 0,051 v 0,091 0,354 40,29 0,040
Pinus sylvestiis 56,25 0,005625 1 5,09 50,93 0,051 v 0,362 0,354 40,29 0,040
Quercus humilis 225 00225 1 5,09 50,93 0,051 v 0,091 0,278 31,07 0,031
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Espécie Araa P DN(cm)  (mm) DN(m) Viu (VY {mAz?na) h(my c(mm) c(m)
?;rzc) parc (ha) Zofa Diz‘lr.neire Mort (M) Area Alcada gruix
de larbre basal escorca

Quercus ilex 225 0,0225 1 5,08 50,93 0,051 v 0,091 0,385 24 37 0,024

Espécie DMN* (m) Vm (m3) Bm (t/ha) Vi (m3) Ve (m3) Bc (tha)

diametre sense  volum sense biomassa sense  volum total (amb Volum Biomassa

escorca escorga escorca escorga) escorga escorca

Pinus sylvestris -0,096 0,002 0,058 0,0087 0,0063 0,081
Pinus sylvestris -0,081 0,002 0,038 0,0055 0,0039 0,051
Pinus sylvestris -0,045 0,000 0,008 0,0010 0,0007 0,009
Pinus sylvestris -0,150 0,008 0,188 0,0307 0,0230 0,297
Pinus syivestris -0,132 0,006 0,135 0,0216 0,0161 0,207
Pinus sylvestris -0,123 0,005 0,113 0,0178 0,0132 0,170
Pinus sylvestris -0,078 0,001 0,034 0,0049 0,0035 0,045
Pinus sylvestris -0,069 0,001 0,024 0,0034 0,0024 0,031
Pinus sylvestns -0,045 0,000 0,008 0,0010 0,0007 0,009
Pinus sylvestris -0,035 0,000 0,004 0,0005 0,0003 0,004
Pinus sylvestris -0,111 0,004 0,087 0,0134 0,0098 0127
Pinus sylvestris -0,008 0,003 0,062 0,0093 0,0068 0,087
Pinus sylvestris -0,019 0,000 0,001 0,0001 0,0001 0,001
Pinus sylvestris -0,058 0,001 0,015 0,0021 0,0015 0,019
Pinus sylvestris -0,058 0,001 0,015 0,0021 0,0015 0,019
Pinus sylvestris -0,016 0,000 0,001 0,0001 0,0000 0,000
Pinus sylvestlris -0,035 0,000 0,004 0,0005 0,0003 0,004
Pinus sylvestris -0,069 0,001 0,024 0,0034 0,0024 0,031
Pinus sylveslris -0,048 0,000 0,009 0,0012 0,0009 0,011
Pinus sylvestris -0,026 0,000 0,002 0,0002 0,0002 0,002
Pinus sylvestris -0,017 0,000 0,001 0,0001 0,0000 0,001
Pinus sylvestris -0,005 0,002 0,057 0,0085 0,0062 0,079
Pinus sylvestris -0,129 0,005 0,128 0,0203 0,0151 0,194
Pinus sylvestris -0,015 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,000
Pinus sylvestris -0,0786 0,001 0,032 0,0048 0,0033 0,043
Pinus sylvestrs -0,050 0,000 0,010 0,0014 0,0009 0,012
Pinus sylvestris -0,023 0,000 0,001 0,0002 0,0001 0,001
Pinus sylvestris -0,028 0,000 0,002 0,0003 0,0002 0,002
Pinus sylvestris -0,028 0,000 0,002 0,0003 0,0002 0,002
Pinus sylvestris -0,028 0,000 0,002 0,0003 0,0002 0,002
Pinus sylvestris -0,028 0,000 0,002 0,0003 0,0002 0,002
Pinus sylvestris -0,016 0,000 0,001 0,0001 0,0000 0,000
Pinus sylvestris -0,016 0,000 0,001 0,0001 0,0000 0,000
Pinus sylvestris -0,017 0,000 0,001 0,0001 0,0000 0,001
Pinus sylvestns -0,065 0,001 0,021 0,0030 0,0021 0,027
Pinus sylvestris -0,117 0,004 0,099 0,0155 0,0114 0,147
Pinus sylvestiis -0,075 0,001 0,031 0,0044 0,0031 0,040
Pinus sylvestris -0,031 0,000 0,003 0,0004 0,0003 0,003
Pinus sylvestris -0,028 0,000 0,002 0,0003 0,0002 0,002
Pinus sylvestris -0,031 0,000 0,003 0,0004 0,0003 0,003
Pinus sylvestns -0,031 0,000 0,003 0,0004 0,0003 0,003
Pinus syivestris -0,031 0,000 0,003 0,0004 0,0003 0,003
Pinus sylvestris -0,016 0,000 0,001 0,0001 0,0000 0,000
Pinus sylvestris -0,031 0,000 0,003 0,0004 0,0003 0,003
Pinus sylvestris -0,033 0,000 0,004 0,0004 0,0003 0,004
Pinus sylvestris -0,030 0,000 0,003 0,0003 0,0002 0,003
Pinus sylvestlris -0,033 0,000 0,004 0,0004 0,0003 0,004
Pinus sylvestris -0,030 0,000 0,003 0,0003 0,0002 0,003
Pinus sylvestris -0,030 0,000 0,011 0,0003 0,0002 0,011
Quercus humilis -0,011 0,000 0,000 0,0002 0,0002 0,006
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Espécie DN* (m) Vm (m3) Bm (t/ha) Vt (m3) Ve (m3) Bc (t'ha)
diametre sense  volum sense biomassa sense  volum total (amb Volum Biomassa
escorca escorca escorga escorca) escorca escorga
Quercus ilex 0,002 0,000 0,000 0,0003 0,0003 0,011
Espécie Br (kg/m2) Br (Yha) Btotal (t/hha
Biomassa branques Biomassa
amb fulles total
Pinus sylvestris 0,00001 1,166 1,305
Pinus sylvestis 0,00001 0,815 0,904
Pinus sylvestris 0,00000 0,224 0,241
Pinus sylvestris 0,00003 3,086 3,570
Pinus sylvestiis 0,00003 2,354 2,697
Pinus sylvestris 0,00002 2026 2,308
Pinus sylvestis 0,00001 0,750 0,829
Pinus sylvestis 0,00001 0,568 0,624
Pinus sylvestris 0,00000 0,224 0,241
Pinus sylvestiis 0,00000 0,130 0,139
Pinus sylvestris 0,00002 1625 1,838
Pinus sylvestris 0,00001 1,227 1,376
Pinus sylvestiis 0,00000 0,037 0,038
Pinus sylvestris 0,00000 0,388 0,422
Pinus sylvestis 0,00000 0,388 0,422
Pinus sylvestris 0,00000 0,023 0,024
Pinus sylvestrs 0,00000 0,130 0,139
Pinus sylvestris 0,00001 0,568 0,624
Pinus sylvestris 0,00000 0,261 0,281
Pinus sylvestrs 0,00000 0,071 0,075
Pinus sylvestris 0,00000 0,030 0,031
Pinus sylvestiis 0,00001 1,146 1,282
Pinus sylvestiis 0,00002 2242 2,564
Pinus sylvestiis 0,00000 0,021 0,021
Pinus sylvestiis 0,00001 0,718 0,792
Pinus sylvestris 0,00000 0,280 0,303
Pinus sylvestris 0,00000 0,052 0,055
Pinus sylvestiis 0,00000 0,082 0,086
Pinus sylvestris 0,00000 0,082 0,086
Pinus sylvestis 0,00000 0,082 0,086
Pinus sylestris 0,00000 0,082 0,086
Pinus sylvestis 0,00000 0,023 0,024
Pinus sylvestris 0,00000 0,023 0,024
Pinus sylvestris 0,00000 0,030 0,031
Pinus sylvestis 0,00001 0513 0,562
Pinus sylvestris 0,00002 1,820 2,066
Pinus sylvestris 0,00001 0,686 0,757
Pinus sylvestns 0,00000 0,104 0,111
Pinus sylvestris 0,00000 0,082 0,086
Pinus sylvestiis 0,00000 0,104 0,111
Pinus sylvestris 0,00000 0,104 0,111
Pinus sylvestris 0,00000 0,104 0,111
Pinus sylvestris 0,00000 0,023 0,024
Pinus sylvestris 0,00000 0,104 0,111
Pinus sylvestis 0,00000 0,117 0124
Pinus sylvestis 0,00000 0,093 0,098
Pinus sylvestiis 0,00000 0117 0,124
Pinus sylvestiis 0,00000 0,093 0,098
Pinus sylvestiis 0,00000 0370 0,392
Quercus humilis 0,00000 0,084 0,091
Especie Br (kg/im2) Br(Vha) Btotal (t/ha)
Biomassa branques Biomassa
amb fulles total
Quercus ilex 0,00000 0,152 0,163
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Taula 3. Calculs realitzats per a l'obtencié de la biomassa de les espécies Pinus sylvestris, Quercus coccifera,
Quercus humilis i Quercus ilex. Zona 5 correspon a Bosc dens 2. Font: Parametres obtinguts al camp i del
Laboratori Forestal Catala i Duran et al., (2005).

Biom branques

Especie Algada Gruix escorca S foilds Biom fulles km deltam

& b i b & b & b coef dens

forma fusta

Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0.55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0.55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,558
Pinus sylvestris 1,83 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0.55
Pinus sylvestris 1,83 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,83 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,83 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0.55
Pinus syivestris 1,83 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 16 0,45 0,556
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0,15 1,92 0,086 1.5 0,43 0,9
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0,15 1,92 0,086 1,5 0,43 0.9
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0,15 1,92 0,086 1.5 0,43 0.8
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0.15 1,92 0,086 1.5 0,43 0,9

Espécie detac  MEF DN(cm) DN (mm) DN(m) ol

Area parc Area parc Crara s Viu (V) (n_12fha)
dens (m2) (ha) Diametre Mort (M)  Area

esorca (@m-2) de l'arbre basal

Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 22,28 222,82 0,223 Vv 1,733
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 15,92 159,15 0,159 A 0,884
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 26,10 261,01 0,261 A" 2,378
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 -] 32,79 327,86 0,328 v 3,752
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 17.19 171,89 0,172 v 1,031
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 11,14 111,41 0,111 \ 0,433
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 16,87 168,70 0,169 vV 0,993
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 28,65 286,48 0,286 A 2,865
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 11,78 117,77 0,118 A 0,484
Pinus sylivestris 0,29 217 225 0,0225 5 22,92 229,18 0,229 v 1,833
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 15,92 159,15 0,159 A 0,884
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 33,74 337.41 0,337 \" 3,974
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 13,37 133,69 0,134 v 0,624
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 10,18 101,86 0,102 Vv 0,362
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 16,87 168,70 0,169 Vv 0,993
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 18,14 181,44 0,181 v 1,149
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 8,91 89,13 0,089 \ 0.277
Pinus sylvestris 029 217 225 0,0225 -] 30,24 302,39 0,302 v 3,192
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 19,42 194,17 0,194 v 1,316
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 5 21,96 219,63 0,220 vV 1,684
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 5 3,18 31.83 0,032 \ 0,035
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 5 5,73 57,30 0,057 A 0,115
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 5 3,18 31,83 0,032 v 0,035
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 5 3,18 31,83 0,032 vV 0,035
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Especie h (m) ¢ (mm) c(m) DN* (m) Vm (m3) Bm (tha) Vt (m3)
Alcada gruix diametre sense volum sense biomassa volum total
escorca escorca escorca sense escorca (amb EECGR}E}
Pinus sylvestris 0,820 168,62 0,169 -0.114 0,004 0,093 0,0144
Pinus sylvestris 0,677 121,66 0,122 -0,084 0,002 0,041 0,0061
Pinus sylvestris 0,898 196,59 0,197 -0,132 0,006 0,135 0,0216
Pinus sylvestris 1,022 245,25 0,245 -0,163 0,010 0,234 0,0388
Pinus sylvestris 0,707 131,09 0,131 -0,020 0,002 0,050 0,0074
Pinus sylvestris 0,552 86,08 0,086 -0,061 0,001 0,018 0,0024
Pinus sylvestris 0,700 128,74 0,129 -0,089 0,002 0,048 0,0070
Pinus sylvestris 0,946 215,16 0,215 -0,144 0,007 0,169 0,0275
Pinus sylvestris 0,570 90,85 0,091 -0,064 0,001 0,020 0,0028
Pinus sylvestris 0,833 173,29 0,173 -0,117 0,004 0,099 0,0155
Pinus sylvestris 0,677 121,66 0,122 -0,084 0,002 0,041 0,0061
Pinus sylvestris 1,039 252,17 0,252 -0,167 0,010 0,250 0,0418
Pinus sylvestris 0,613 102,73 0,103 -0,072 0,001 0,027 0,0039
Pinus sylvestris 0,525 78,91 0,079 -0,056 0,001 0,014 0,0019
Pinus sylvestris 0,700 128,74 0,129 -0,089 0,002 0,048 0,0070
Pinus sylvestris 0,730 138,15 0,138 -0,095 0,002 0,057 0,0085
Pinus sylvestris 0,488 69,33 0,069 -0,050 0,000 0,010 0,0014
Pinus sylvestris 0,976 226,75 0,227 -0,151 0,008 0,193 0,0315
Pinus sylvestris 0,758 147,55 0,148 -0.101 0,003 0,067 0,0101
Pinus sylvestris 0.813 166,28 0,166 -0.113 0,004 0,020 0,0139
Quercus ilex 0,301 15,52 0,016 0,001 0,000 0,000 0,0001
Quercus ilex 0,409 27,29 0,027 0,003 0,000 0,000 0,0005
Quercus ilex 0,301 15,62 0,016 0,001 0,000 0,000 0,0001
Quercus ifex 0,301 15,52 0,016 0,001 0,000 0,000 0,0001
Especie Ve (m3) Bc (ttha) Br (kg/m2) Br(t'ha) Btotal (t/ha)
Volum Biomassa Biomassa branques Biomassa

escor¢ca  escorca amb fulles total

Pinus sylvestris 0,0106 0,137 0,00002 1.721 1,951

Pinus syivestris 0,0044 0,056 0,00001 0,884 0,982

Pinus sylvestris 0,0161 0,207 0,00003 2,354 2,697

Pinus sylvestris 0,0293 0,377 0,00004 3,698 4,309

Pinus sylvestris 0,0053 0,069 0,00001 1,030 1,148

Pinus syivestris 0,0017 0,022 0,00000 0.436 0,476

Pinus sylvestris 0,0051 0,066 0,00001 0,992 1,105

Pinus syivestris 0,0205 0,265 0,00003 2,831 3,265

Pinus syivestris 0,0020 0,025 0,00001 0,487 0,533

Pinus sylvestris 0,0114 0,147 0,00002 1,820 2,066

Pinus sylvestris 0,0044 0,056 0,00001 0,884 0,982

Pinus syivestris 0,0316 0,407 0,00004 3.914 4,571

Pinus sylvestris 0,0028 0,036 0,00001 0,626 0,689

Pinus sylvestris 0,0013 0,017 0,00000 0,365 0,397

Pinus sylvestris 0,0051 0,066 0,00001 0,992 1,105

Pinus sylvestris 0,0062 0,079 0,00001 1.146 1,282

Pinus sylvestris 0,0009 0,012 0,00000 0,280 0,303

Pinus syivestris 0,0237 0,305 0,00003 3.151 3,648

Pinus sylvestris 0,0074 0,095 0,00001 1.311 1,472

Pinus sylvestris 0,0102 0,131 0,00002 1,673 1,894

Quercus ilex 0,0001 0,003 0,00000 0.062 0,065

Quercus ilex 0,0005 0,014 0,00000 0,190 0,205

Quercus ilex 0,0001 0,003 0,00000 0,062 0,065

Quercus ifex 0,0001 0,003 0,00000 0,062 0,065
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Taula 4. Calculs realitzats per a l'obtencié de la biomassa de les espécies Pinus sylvestris, Quercus coccifera,
Quercus humilis i Quercus ilex. Zona 2 correspon a Bosc poc dens 1. Font: Parametres obtinguts al camp i del
Laboratori Forestal Catala i Duran et al., (2005).

Biom branques

Especie Algada Gruix escorca amnb flles Biom fulles km deltam
a b a b a b a b coef dens
forma fusta
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0.048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 193 0,57 0,89 087 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 057 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.83 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 057 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0.083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 057 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0.083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylivestris 1.93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 18 0,45 0,55
Pinus sylivestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0.048 1.6 0,45 0,55
Pinus syivestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0.083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0.048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylivestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus syivestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0.083 1,98 0,048 1.6 0,45 0.55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 057 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0.083 1,98 0.048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylivestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0.57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylivestris 1,93 0,57 0.89 0,97 0.083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0,083 1,98 0,048 1,6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0.89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Especie Alcada Gruix escorga Elombranques Biom fulles km deltam
amb fulles
a b a b a b a b Lo dens
forma fusta
Pinus sylvestris 1.93 0,57 0,89 0,97 0.083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 057 0,89 097 0,083 1,98 0,048 1.6 0,45 0,55
Pinus sylvestris 1,93 0,57 0,89 0,97 0.083 1,98 0,048 16 0,45 0,55
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 096 0,15 1,82 0,086 1.5 0,43 0.9
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0,15 1,92 0,086 1,5 0,43 0,9
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 096 0,15 1,92 0,086 15 0,43 0.9
Quercus ilex 1,81 0,52 0,56 0,96 0,15 1,92 0,086 1,5 0,43 0,9
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Espécie deltac  MEF DN (cm) DN (mm) DN (m) £

Areaparc Areaparc Viu vy (m2/ha)

dens oo (m2) (ha) Digmetre Mort (M) Area
esorca de l'arbre basal
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 12,73 127,32 0,127 A% 0,566
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 24,83 248,28 0,248 v 2,152
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 15,92 169,186 0,159 Vv 0,884
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 16,87 168,70 0,169 A% 0,993
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 22,28 222,82 0,223 v 1,733
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 14,32 143,24 0,143 A% 0,716
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 12,73 127,32 0,127 \ 0,566
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 11,14 111,41 0,111 A 0,433
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,18 31,83 0,032 Vv 0,035
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 6,68 66,85 0,067 v 0,156
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 14,96 149,61 0,150 v 0,781
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 2,55 25,46 0,025 v 0,023
Pinus sylvestris 0,28 217 225 0,0225 2 3,82 38,20 0,038 \% 0,051
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 2,86 28,65 0,029 v 0,029
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 513 57,30 0,057 v 0,115
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 7.96 79,58 0,080 v 0,221
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,18 31,83 0,032 v 0,035
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 13,05 130,51 0,131 A% 0,595
Pinus sylvestris 0,28 217 225 0,0225 2 6,68 66,85 0,067 v 0,156
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 8,28 82,76 0,083 v 0,239
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 12,41 124,14 0,124 v 0,538
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 9,87 98,68 0,089 v 0,340
Pinus sylvestris 0.29 217 225 0,0225 2 541 54,11 0,054 v 0,102
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 10,82 108,23 0,108 v 0,409
Pinus sylvestris 0,28 217 225 0,0225 2 3,18 31,83 0,032 v 0,035
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 5,41 54,11 0,054 A% 0,102
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 12,41 124,14 0,124 \% 0,538
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 11,46 114,59 0,115 v 0,458
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 4,77 47,75 0,048 v 0,080
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 12,73 127,32 0,127 A 0,566
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 6,37 63,66 0,064 v 0,141
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 4,77 47,75 0,048 Vv 0.080
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 4,77 47,75 0,048 v 0.080
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 11,78 197,71 0,118 v 0,484
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 7,96 79,58 0,080 A 0,221
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 8,91 89,13 0,083 v 0,277
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 6,37 63,66 0,064 v 0,141
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 14,96 149,61 0,150 v 0,781
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 6,37 63,66 0,064 v 0,141
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 5,09 50,93 0,051 v 0,091
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,82 38,20 0,038 v 0,051
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 5,09 50,93 0,051 vV 0,091
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,82 38,20 0,038 v 0,051
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,82 38,20 0,038 v 0,051
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,82 38,20 0,038 Vv 0,051
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 3,50 35,01 0,035 v 0,043
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 2,55 25,46 0,025 \% 0,023

Espécie deltac  MEF DN(cm) DN (mm) DN(m) £

Area parc Area parc Zand Viu (V) (r?z.’ha)

dens oo (m2) (ha) Diametre Mort (M) Area

esorca de l'arbre basal

Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 2,85 25,46 0,025 V 0,023
Pinus syivestris 0,29 217 225 0,0225 2 11,46 114,59 0,115 Vv 0.458
Pinus sylvestris 0,29 217 225 0,0225 2 2,86 28,65 0,029 v 0,029
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 2 3,50 35,01 0,035 v 0,043
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 2 2,85 25,46 0,025 v 0,023
Quercus ilex 0,72 170 225 0.0225 2 2,56 25,46 0,025 Vv 0,023
Quercus ilex 0,72 170 225 0,0225 2 4,46 44,56 0,045 \' 0,069




Espécie h (m) ¢ (mm) c(m) DN* (m) Vm (m3) Bm (t/ha) Vt (m3)
Alcada gruix diametre sense volum sense biomassa volum total
escorca escorca escorca sense escorca (amb escorca)

Pinus sylvestris 0,596 97,98 0,098 -0,069 0,001 0,024 0,0034
Pinus sylvestris 0,872 187,28 0,187 -0,126 0,005 0,120 0,0190
Pinus sylvestris 0,677 121,66 0,122 -0,084 0,002 0,041 0,00861
Pinus sylvestris 0,700 128,74 0,129 -0,089 0,002 0,048 0,0070
Pinus sylvestris 0,820 168,62 0,169 -0,114 0,004 0,093 0,0144
Pinus sylvestris 0,638 109,84 0,110 -0,076 0,001 0,032 0,0046
Pinus sylvestris 0,596 97,98 0,098 -0,069 0,001 0,024 0,0034
Pinus sylvestris 0,552 86,08 0,086 -0,061 0,001 0,018 0,0024
Pinus syivestris 0,271 25,54 0,026 -0,019 0,000 0,001 0,0001
Pinus syivestris 0,413 52,45 0,052 -0,038 0,000 0,005 0,0007
Pinus sylvestris 0,654 114,57 0,115 -0,080 0,001 0,036 0,0052
Pinus sylvestris 0,238 20,57 0,021 -0,016 0,000 0,001 0,0001
Pinus sylvestris 0,300 30,48 0,030 -0,023 0,000 0,001 0,0002
Pinus sylvestris 0,255 23,06 0,023 -0,017 0,000 0,001 0,0001
Pinus sylvestris 0,378 45,16 0,045 -0,033 0,000 0,004 0,0004
Pinus sylvestris 0,456 62,11 0,062 -0,045 0,000 0,008 0,0010
Pinus sylvestris 0,271 25,54 0,026 -0,019 0,000 0,001 0,0001
Pinus sylvestris 0,605 100,36 0,100 -0,070 0,001 0,026 0,0036
Pinus sylvestris 0413 52,45 0,052 -0,038 0,000 0,005 0,0007
Pinus sylvestris 0,466 64,52 0,065 -0,046 0.000 0,009 0.,0011
Pinus sylvestris 0,588 95,61 0,086 -0.067 0,001 0,023 0,0032
Pinus sylvestris 0,516 76,52 0,077 -0,054 0,001 0,013 0,0018
Pinus sylvestris 0,366 42,73 0,043 -0,031 0,000 0,003 0,0004
Pinus sylvestris 0,543 83,69 0,084 -0,059 0,001 0,016 0,0022
Pinus sylvestris 0,271 25,54 0,026 -0,019 0,000 0,001 0,0001
Pinus sylvestris 0,366 42,73 0,043 -0,031 0,000 0,003 0,0004
Pinus sylvestris 0,588 95,61 0,096 -0,067 0.001 0,023 0,0032
Pinus syivestris 0,561 88,46 0,088 -0,062 0,001 0,019 0,0026
Pinus sylvestris 0,341 37,84 0,038 -0.028 0.000 0,002 0,0003
Pinus sylvestris 0,596 97,98 0,098 -0,069 0,001 0,024 0,0034
Pinus sylvestris 0,402 50,02 0,050 -0,036 0,000 0,005 0,0006
Pinus sylvestris 0,341 37,84 0,038 -0,028 0,000 0,002 0,0003
Pinus sylvestris 0,341 37.84 0,038 -0,028 0,000 0,002 0,0003
Pinus sylvestris 0,570 90,85 0,091 -0,064 0,001 0,020 0,0028
Pinus sylvestris 0,456 62,11 0,062 -0,045 0.000 0,008 0.,0010
Pinus sylvestris 0,486 69,33 0,069 -0,050 0,000 0,010 0,0014
Pinus sylvestris 0,402 50,02 0,050 -0,036 0,000 0,005 0,0006
Pinus sylvestris 0,654 114,57 0,115 -0,080 0,001 0,036 0,0052
Pinus sylvestris 0,402 50,02 0,050 -0,036 0,000 0,005 0,0006
Pinus sylvestris 0,354 40,29 0,040 -0,030 0,000 0,003 0,0003
Pinus sylvestris 0,300 30,48 0,030 -0,023 0,000 0,001 0,0002
Pinus sylvestris 0,354 40,29 0,040 -0,030 0,000 0,003 0,0003
Pinus sylvestris 0,300 30,48 0,030 -0,023 0,000 0,001 0,0002
Pinus sylvestris 0,300 30,48 0,030 -0,023 0,000 0,001 0,0002
Pinus sylvestris 0,300 30,48 0,030 -0,023 0,000 0,001 0,0002
Pinus sylvestris 0,286 28,01 0,028 -0,021 0,000 0,001 0,0001
Pinus sylvestris 0,238 20,57 0,021 -0,016 0,000 0,001 0,0001
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Especie h (m) c (mm) c(m) DN* (m) Vm (m3) Bm (t’ha) Vt (m3)

Alcada gruix diametre sense volum sense biomassa volum total
escorca escorca escorca sense escor¢a (amb escorca)
Pinus sylvestris 0,238 20,57 0,021 -0.016 0,000 0,001 0,0001
Pinus sylvestris 0,561 88,46 0,088 -0,062 0,001 0,019 0,0026
Pinus sylvestris 0,255 23,08 0,023 -0,017 0.000 0,001 0,0001
Quercus ilex 0,317 17,01 0,017 0,001 0,000 0,000 0,0001
Quercus ilex 0,268 12,53 0,013 0,000 0,000 0,000 0,0001
Quercus ilex 0,268 12,53 0,013 0,000 0,000 0,000 0,0001
Quercus ilex 0,359 21,44 0,021 0,002 0,000 0,000 0,0002
Especie Ve (m3) Bc(tha) Br (kg/m2) Br (tha) Btotal (t/ha)
Volum  Biomassa Biomassa branques Biomassa

escorca  escorca amb fulles total

Pinus sylvestris 0,0024 0,031 0,00001 0.568 0,624

Pinus sylvestris 0,0141 0,182 0,00002 2,132 2,434

Pinus sylvestris 0,0044 0,056 0,00001 0,884 0,982

Pinus sylvestris 0,0051 0,066 0,00001 0,992 1,105

Pinus sylvestris 0,0106 0,137 0,00002 1.721 1,951

Pinus sylvestris 0,0033 0,043 0,00001 0.718 0,792

Pinus sylvestris 0,0024 0,031 0,00001 0,568 0,624

Pinus sylvestris 0,0017 0,022 0,00000 0,436 0,476

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,037 0,038

Pinus sylvestris 0,0004 0,006 0,00000 0,159 0,170

Pinus sylvestris 0,0037 0,048 0,00001 0.782 0,866

Pinus sylvestris 0,0000 0,000 0,00000 0,023 0,024

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,052 0,055

Pinus sylvestris 0,0000 0,001 0,00000 0,030 0,031

Pinus sylvestris 0,0003 0,004 0,00000 0.117 0,124

Pinus sylvestris 0,0007 0,009 0,00000 0,224 0,241

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,037 0,038

Pinus sylvestris 0,0026 0,033 0,00001 0,597 0,656

Pinus sylvestris 0,0004 0,006 0,00000 0,159 0,170

Pinus sylvestris 0,0008 0,010 0,00000 0,242 0,261

Pinus sylvestris 0,0023 0,029 0,00001 0,541 0,593

Pinus sylvestris 0,0012 0,016 0,00000 0,343 0,372

Pinus sylvestris 0,0003 0,003 0,00000 0,104 0,111

Pinus sylvestris 0.,0016 0,020 0,00000 0.412 0,449

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,037 0,038

Pinus sylvestris 0,0003 0,003 0,00000 0.104 0,111

Pinus sylvestris 0,0023 0,029 0,00001 0,541 0,593

Pinus sylvestris 0,0018 0,024 0,00001 0,461 0,504

Pinus sylvestris 0,0002 0,002 0,00000 0,082 0,086

Pinus sylvestris 0,0024 0,031 0,00001 0.568 0,624

Pinus sylvestris 0,0004 0,005 0,00000 0.144 0,154

Pinus sylvestris 0,0002 0,002 0,00000 0,082 0,086

Pinus sylvestris 0,0002 0,002 0,00000 0,082 0,086

Pinus sylvestris 0,0020 0,025 0,00001 0,487 0,533

Pinus sylvestris 0,0007 0,009 0,00000 0,224 0,241

Pinus syivestris 0,0009 0,012 0,00000 0,280 0,303

Pinus sylvestris 0,0004 0,005 0,00000 0,144 0,154

Pinus sylvestris 0,0037 0,048 0,00001 0,782 0,866

Pinus sylvestris 0,0004 0,005 0,00000 0,144 0,154

Pinus sylvestris 0,0002 0,003 0,00000 0,083 0,098

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,052 0,055

Pinus sylvestris 0,0002 0,003 0,00000 0,093 0,098

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,052 0,055

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,052 0,055

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,052 0,055

Pinus sylvestris 0,0001 0,001 0,00000 0,044 0,046

Pinus sylvestris 0,0000 0,000 0,00000 0,023 0,024



Especie Ve (m3) Bc(t/ha) Br (kg/m2) Br(t'ha) Btotal (t/ha)
Volum  Biomassa Biomassa branques Biomassa
escorga  escorca amb fulles total

Pinus sylvestris 0,0000 0,000 0,00000 0,023 0,024
Pinus sylvestris 0,0018 0,024 0,00001 0.461 0,504
Pinus sylvestris 0,0000 0,001 0,00000 0,030 0,031
Quercus ilex 0,0001 0,004 0,00000 0,074 0,078
Quercus flex 0,0001 0,002 0,00000 0.040 0,042
Quercus flex 0,0001 0,002 0,00000 0,040 0,042
Quercus ilex 0,0002 0,008 0,00000 0,117 0,125

Taula 5. Calculs realitzats per I'obtencié de la biomassa de les espécies Pinus sylvestris, Quercus coccifera,
Quercus humilis i Quercus ilex. Zona 6 correspon a Bosc poc dens 2. Font: Parametres obtinguts al camp i del
Laboratori Forestal Catala i Duran et al., (2005).

Biom branques

Espécie Algada Gruix escorca Biom fulles km deltam
amb fulles
a b a b a b a p  coer  dens
forma fusta
Quercus coccifera 1,71 0,61 1,19 0,83 0,078 1,96 0,05 1.44 0,43 0,78
Quercus coccifera 1.1 0,61 1,19 0,83 0,078 1,96 0,05 1,44 0,43 0,78
Quercus coccifera 1,71 0,61 1,19 0,83 0,078 1,96 0,05 1,44 0,43 0,78
Espécie deltac  MEF DN (cm) DN (mm) DN (m) o
Areaparc Areaparc , Viu (vy  (m2/ha)
dens o o) (m2) (ha) Diametre Mort (M)  Area
esorca de l'arbre basal
Quercus coccifera 0,63 102 56,25 0,005625 6 0,64 6,37 0,006 \Y 0,006
Quercus coccifera 063 102 56,25 0,005625 6 0,64 6,37 0,006 v 0,006
Quercus coccifera 0,63 102 56,25 0,005625 6 0,64 6,37 0,006 v 0,006
Especie h (m) c (mm) c(m) DN* (m) Vm (m3) Bm (t/ha) Vt(m3)
Alcaids gruix diametre sense  volum sense biomassa volum total
¢ escorca escorga escorca sense escorca (amb escorga)
Quercus coccifera 0,078 5,53 0,006 -0,005 0,000 0,000 0,0000
Quercus coccifera 0,078 5.53 0,006 -0,005 0,000 0,000 0,0000
Quercus coccifera 0,078 553 0,006 -0,005 0,000 0,000 0,0000
Espécie Ve (m3) Bc (t/ha) Br (kg/m2) Br(t/ha) Btotal (t/ha)
Btotal (t/
Volum Biomassa Biomassa branques Biomassa (ha*génere))
escor¢ca  escorca amb fulles total
Quercus coccifera 0,0000 0,000 0,00000 0,006 0,006 0,018
Quercus coccifera 0,0000 0,000 0,00000 0,006 0,006 0,018
Quercus coccifera 0,0000 0,000 0,00000 0,006 0,006 0,018

Taula 5. Calculs realitzats per I'obtencié de la biomassa de les espécies de la zona 1 (Bosc dens 1) mitjancant la
densitat de la fusta, el diametre obtingut al camp i I'algada aproximada. Font: Parametres obtinguts al camp, a
ICRAF Database—Wood Density i Ordofez et al., (2015).

Eindsia e Ar:;:lle.lga Numero Mitjana del ﬁlﬁg;:: Radi (m) Volum  Densitat de la Biomassa

P P (m2) d'exemplars diametre (m) [:n) total (m3) fusta (kg/m3) total (t'ha)
Buxus sempervirens 1 225 26 0.,0265 1,75 0.0132 0,0251 a75
Buxus sempervirens 1 56,25 53 0.0108 1,25 0,0054 0,0080 a75
Juniperus sp. 1 56,25 7 0,0109 2 0,0055 0,0013 510
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Taula 6. Calculs realitzats per a l'obtencio de la biomassa de les especies de la zona 5 (Bosc dens 2) mitjangant
la densitat de la fusta, el diametre obtingut al camp i I'algada aproximada. Font: Parametres obtinguts al camp, a
ICRAF Database—Wood Density i Ordoéfiez et al., (2015).

Areadela Densitat de

Espécie Zona parcel-la INl.'lmero I'fr‘!itjana del _A_Igada Radi (m) Volum total i fusta Biomassa

(m2) d'exemplars diametre (m) mitjana (m) (m3) (kg/m3) total (t'ha)
Buxus sempervirens 5 56,25 15 0,0010 1,75 0,0005 0,000001 975 0,00002
Juniperus sp. 5 225 13 0,0501 2 0,0250 0,003938 510 0,00893
Juniperus sp. 5 56,25 12 0,0143 2 0,0072 0,000322 510 0,00292
Rosa canina 5 56,25 3 0,0117 1,5 0,0058 0,000160 750 0,00214

Taula 7. Calculs realitzats per a I'obtencié de la biomassa de les espécies de la zona 2 (Bosc poc dens 1)
mitjangant la densitat de la fusta, el diametre obtingut al camp i I'algada aproximada. Font: Parametres obtinguts
al camp, a ICRAF Database—Wood Density i Ordofiez et al., (2015).

Espécie Zona ?}r:racgle-llia § Numero I'f.i'!itjana del _A_Igada Radi (m) Volum total dEeI:?::::a Biomassa

(m2) exemplars diametre (m) mitjana (m) (m3) (kg/m3) total (tha)
Amelanchier ovalis 2 56,25 40 0,0119 25 0,0059 0,0003 835 0,0041
Buxus sempervirens 2 225 1 00318 1,75 0,0159 0.0014 975 0.0060
Buxus sempervirens 2 56,25 2 0,0127 1,25 0,0064 0,0002 975 0,0028
Juniperus sp. 2 225 1 0,0239 2 0,0119 0,0009 510 0,0020
Rosa canina 2 225 1 0,0242 2 0,0121 0,0009 750 0,0031
Rosa canina 2 56,25 9 0,0130 2 0,0065 0,0003 750 0,0035

Taula 8. Calculs realitzats per a I'obtencié de la biomassa de les especies de la zona 5 (Bosc poc dens 2)
mitjangant la densitat de la fusta, el diametre obtingut al camp i 'algada aproximada. Font: Parametres obtinguts
al camp, a ICRAF Database—Wood Density i Ordofiez et al., (2015).

Area de la Densitat de

A Numero Mitjana del Algada ; Volum total Biomassa
Espécie Zona parcel-la y s o Radi (m) la fusta
(m2) d'exemplars diametre (m) mitjana (m) (m3) (kg/m3) total (t'ha)
Juniperus sp. 5 225 25 0,0646 2 0,0323  0,006546 510 0,01484
Juniperus sp. 5 56,25 1 0,0127 2 0,0064 0,000255 510 0,00231

Taula 9. Calculs realitzats per a I'obtencid de la biomassa de les espécies de la zona 3 (Matollars 1) mitjangant la
densitat de la fusta, el diametre obtingut al camp i I'algada aproximada. Font: Parametres obtinguts al camp, a
ICRAF Database—Wood Density i Ordoéfiez et al., (2015).

% Areade la Numero Mitjana del Algada i Volum total Densitatde la Biomassa total
Especie Zona parcel-la (m2) d'exemplars diametre (m) mitjana (m) Radi (m) (m3) fusta (kg/m3) (t/ha)
Rosa canina 3 56,25 4 0,0064 2 0,0032 0,000064 750 0,00085
Rubus
linifoliiis 3 56,25 2 0,0032 2 0,0016 0,000016 750 0,00021

Taula 10. Calculs realitzats per a I'obtencié de la biomassa de les espécies de la zona 4 (Matollars 2) mitjangant
la densitat de la fusta, el diametre obtingut al camp i I'algada aproximada. Font: Parametres obtinguts al camp, a
ICRAF Database—Wood Density i Ordéfiez et al., (2015).

Ecnitia Zona Areadela rN\.’xmero I'_J'I_iijana del _ﬁflgada Radi (m) Volum total Densitat de la Biomassa total
parcel-la (m2) d'exemplars diametre (m) mitjana (m) (m3) fusta (kg/m3) (t/ha)
Prunus spinosa 4 56,25 2 0,0430 15 0,0215 0,0022 830 0,02437
Rosa canina 4 225 5 0,0255 . 0,0127 0,0010 750 0,00340
Rosa canina 4 56,25 4 0,0183 2 0,0092 0,0005 750 0,00702
Rubus uimifolius 4 225 2 0,0239 F 0,0119 0,0008 750 0,00298
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Taula 11. Resultas de I'evapotranspiracio real de cada any entre I'interval de 1935 i 2017. Font: Parametres
extrets del treball d’Ayuso et al., (2020).

Any Temperatura mitjana anual (°C)  Precipitacio anual acumulada (mm) Evapotranspiracio real (mm/any)
1935 5,558 9942 411,81
15936 7,565 965 6 456,52
1837 8,380 1200.9 496,12
1938 7452 Tr.7 421,18
1539 6,014 1050.6 425,78
1840 6,328 948.3 425,98
1841 5,688 804.9 398,50
1942 5,851 8864 412,21
1943 6,043 1061.5 427,11
1944 5441 5956 362,55
1945 6,353 7456 404,41
1846 6.820 891.8 431,99
1847 9,857 8761 499,77
1048 9114 7528 460,66
1840 9,060 742.2 457,35
1950 8,459 7589 448,55
1851 6.963 1201.8 457,79
1952 7.673 1139,2 472,85
1853 8,008 1005.4 471,08
1954 7.785 663.7 416,42
1958 8,040 1050,1 475,82
1956 6,677 846.8 423,98
1957 7,903 7878 442,10
1958 7,850 8386 448,49
1958 7,669 1231.2 478,11
1960 6,951 14439 466,92
1961 8,854 8877 478,01
1962 7,808 880.2 452,95
1963 6,723 1275.4 454,77
15964 8,401 a78.6 478,17
1965 7.287 936,2 447,09
1966 7.803 949.8 463,05
1867 8,285 8883 467 43
1968 8.063 8087 448,74
1969 7,015 921.9 439,39
1870 8.238 12,0 435,06
1871 7.606 9452 455,50
1972 6.559 12342 448,74
1973 7.B98 7827 441,16
1974 7.368 902.9 445,55
1975 7.518 861,6 444,15
1976 T.675 6952 421,07
1977 7.568 1000.5 459,78
1978 7713 7822 437,26
1979 7,823 10122 467,07
1980 7.876 7479 434,86
1981 B.566 1m7 486,23
1982 8,354 952,7 474,23
1983 B.204 B48.4 437,33
1984 TAB5 8221 437.88
1885 8,525 663.9 429,55
1986 B.340 624.1 416,24
1987 8.551 a74.8 481,49
1988 8,502 7239 442,58
1989 9,107 7694 463,83
1990 8,836 954,2 486,19
1991 8.232 6341 417,05
1992 B.232 11339 487,33
1983 7.991 7109 430,13
1994 9,452 835,7 483,57
1995 8,545 8492 465,39
1996 7,615 11799 473,81
1997 8312 9156 492,83
1998 B.837 668,9 436,32
1999 8,315 81,9 476,40
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

8,838
8,834
8,484
8,690
8,390
8,126
9,202
8,798
7,937
8,891
7.327
9.697
8,904
7,874
8,668
9.523
9,071
9,532

878,9
756,8
853,0
8475
6031
697,2
608,8
4248
7412
7244
7015
506,4
4835
562,8
764,2
680,7
807,7
5445

476,40
455,76
464,59
468,39
411,25
429,87
425,75
348,24
434,86
450,22
415,80
395,23
376,28
391,57
453,81
451,65
470,25
408,52
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Figura 1: Situacio dels aquifers carstics sobre el mapa geologic de la zona. Font: Cartografia de Catalunya en

Shapefile (ICGC).
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Geologia Figols i Alinya
|:| Altres litologies
Diposits quaternaris
- Conglomerats vermells de 'Oligocé
- Bretxes del Rupelia
- Calcaries micritiques del Cuisia
Margues grises del Cuisia
- Calcaries i dolomies de I'llerdia
- Calcaries amb microcodium del Dania
- Calcaries, argiles i lutites del Garumnia
- Calcaries noduloses del Santonia Sup.

__\ Calcaries i margues del Santonia

B Margues del Campania-Maastrichtia
- Calcaries sorrenques del Campania
- Calcaries del Cenomania
[ Calcaries de I'Albia
- Dolomies massives del Dogger
- Margues i margocalcaries del Lias
Calcaries bioclastiques del Lias
- Calcaries i dolomies del Retia-Dogger
- Bretxes del Retia-Lias
Facies Keuper del Triasic Sup
- Lutites, guixos i carnioles del Triasic Sup.

- Calcaries i dolomies amb margues del Triasic Mitja

o Aquifers ¢ Fonts més importants

Falles
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