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0. Estructura del projecte

A continuacié es descriu l'estructura del present projecte indicant els apartats principals i explicant

breument el seu contingut.

Apartat 1. Introduccié: L'objectiu principal d’aquest apartat és donar a conéixer I'espécie i tots els
problemes que comporta la seva introduccié6 a casa nostra. Tanmateix, serveix per entendre i

contextualitzar la resta del treball.

Apartat 2. Objectius: Un cop entés el perqué de la importancia d’eliminar la canya es marcaran els

objectius del projecte.

Apartat 3. Recull de les técniques per a lI'eliminac  i6 de I' Arundo donax : En aquest apartat es fa una
breu descripcié de les técniques usades actualment en I'eliminacié de la canya. No es pretén fer una
descripcioé exhaustiva de cada una d’elles, sind que el seu principal objectiu és contextualitzar la situacio
actual per tal de copsar i entendre les mancances i dificultats que ens podem trobar a I'hora de realitzar

treballs d’eliminacié de I'A. donax als sistemes fluvials.

Apartat 4. Analisi de noves tecniques per a I'eradi  cacio de I' A. donax : En aquest apartat s'analitzen
les técniques més eficients descrites a I'apartat 3 i es proposen nous métodes per tal de millorar-les.
També es proposen noves técniques que permetin cobrir aquells aspectes que no es cobrien amb les ja
existent. Igualment, es realitzen taules per tal de realitzar un analisi multicriteri amb I'objectiu de

comparar-les.
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1. Introduccid

Arundo donax, planta del canyar (Arundini-Convovuletum sepium), és una espécie herbacia perenne
procedent del nord de I'india i del sud-est del Nepal molt invasora als territoris de clima mediterrani i amb
I'index de creixement més elevat dins les plantes terrestres del nostre planeta. Actualment la podem

trobar a totes les regions temperades-calides i tropicals del moén (Sanz Elorzan et al., 2004)

Es creu que la introduccié de la canya a Europa data dels voltants del 1492, fet que ens podria indicar
que la canya és un arquedfit'. La canya va ser introduida de manera intencionada, com a espécie
cultivada per a formar barrera i paravents, com a material de la construccié, per la fixacié del sol per el
control de I'erosio,etc. (Sanz Elorzan et al., 2004). Posteriorment va adquirir altres usos com la confeccid
d’'instruments de mdsica, la cistelleria,... A Catalunya, no fa masses anys, aquests nuclis estaven
controlats a alguns marges de conreu o rieres, degut a l'aprofitament que en feien els pagesos o
hortalans. Actualment I'’Arundo donax, coneguda com a canya americana o canya de sant Joan’, esta
estesa per tot el territori catala, formant grans i densos nuclis monoespecifics i ocupant zones de ribera,
marges de camins i carreteres. Es concentren als sistemes riparis, 0 en ambients amb elevada humitat,

espais molt vulnerables a la invasié d’espécies exotiques.

A. donax ha estat inclosa al llistat de plantes invasores a Espanya dins I'Atlas y Libro de la Flora Vascular
Amenazada de Espafia. Aquest inventari inclou aquelles espécies amb comportament invasor provat o
probable en ambients naturals i seminaturals. En aquesta publicacié s’ha seguit el corrent terminologic
impulsat arrel de I'estudi de Richardson et al. (2000). A diferéncia de les antigues propostes, en aquesta
s’eliminen dos aspectes que fins ara es tenien en consideracié. Per una banda, la independéncia
respecte el temps que I'espécie dur establerta en una regié en concret; i per I'altra, el tipus d’habitat
ocupat. D'aquesta manera, s’elimina I'exigéncia que es tracti d'espécies d'introduccié recent, i la
necessitat que I'espécie ocupi ambients no humanitzats per tal que sigui considerada com a invasora,
necessitat que Obviament resulta limitant ja que la majoria d’espais dels paisos europeus es troben
alterats per I'ésser huma d’alguna manera. Igualment, la canya esta considerada per la UICN® una de les
100 més perilloses i nocives invasores a escala mundial per la seva capacitat de desplacar la vegetacio
nativa.

La importancia de I'estudi de I'A. donax va estretament lligada a la rellevancia que tenen els boscos de
ribera tant pel que fa als processos ecologics com per I'elevada quantitat de funcions que desenvolupen

(cal tenir en compte que son aquestes comunitats les que es veuen més afectades per I'expansié de I'A.

! Planta introduida abans de 'any 1500d.C.

% Castella cafia comin o cafia brava. Anglés: Giant reed o giant cane. Francés: Canne de Provence. Italia: Canna
comune.

% Unié Internacional per a la Conservacié de la Naturalesa creada el 1948. Agrupa diversos estats, agencies
governamentals, ONG'’s, agéncies afiliades i cientifics i Experts d’arreu del mon. L'objectiu de la UICN és influir,
estimular i recolzar a les societats d’arreu, amb I'objectiu de mantenir la integritat de la naturalesa i assegurar el seu
Us equitatiu i ecologicament sostenible dels recursos naturals.
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donax). La canya té la capacitat d'alterar en un periode de temps relativament curt els valors com a

habitat natural d’un bosc de ribera.

Les espécies autdctones presents als boscos de ribera s6n capaces de recuperar-se després d'una
crescuda extraordinaria del riu. Es més, necessiten aquesta pertorbacid per al seu establiment.
Tanmateix, aquest element imprescindible per el desenvolupament dels sistemes riparis els fa a la
vegada vulnerables a la invasié de les espécies exotiques. En aquest sentit, Malanson (1993) apunta
gue les avingudes so6n tant un motiu de pertorbaci6 com un element imprescindible pel bon
desenvolupament de la vegetacid de ribera. La vegetacié autdctona té mecanismes per restablir-se
rapidament després d'una pertorbacio, com per exemple la reproduccié de manera vegetativa a partir de
les arrels o les branques disperses després d’'una avinguda (Else, 1996). Tot i aixi, aquesta pertorbacioé

permet, també, que la canya s’estableixi amb facilitat.

La majoria d’espécies invasores necessiten pertorbacions al medi resultants de I'acci6 humana per
establir-se (Rejmanek, 1989). En canvi, A. donax aconsegueix també colonitzar espais no pertorbats o
naturalment pertorbats (Rejmanek 1989). Es a dir, no només es fa evident en zones on hi ha hagut la

preséncia de I'home, sind que també s’estableixen en ambients on només hi ha pertorbacié natural.

L’A. donax, un cop present en un riu, pot ocupar grans extensions (Else, 1996) i monopolitzar el curs
fluvial. Aquest éxit tant de creixement com d’expansié pot resumir-se en: la capacitat d’adaptar-se a
gualsevol situacio (avingudes, incendis,...), el fet que no serveix de refugi i/o aliment per les especies
autoctones i la falta de competidor a les arees ocupades, normalment resultat d’algun tipus d’alteracioé o
degradaci6. Es prou competitiva com per desplacar la flora autdctona i desestabilitzar la biota i el

paisatge ripari natural.

Les comunitats d’A. donax han vist incrementada la seva superficie de manera exponencial als darrers
anys. A manera d'exemple, la introduccié d’espécies exatiques, i especialment la canya, als EUA es
tracta d’'un factor ecologic que ha determinat el 49% de la perdua de biodiversitat. La canya americana
ha estat el problema més serios als drenatges de la costa del sud-est de California al llarg de les ultimes
decades fins a ocupar completament els cursos fluvials (Jackson et al. 1994, Bell 1998. Cal-IPC, 2009). |
Catalunya no n’és una excepci6. Degut a la forta pressio a la qual es veuen sotmesos els nostres cursos
fluvials, la canya ha pogut expandir-se ocupant en alguns casos trams sencers de rius i rieres com és el
cas del tram final de la riera de Vallvidrera abans de la seva desembocadura al Llobregat al tm de Molins
de Rei (Baix Llobregat) o la riera de Rafamans al seu pas pel nucli urba de la Palma de Cervell6 (Baix

Llobregat).

Aquest fet ha suposat multiples intents d’eliminar-la, i en aquest sentit, €s important tenir en compte que
petites actuacions aillades sobre la canya no en garanteixen la seva eradicaci6 total. Degut a I'eficag
sistema de propagacié que té la canya, per tal d’eliminar-la s’ha de treballar de manera holistica i a nivell

de conca i entre les conques. | per tant, no eradicar completament la canya vol dir deixar una porta
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oberta a recomencar el problema. No obstant, un punt de partida important en el llarg cami de la seva
eliminacié és conéixer profundament les seves caracteristiques i comportament davant les diferents

situacions, fet que proposem estudiar a continuacié.

No existeixen gaires estudis que expliquin els processos d'invasié de la canya americana. Davant
d’aquesta realitat cal tenir present que no podra ser efectivament controlada fins que no s’entengui la

seva naturalesa i el seu paper dins I'ecosistema (Else, 1996).

Actualment, per0, a nivell de I'estat Espanyol, s’estan realitzant esforcos en I'eliminacié de la canya. Aixi
doncs, des de TRAGSA? tot just s’esta engegant un pla per desenvolupar un conjunt de técniques per a
I'eliminaci6 de la canya de rius i avaluar-ne els seus resultats. D’altra banda, des de 'ACA hi ha una linia
de subvencions anuals destinades a la realitzacié d'actuacions de gestid, conservacio i recuperacié

d’espais fluvials, on sovint s’inclouen tasques de retirada de la canya d’espais riparis.

1.1 Boscos de ribera

Abans d’'endinsar-nos en una descripcié exhaustiva de la naturalesa de la canya i dels processos de
degradacio que desenvolupa, és interessant fer una petita aproximacié a les comunitats de ribera i a la
seva rellevancia. Eliminar la canya no només vol dir “eliminar’, siné que porta implicit la recuperacié®
dels boscos de ribera autoctons i les seves funcions.

A més de conéixer els afectes negatius que comporta la preséncia de grans comunitats d’A. donax, cal
tenir present des de I'inici quée és el que estem cercant o quina realitat és la que volem aconseguir amb

les tasques d’eliminacié d’aquesta espécie en els sistemes riparis: un bosc de ribera autdcton i madur.

Un bosc de ribera ben desenvolupat té efectes sobre una multitud de caracteristiques de naturalesa ben
diferent. Intentant fer un llistat de les principals funcions que desenvolupa un bosc de ribera ben

desenvolupat i seguint el criteri exposat per Godé (2008) es podrien anomenar les segiients:

- Proteccio fisica de la ribera:  la cobertura que confereix el bosc de ribera sobre els seus marges és de
vital importancia per a la prevencio de la seva erosid. Un curs fluvial desproveits de vegetacio és
totalment vulnerable a qualsevol tipus d’avinguda per petita que sigui. La majoria d'espéecies autoctones
gue podem trobar als nostres rius estan adaptades a fenomens de crescuda del nivell de l'aigua, per

tant, per una banda tenen un bon sistema radicular que fixa el terreny i per l'altra presenten una

4 Grup Tragsa d’empresas publiques actua com a medi propi instrumental de les administracions.

° Recuperar significa retornar a I'estat originari un sistema. En molts casos aquest fet és impossible ja que I'accié de
I’'home no és reversible (ocupacio de la llera, urbanitzacio, construccié de defenses als marges dels cursos
fluvials,...). En tot cas té més sentit el concepte millora de la qualitat ecologica dels sistemes fluvials, i restabliment o
rehabilitacié de les principals funcions ecologiques del sistema.
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estructura flexible que els permet doblegar-se amb el pas de l'aigua aconseguint una proteccié de la

base del curs fluvial a la vegada que presenta una resisténcia molt baixa al pas de l'aigua.

Imatge 1.

- Ombratge de l'aigua : la preséncia d'una comunitat ben desenvolupada i gracies al cicle anual de la
vegetacid, permet la regulacié de la insolacié a la llera i per tant evita que es produeixin desequilibris
trofics per sobreescalfament de l'aigua.

- Augment de la qualitat de l'aigua : es tracta d'un filtre natural molt efectiu per a la captacié de
nutrients, matéria organica i altres possibles contaminants. En zones agricoles exerceix una clara funcio
d’eliminacié de nitrats i fixacié de fosfats. Regulen I'escolament® i afavoreixen la infiltracio i la recarrega
dels aquifers al-luvials.

- Corredor biologic: es tracta d'una estructura lineal que serveix de corredor natural ajudant a la
dispersio i desplacament de la fauna i guiant la fauna terrestre i aéria en les migracions. A més, és el
punt d’'intercanvi entre I'ecosistema terrestres i 'aquatic.

- Refugi de fauna: . el cicle bioldgic de moltes espécies de fauna depén en bona part del bon estat de
conservacio del bosc de ribera per tal de refugiar-se i obtenir aliment. Tanmateix, I'aport de fullaraca i
branquillons afavoreix la creacié de microhabitats aquatics en la lamina d’aigua.

- Regulacio de les avingudes: la vegetacio de ribera contribueix a la dissipacié de I'energia del corrent i
per tant a esmorteir I'impacte. La vegetacié incrementa la rugositat del terreny i frena la forca erosiva de
I'aigua tot reduint-ne la velocitat. Cal tenir present pero, que en certs casos el fet de frenar la velocitat de
I'aigua pot comportar desbordaments degut a la disminucié del cabal i per tant a 'augment del nivell de
la lamina d'aigua. Per altra banda, el possible arrencat i arrossegat de restes vegetals presents a la llera

pot comportar la creacié de turbuléncies i erosi6 aigies avall.

® Coeficient d’escolament: relacié entre I'aigua caiguda en una conca i I'aigua que flueix pel riu fora d’aquesta (Prat et
al. 2008)
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- Paisatge i aspectes socials: el bosc de ribera caducifoli es diferencia clarament del paisatge
perennifoli que ocupa la resta de territori. AqQuest mosaic d’ambients propi de casa nostra té un interés
molt important a nivell paisatgistic. Tanmateix, el bosc de ribera és un espai de lleure ombrivol amb un

gran potencial per a activitats d’educacié ambiental.

Imatge 2. Riu T a Salt (14/02/07). Font:

Naturalea Conservacio,sl.
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1.2 Caracteristiques de la canya americana (  Arundo donax )

1.2.1 Taxonomia i descripcié general

A.donax és una canya alta i perenne que sol créixer a zones amb disponibilitat d'aigua elevada i esta
considerada una planta aquatica emergent (Cook 1990). Pel que fa a la taxonomia pertany al regne
Plantae, Divisio6 Magnoliophyta, Clase Liliopsida, Subclase Commelinidae, Ordre Poales, Familia

Poaceae, Subfamilia Arundinoideae i Génere Arundo.

Morfoldgicament parlant és similar al canyis (Phragmites australis) tot i que és molt més llarga i

d'aparenca més robusta (DiTomaso i Healy, 2003).

Imatge 3. Canyis (Phragmites australis) al Delta de 'Ebre.  Imatge 4. Canya a la riera de Rafamans a la Palma de
Font: Naturalea Conservacio sl. Cervell6 (Baix Llobregat) (6/08/07).
Font: Elaboracié propia

La canya, de creixement monopodial, es desenvolupa en grans i densos nuclis arribant a tenir una
densitat de 80 canyes/m” i una alcada que en bones condicions pot superar els 9-10m. La tija, buida a
I'interior i amb unes parets d’entre 2 i 7mm de gruix, és d’un color verd pal-lid. Pot arribar a fer entre 1i 4
cm de diametre i normalment aconsegueix el maxim gruix durant el segon any de creixement. Les fulles
de color verd-blavds, de fins 1m de llargada i acabades en punta envolten la tija amb la base en forma
de cor (Cal-IPC, 2009). La inflorescencia és en forma de panicula del voltant dels 40-60cm de llargada
ramificada i amb les branques inferiors fasciculades. Les llavors es dispersen mitjangant I'aire, pero esta
demostrat que I'A.donax no produeix llavors viables en molts dels territoris on ha estat introduida
(Perdue 1958). La canya pot restar verda durant tot I'any perd sovint s’asseca durant els mesos d’hivern

(semi-inactivitat) o en moments de sequera (Cal-IPC, 2009).

Es pot classificar la canya amb el xenotip’ metafit hemiagriéfit, que es defineix com a espécie
naturalitzada en habitats seminaturals, és a dir, sotmesa a una moderada influéncia de I'activitat humana,

per exemple, pastoreig entre d’altres.

! Tipicacio que pretén englobar I'estat de la poblacié i les caracteristiques de I'habitat.
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Cal destacar el paper que podria tenir la canya en zones amb un index de contaminacié alt. S’ha
demostrat que la canya pot créixer en aquestes zones sense que el seu desenvolupament se’'n vegi
afectat (Papazoglou 2006). Concretament Papazoglou va estudiar I'afectacié d’una alta concentracié de
Cd i Ni al sol. Com a conclusio, I'estudi reflexa la possibilitat que la canya pugui ser utilitzada en zones
contaminades per metalls pesants amb la finalitat de produir biomassa per a la produccid d’energia

(agquest tema sera desenvolupat més endavant).

Les preferéncies de condicions ecologiques de la canya sén extenses. Es pot trobar en zones
sorrenques, en graves i en zones amb elevada humitat, des d’aigua continental fins a zones semi-salines
0 aiglies salobroses. Tot i que es tracti d'un hidrofit i per tant necessiti I'aigua per establir-se, s’ha pogut
comprovar en diversos indrets (comunicacié verbal) que la canya no pot créixer en zones on existeixi una
lamina d'aigua permanent. Un cop establertes el requeriment hidric disminueix i per tant es fan més
competitives. D’altra banda, és dificil trobar la canya en indrets amb hiverns durs o gelades freqiients, o

en zones ombrivoles sota les capcades de grans arbres.

1.2.2 Caracteristiques del creixement de I’  A. donax

D’entrada es podria pensar que el creixement de la canya esta clarament influenciat per la preséncia de
nutrients, aigua i falta de vegetacié que hi competeixi. Tot i aixi, diversos estudis realitzats recentment

contradiuen en part alguna d’aquestes afirmacions.

Les prediccions del creixement de la canya s’han basat en I'acumulacié de graus-dia (Fitter i Hay 2002;
Thornley i Johnson, 1990). Aquest fet es corrobora en un estudi realitzat per D.F. Spencer et al. (2006),
en el qual es va comprovar que l'aparicié de rebrots de canya i el seu creixement esta influenciat per la
temperatura i no per la quantitat de nutrients del sol, excepte en sols molt humits en que la fertilitzacio si

que té un afecta directa en la creacio de biomassa.

Cal tenir present que els fragments de rizoma poden estar dessecats durant diversos mesos sense
perdre la capacitat d’emetre arrels un cop tornen a estar hidratats (Sanz Elorzan et al., 2004). Altres
estudis van demostrar, després de treballar amb diferents fragments de rizoma, que els rebrots de canya
no estaven relacionats amb el grau d’humitat. (Else, 1996) Segons el mateix estudi, els rizomes van
poder brotar fins el dia 26 de tractament (sense cap reg), en el qual havien perdut el 59.5+2.6% del seu
pes inicial o el 40.5% de la humitat. Pel que fa a les tiges, es va demostrar que podien rebrotar tot i haver
perdut el 32% de la humitat. Un cop comparades aquestes dades amb altres rizomes que havien estat
regats cada dos dies, van observar que la quantitat de rebrots de canya no era significativament diferents

respecte els rizomes no regats.
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Una altra experiéncia interessant en el llarg cami de conéixer profundament la naturalesa i comportament
de la canya va ser el de comprovar la capacitat de rebrotada en funcié de la profunditat en quée un rizoma
es veu enterrat. Es va concloure que fins a la profunditat de 1m el rizoma (independent de la mida del
fragment de rizoma i la humitat) no perd la seva capacitat per a rebrotar. L'experiéncia consisti en
enterrar diferents fragments de rizoma a 10, 50 i 100cm. El rizoma enterrat a 100cm va emergir
aproximadament 32 dies després que I'enterrat a 10cm, un cop passat 120 dies pero, la canya resultant
del rizoma més enterrat tenia un index de creixement molt superior als rizomes enterrats a 10 i 50cm
(inclos la part subterrania) i el nombre de rebrots era superior. En canvi, la diferencia entre el rizoma
enterrat a 50 i a 10cm no era significativa. Lluny d’evitar el creixement de la canya, enterra-ho a grans
profunditats semblava proveir a la planta de millors condicions pel seu creixement. En el mateix
experiment, algunes de les canyes plantades a 10 i 50cm van morir, en canvi, aquelles enterrades a
100cm van sobreviure totes. (Else, 1996) Aquest fenomen pot explicar que en moments d’avingudes en
gué fragments de rizoma i canyes es veuen arrossegats i sepultats aigiies avall per una capa gruixuda
de sediments i material vegetal, siguin capacos de rebrotar sense gaires dificultats. En aquest escenari,

A. donax pot anar colonitzant una comunitat madura a partir de pertorbacions naturals (Else 1996)

Referent el moment de maxim creixement de la canya al llarg de I'any, segons un estudi realitzat a la
Universitat de California per Thornby et al. (2007), la fase de creixement maxim de I'A. donax és entre els
mesos de juliol i octubre. D’altra banda, segons Decruyenaere i Holt (2001) i Dudley (2000), aquesta
I'época és entre la primavera i I'estiu. Tot i que el marc d’aquests estudis és a California, segons el lloc
exacte d’estudi (condicions microclimatiques, geomorfologiques,...) aquest periode de maxim creixement
pot variar. Durant aguest moment de maxim desenvolupament, la canya pot arribar a créixer uns 0.7m
per setmana o 10cm per dia, convertint-se en una de les espécies mundials amb un index de creixement

més elevat.

Si hom observa amb atencié diversos nuclis de canya podra distingir a primera vista aquells que tenen
més d'un any dels que en tenen menys. Aix0 és degut a que durant el primer any les canyes son
individuals, és a partir el segon any quan es poden trobar canyes ramificades (Cal-IPC, 2009). La mort

de I'apex pot ser un dels motius per a la produccié de ramificacions a partir del segon any de vida.

1.2.3 Sistemes de reproduccié i dispersio

El sistema rizomatos de la canya consisteix en una carnosa i compacta massa de rizomes de la qual en
sorgeixen arrels fibroses que penetren profundament dins el sdl. Un cop establerta, A. donax forma
extenses i denses masses de rizoma reproduides asexualment i per tant la seva expansio depén de la
produccié de nous rebrots de rizomes, que esta quantificada en 0.5m?/any. Les arrels es produeixen al

llarg de tota I'estacio de creixement a partir dels rizomes grans.
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Tal i com s’ha comentat anteriorment, les llavors de I'A. donax en molts dels territoris on ha estat
introduida no son viables. No se sap del cert perqué succeeix tot i aixi Bhanwra (1988) apunta que a

I'india la reproducci6 a partir de llavors era pobra degut a la manca de la meiosi a la majoria dels ovuls.

Per tant, el principal métode de propagacié de I'A.donax és a partir de la dispersié de fragments de
rizoma (Bell, 1993). Encara que la capacitat de rebrot de la tija de la canya no s’ha de menysprear (una
tija, per petita que sigui, amb brots auxiliars intactes pot tornar a rebrotar). La canya situada dins a cursos
fluvials té les avingudes com a aliat per aquesta propagacié. La mateixa forca de I'aigua provoca la
pertorbacié necessaria per trencar la seccio de rizoma de la planta mare i a la vegada actua com a agent
dispersor arrossegant els fragments aigties avall (Else, 1996). Pel que fa als rizomes arrencats, aquests
tenen menys possibilitats d’éxit com més alta sigui la relacié superficie/volum, és a dir, fragments de

rizoma llargs i fins no tenen massa viabilitat.

Imatge 5. Rizoma no enterrat que conserva les capacitats de rebrotar (13/06/08).
Font: Elaboracié propia

Si comparem la capacitat de reproduccié vegetativa de I’A. donax respecte la vegetacié autoctona de
ribera (Salix sp., Populus sp.), la canya supera clarament la capacitat de la resta (Else 1996). Segons el
mateix estudi, del nou establiment d’A. donax, el 57% és a partir de porcions de rizomes arrencats i
transportats, el 33% a partir de la part aéria de la canya i el 7% restant els va ser impossible d’identificar.
També comenta que a diferéncia de la vegetacié autoctona present, de la qual se'n troben forces
exemplars morts, el nombre d’individus de canya morts és insignificant, fet que es pot explicar degut a
que en moments de crescuda del nivell de 'aigua, aquesta se’ls endur aigties avall i per tant no resten

visibles a la zona.

Per altra banda, les plantes autoctones s’estableixen mitjancant el vent al llarg de les dues direccions en
un curs fluvial ja que la seva reproduccio és basicament sexual. La dependéencia de la reproduccio
vegetativa suposa una limitacio a la canya ja que només permet la seva distribucié aiglies avall (excepte
en els casos en que hi ha I'accié de 'home). No obstant, les plantes autdctones també tenen dificultats
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per establir-se ja que només poden reproduir-se en zones no vegetades, on no es pateixi estiatge, i si no
hi ha enterrament de la llavor en profunditat en moments de crescudes. El fet que I’A. donax no es vegi
afectada per aquestes situacions contribueix a la més rapida colonitzacioé dels espais per la canya que

per la resta d’espécies autdctones dels sistemes riparis.

1.3 Impactes causats per I’ A. donax

Un cop definides les caracteristiques de la canya per se, és important traspassar-les en el context d’'un
indret com el de casa nostra on esdevé una especie invasora i per tant clara responsable de la

modificacid dels valors naturals propis dels sistemes riparis.

El paper dels boscos de ribera autdctons pot definir-se des d’'un punt de vista multifuncional, ja que
presenta implicacions hidrogeoldgiques, ecosistematiques i socioeconomiques (Sanchez i Boada 2004).
L’actual expansié de I'’Arundo donax al nostre territori comporta un conjunt d'impactes sobre els tres

nivells esmentats.

1.3.1 Desplagament de vegetacio i fauna autoctona

Arundo donax ocupa espais degradats amb molta facilitat i amb una elevada rapidesa, impedint que les
especies autoctones puguin reaccionar i recolonitzar els espais després d'una pertorbacio. L'elevada
densitat que té la planta dificulta qualsevol tipus de coexisténcia amb altres espécies, impedeix la
penetracié de la llum a linterior dels nuclis i per tant impossibilita el creixement de qualsevol altra

espécie al seu voltant.

El fet de modificar la vegetacié propia dels ambients riparis té un afecte directa en la fauna associada,
modificant els nivells trofics intermitjos i per tant afectant a la cadena trofica. En aquest sentit, hi ha una
disminucié de les preses invertebrades disponibles, reduint d’aquesta manera I'aliment per a animals que
centren la seva dieta en insectes presents als boscos autdctons (A.M. Herrera i T.L. Dudley, 2003).
Segons Herrara i Dudley (2003), la diversitat d’espécies d'invertebrats aeris associats a comunitats d’A.

donax és al voltant de la meitat de la riquesa d’espécies associades a la vegetacio autdctona d’'una zona.

L’ornitofauna és una molt bona indicadora de I'estat dels ecosistemes i per tant de I'estat de conservacié
dels rius i de la seva vegetacié associada. Aixi ho demostra I'Informe relatiu a la interaccié ornitofauna —
treballs de neteja de lleres. (Consorci del Besos 2003)8 realitzat per Naturalea Conservacid, que indica

que en ambients de ribera, I'ornitofauna té tendéncia a escollir 'esbarzer en comptes de la canya

8 Estudi realitzat en el marc de les neteges de la llera de la Conca del riu Besos durant la tardor del 2003. En ell es fa
una relacié de les espécies d’aus presents en ambients de canyars i com els afecta les neteges amb I'objectiu de
millorar els procediments d’aquestes actuacions i minimitzar aixi el seu impacte.
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americana. Es només en ocasions puntuals quan la canya pot aportar un espai de nidificacié anic per
espéecies d'ambient fluvial, d'especial interés com el balquer (Acrocephalus arundinaceus) (Naturalea
Conservacio 2003). En el mateix sentit, un estudi realitzat a la Universitat de San Diego als EUA, reflexa
gue I'A. donax no té I'estructura necessaria per tal que les aus de ribera puguin niar-hi (Else, 1996). Per
altra banda, no és estrany trobar alguna familia de polles d'aigua (Gallinula chloropus) refugiant-se en les
extenses i denses mates de canya en zones on aquestes han desplagat totalment la vegetacio autoctona
i per tant esdevenen I'linic refugi existent. En aquest cas i tenint en compte que no hi ha cap alternativa

millor la canya pot esdevenir un refugi de fauna per algunes espécies d’animals.

1.3.2 Modificaci6 de les caracteristiques ecologiqu  es dels ambients de ribera

A. donax, a diferéncia dels boscos de ribera autoctons amb salzes (Salix sp.), albers (Populus alba),
verns (Alnus glutinosa), freixes (Fraxinus sp.) o avellaners (Corylus avellana), entre d’altres, no
proporciona la cobertura aéria necessaria per proporcionar ombra als ambients dels marges dels rius, fet
que fa augmentar la calidesa de l'aigua. Aquest augment de la temperatura de l'aigua provoca una
disminucié dels nivells de concentracié d'oxigen i per tant produeix un canvi en les condicions de I'habitat
gue comporten una disminucié de I'abundancia i diversitat d'animals aquatics, inclos peixos (Dunne i
Leopold, 1978). Igualment, el fet de disposar de més llum fa que augmenti I'activitat fotosintética de les
algues i per tant afecta el nivell d’eutrofitzacié de les aiglies (amb les consequents variacions del pH). En
cursos fluvials amb un gruix de la lamina d’aigua elevat, aquest fenomen no afecta tan directament a les
modificacions de I'habitat. Es en canvi, en aquelles zones amb preséncia d’'una lamina fina d’aigua on es
poden detectar de manera més evidents els efectes de I'increment de temperatura. Tanmateix, els pH
elevats faciliten la conversié total de I'amoniac a la forma toxica desionitzada, fet que empitjora encara
més la qualitat de l'aigua per a les espécies presents en el sistema i pels usuaris d’aquestes aigies
(Chadwick i Associates, 1992).
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Imatge 6. Riu Mogent. La canya després d'una riuada és arrencada. (29/01/2007)
Font: Naturalea Conservacio, sl.

1.3.3 Modificacio de cursos fluvials i creacié det  aps ala llera de rius i rieres

El gran volum de canya morta, arrencada o despresa dels talussos, dipositada al llit de rius, rieres i
torrents, és arrossegada en episodis d’avinguda, quedant obturada en ponts i passos subterranis,
limitant la capacitat de desguas i provocant importants desbordaments dels cursos d’aigua. Aquest fet

pren important rellevancia en els cursos fluvials situats prop d’assentaments urbans.

Altres canyes autdctones com el canyis (Phragmites australis) son capaces de tombar-se durant una
avinguda i tornar-se a aixecar un cop baixa el nivell de I'aigua sense veure’'s massa afectada, i per tant
no exerceixen una gran resisténcia al pas normal de l'aigua. L'A. donax, en canvi, es trenca o s’arrenca
facilment del s6l en moments d’augment de la velocitat de l'aigua degut a la poca flexibilitat que
presenta. Aixi doncs, podem afirmar que la canya interfereix en els mecanismes de gesti6 i control de les
crescudes (Bell, 1997), arribant a dipositar-se formant una barrera transversal al curs fluvial, fet que

genera problemes en la dinamica normal del riu (Else 1996).
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Imatge 7. Riera Vallvidrera a Sant Cugat del Vallés Imatge 8. Riera Sant Cugat a Cerdanyola del Valles
(Valles Occidental). La gran quantitat de canya obtura (Vallés Occidental). La canya arrossegada per la riera

el pas de l'aigua. (20/02/08). Font: Elaboracio propia. s’acumula en aquest gual. (25/03/09)

Font: Elaboracié propia.

Aguesta problematica s’agreuja a Catalunya, on hi ha una elevada pressio als cursos fluvials, els quals
han vist molt reduida la seva seccio per a la construccid de ponts amb una seccié de pas sovint
infradimensionada i I'edificaci6 als marges de les rieres i torrents. Aquesta reduccié de la seccio
juntament amb el régim hidric torrencial al que estem sotmesos fa que els torrents resseguits per una
extensa massa de canya siguin punts molts susceptibles a patir desbordaments. També és de gran
importancia la reduccié de pas que implica la preséncia de canya als dos marges d’'una séquia i els
afectes negatius que comporta pels agricultors.

1.3.4 Elevat consum hidric

El consum d’aigua d’aquesta espécie és molt superior al d’espécies autdctones de ribera, fet que agreuja
'escassesa d'aigua existent a molts dels rius, rieres i torrents del nostre territori en les epoques
d’estiatge.

No hi ha massa bibliografia referent al consum hidric de la canya, tot i aixi, segons Gaugh, et al. (2005)
en un estudi realitzat a I'espai natural de Cuatro Ciénagas a Méxic, els calculs preliminars indiquen que
A. donax pot arribar a utilitzar 20 vegades més aigua que la vegetacié autoctona. D’altra banda, segons
Bell (1997), en un estudi realitzat a la Vall del riu Santa Margarita a California, I'extraccio de la canya A.
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donax en una superficie de 405ha i la posterior revegetacié amb especies autoctones, permet estalviar
I'aigua equivalent a la de una superficie de 9000Ha, el que equival al consum de 20.000 persones d’'una

area urbana.

Imatge 9. Riera de Rafamans a la Palma de Cervelld (Baix Llobregat). La canya ressegueix els dos marges de la
riera en el seu tram urba (6/08/07).
Font: Elaboracié propia

1.3.5 Inestabilitat de talussos

Inicialment es podria pensar que el recobriment vegetal dels talussos per part de la canya evitaria
gualsevol tipus d'erosio ja que protegeix totalment el sol. Les referencies sobre la canya per tal
d'estabilitzar sols s6n molts presents en la literatura nord americana on aprofitaven el seu rapid

desenvolupament per tenir una proteccié immediata del terreny.
No obstant, s’ha demostrat que a la llarga en molts talussos (sense la necessitat de tenir pendents molt

elevats), el propi pes de la massa vegetal, tant la gruixuda capa de rizomes com la llarga part aéria,

provoca despreniments i deixa el terreny exposat a tot tipus d’erosié o pérdua de sol.

21



Estudi de noves tecniques per a I'eradicacié de I’Arundo donax

1.3.6 Problemes de plagues

Cal no obviar els problemes de plagues que comporta qualsevol ambient monoespecific. A més, el
desplacament de la vegetacié autdctona que comporta la canya implica una pérdua d’habitat per la

fauna, especialment en els ambients riparis.

Els ambients de ribera amb una elevada presencia de A.donax suposen una gran pérdua de riquesa
natural. Aquests monocultius sén altament susceptibles a les malalties, alteren la dinamica en el cicle de

nutrients i contribueixen a la inestabilitat de I'ecosistema (Mitchell, 2002).

1.3.7 Incendis

La canya és molt inflamable i per tant representa un factor de risc sobretot en els ambients eixuts del

nostre territori.

La majoria d'incendis d’origen antropic tenen lloc durant els mesos d’estiu, moments en que la
disponibilitat hidrica és baixa fins i tot en ambits fluvials. Les denses masses d’A.donax incrementen la

possibilitat de que hi hagi incendis intensos i vigorosos.

Després d'un incendi on la part aéria ha quedat cremada, els rizomes, els quals no s’han vist afectats,
tenen la capacitat de rebrotar rapidament i tornar a ocupar altra vegada tot I'espai. A més, degut a
l'incendi, la canya podra ocupar tot aquell espai que albergava vegetacio autoctona (incapa¢ de tornar a
colonitzar I'espai tan rapidament com ho fa la canya) i que en veure’s pertorbat deixa una zona facilment
ocupable. Segons un estudi realitzat a California durant el 2003, una situaci6 inicial en que el 65% de la
cobertura vegetal d’'una zona era d’Arundo donax i el 20% d’espécies autoctones, al cap d'un any d’'un
incendi forestal, la cobertura de la canya passava a ser del 45% per0 la cobertura d’espécies autdctones
estava prop del 0% (Cal-1PC, 2009).

1.3.8 Impacte paisatgistic

La canya Arundo donax tendeix a ocupar tota la superficie disponible, especialment si s6n arees sense
vegetacié o amb vegetacid baixa. En molts ambients riparis dins de Catalunya, trobem grans extensions
de canya a marge i marge del curs fluvial que han substituit els boscos de ribera autoctons i han creat

ambients totalment monoespecifics.

Per una banda, la canya crea una barrera a I'hora d'apropar-se als cursos fluvials degut a la seva
densitat i distribucio lineal al llarg dels marges del riu. Per altra banda, el fet que desplacin els bosc de
ribera autocton fa que s’elimini totalment la tipica estampa d'aquests espais i amb ella 'ombra que

aquests generen i que confereix un ambient fresc apte per a passejades o estades. En aquest sentit, el
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principal problema que genera la canya és la desvinculacié de la poblacié amb els ambients de ribera,
tan important per a entendre aquests espais com a un element a preservar i no com a espai marginal

amb el qual s’hi pot viure d’esquena.

1.3.9 Gran cost de manteniment o dificultat d’elimi  nacié completa

Per dltim, el gran cost de manteniment i la dificultat d’eliminacié de la canya, és un important impacte
indirecte al medi. Els costos ambientals i economics de I'eliminaci6 completa de la canya (tant per

meétodes fisics com quimics) sén molt elevats.

No és senzill eliminar completament la canya d’'un medi. Si no s’extreu completament la part aéria i la
subterrania de la planta o s’elimina el 100% la seva capacitat de rebrotar, aquesta torna a créixer amb
facilitat. Aixi doncs, és necessari fer un manteniment constant i costés per tal d'evitar que torni a
apareixer en el medi. Cal tenir present que el creixement de la planta és molt gran de primavera a tardor,
epoques en les quals, com ja hem comentat, pot arribar a augmentar la seva longitud en més d’'un metre

al mes.
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2. Objectius

Partint de la situacié exposada als apartats anteriors referent a les caracteristiques de la canya i tenint

present la important I'afectacié que representa a multiples nivells s’han definit els segiients objectius:
Objectiu general:

Estudiar diferents técniques per a I'eradicacié de la canya basant-nos en I'augment de l'eficiencia i la

minimitzacié d’'impactes al medi
Objectius especifics:
- Estudiar les caracteristiques de I'’Arundo donax i el seu impacte en el medi

- Recopilar informacié de les diferents tecniques d’eliminacié de I' A. donax existents o realitzades

fins avui en dia.

- Proposar i analitzar noves tecniques per a I'eradicacio de la canya que augmentin I'eficiencia en

les multiples realitats dels sistemes riparis catalans i disminueixin I'impacte causat al medi.
- Comparar les noves técniques proposades.

- Introduir aspectes relacionats amb la restauracié del medi afectat per les tasques d’eradicaci6 de

I A. donax i apuntar diferents técniques de restauracio

24



Estudi de noves tecniques per a I'eradicacié de I’Arundo donax

3. Recull de les tecniques per a l'eliminacio de I’  A. donax

L’A. donax, com ja s’ha explicat, causa un seguit d'impactes al medi, en especial als espais riparis. El
recull bibliografic realitzat en els apartats anteriors ens ajuda a entendre la importancia que té la
eliminacié d'aquesta espécie a casa nostra i justifica els esforcos que s’estan realitzant per tal de

coneixer-la millor i reduir-ne el seu impacte.

A continuacié, s’explicara, en un primer apartat, les tecniques d’eliminacié de la canya ja conegudes i
estudiades fins avui en dia. A partir d’aqui, i agafant aquestes técniques com a base, s’aprofundiran
aspectes de les tecniques conegudes i s’aportaran noves experiéncies per tal contribuir en la recopilacié
de coneixement que ens permeti coneixer més profundament I'’A. donax i per tant faciliti les tasques

d’eliminacio.

3.1 Consideracions previes en les tasques d'eradica  ci6é d’ A. donax

Previ a comencar a analitzar les diferents técniques d’eradicacioé de la canya cal tenir present diversos

conceptes comuns a totes les técniques que permetran que I'accio aconsegueixi I'éxit desitjat.

- Comengar I'eradicacio de la canya a les capgalere s del riu i a continuacio6 treballar aiglies avall.

Es de vital importancia actuar seguint aquest criteri ja que els esforgos d’eliminacié de I'A. donax en un
tram mitja o baix del curs fluvial poden deixar de tenir els resultats desitjats si es produeix una situacié de
crescuda del nivell de I'aigua, en la qual s’arrosseguen fragments de canya situats aiglies amunt del punt
d’actuacio, essent dipositades de nou a la zona ja restaurada. Fet que implica recomencar altra vegada
el problema de creixement de I'A. donax. Actuacions aillades poden minimitzar la preséncia de la canya

en una riu 0 conca, pero mai s’aconseguira I'eliminacié completa de I'especie.

No sempre és possible actuar d’aquesta manera, doncs no tots els trams d'un curs fluvial sén
competéncia del mateix organisme public, el qual decideix si és o no prioritat una actuacié d’aquest caire
al seu municipi, consorci de municipis, Parc Natural, etc. Per tant és necessari treballar a nivell

transmunicipal i multinivell per tal d’obtenir bons resultats en aquest sentit.

- Actuar amb decisié en les primeres etapes de lainv  asio

En una situacié com la de Catalunya en qué molts trams mitja i baix dels cursos fluvials hi ha I'A. donax
introduida i ocupant grans extensions, €s important prioritzar en tot moment I'eliminacié o control
d'aquells nuclis que poden desencadenar I'entrada de la canya en zones on no hi era, per tal d’evitar que
aquesta segueixi ocupant més terreny. Es a dir, actuar per tal d’evitar que pugui colonitzar altres espais

sobretot si es tracta de zones naturals en bon estat de conservacio. Per tant, com a prioritat cal controlar
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en primer lloc els focus d'invasié més immediats, fragmentant les poblacions pont i successivament els

focus originals.

- Escollir 'época de I'any

Cal escollir la millor epoca de I'any, per una banda, per tal aconseguir els millors resultats en I'eliminacio
de 'especie i, per altra, per minimitzar I'impacte que es pugui ocasionar a la fauna i flora present a la
zona. Per exemple, I'eradicacié de la canya no ha de dur-se a terme durant els mesos de nidificacio de
les aus. Tot i que esta comprovat que I'’A.donax no és un refugi de fauna comu, en zones on no hi ha cap

alternativa podria ser-ho i per tant podriem afectar la poca fauna present.

- Monitoritzar I'efectivitat de qualsevol tractamen t d’eliminacié de la canya i fer-ne un seguiment

de com a minim uns 5 anys

Actualment ens trobem en una situacié en que des de I'Administracié es dediquen recursos publics al
control de I'A. donax als espais fluvials. Tot i aixi, no tenim encara coneixement suficient relacionat amb
el comportament de la canya davant diferents situacions de pressié. En aquest sentit, després de tota
actuacio relacionada amb el control d’aquesta espécie invasora és interessant dur a terme un seguiment
i control exhaustiu dels resultats. Es important anar recopilant aquest seguit de dades de cara a conéixer

profundament la naturalesa de canya i per tant la millor manera d’eliminar-la.

- Protegir la superficie afectada per I'eliminacié de la canya en front de I'erosio

Com ja hem comentat en anteriors apartats, un cop s’elimina la canya d’'un indret queda una superficie
denudada exposada a qualsevol tipus de pertorbacio. No només 'abséncia de vegetacio pot comportar
una rapida recolonitzacid de la zona per la canya o altres espécies de caracter invasor molt més eficaces
en la colonitzacio de nous espais, sind que queda un espai exposat a qualsevol tipus d’erosié per part del
mateix curs fluvial, aigua d’escorrentiu superficial, fenomens atmosférics,... que poden comportar una

pérdua de sol i fer impossible 0 molt més costosa la recuperacié posterior de la zona afectada.

Es per aquest motiu que és necessari protegir el sol resultant. Encara que la revegetacié de I'espai
(sembra d’herbacies o plantacions) sigui la forma més comuna de protegir un sol, hi ha altres técniques
gue combinades poden donar molt més bons resultats (xarxa organiques del control de I'erosio, rotllos

estructurats en fibra per a la proteccio dels marges,...)g.

- Educar a la poblacié referent a la vegetacié inva sora i els efectes de la seva propagacio, tot
encoratjant a la participacio

Encara avui la utilitzacié de la canya esta forca estesa. A les zones d’horta (marginals o no) situades
normalment prop de cursos fluvials per aprofitar-ne I'aigua, no és estrany veure-hi nuclis d’A.donax que
envolten el recinte. En molts casos sén els mateixos hortalans que les introdueixen per tal de tenir

properes al lloc de treball canyes que, un cop assecades, els serviran per a lligar les tomaqueres o

® Consultar annex 1
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construir petites barraques per a guardar-hi les eines. Altres vegades, en recintes privats s’introdueix o

es manté la canya com a pantalla visual que impedeixi veure l'interior del recinte.

Com a exemple, durant els treballs d’eliminaci6é de la canya a la riera de Sant Cugat al municipi de Sant
Cugat del Valles (Naturalea Conservacié, 2009), una hipica situada just al capdamunt dels talussos
fluvials va demanar expressament a I’Ajuntament que no s’eliminés la franja de canya situada darrera les
seves tanques que els separaven del riu per tal d’evitar que els cavalls poguessin enlluernar-se amb els
fars dels cotxes que circulaven per l'altre marge de la riera. S6n aquests casos on s’ha d'actuar de
manera directa en la informacid i educacié de la poblacid, explicant els motius de la retirada de I'espécie i
ajudant a configurar alternatives, en aquest cas, per a la confeccié d’'una pantalla visual menys agressiva
amb el medi. En el cas de Sant Cugat es va deixar la franja de canya demanada pels propietaris de
I'hipica.

7 Vi e L TR e B

Imatge 10. Sant Cugat torrent Sant Crist (4/03/09). S’estan realitzant treballs de desbrossada de la canya excepte la

gue es pot veure a I'esquerra de la foto, degut a la demanda expressa dels propietaris de I'hipica present. La canya
protegia els cavalls de ser enlluernats pels cotxes. Font: Elaboraci6 propia.

3.2 Experiéncies d’eradicacio de I’ A. donax

En aquest apartat es realitzara una breu descripci6 de les principals técniques d’eliminacié de la canya
gue s’han dut a terme tant a Catalunya com a la resta de zones de climes temperats i calids on la canya
hi és present. No es tracta d’'una descripcié exhaustiva de cada una de les técniques (ja s’ha realitzat en
altres estudis), siné la intencid és contextualitzar la situacié actual d’aquest tipus de treballs de cara a
entendre més profundament la proposta de noves actuacions que ens ocupara en els seglients apartats i

que és la base del present projecte.
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Per tal de classificar les técniques d’eliminacié de la canya es seguira el model definit per Espafiol
(2007), en I'Estudi sobre I'Arundo donax a Catalunya. Aixi la divisi6 de les diferents tecniques és:

fisiques, térmiques, bioldgiques i quimiques.

3.2.1 Control fisic

Les técniques d’eradicacié de la canya classificades com a fisiques inclouen la desbrossada manual i la

retirada de la canya i rizoma amb maquinaria.

Com ja hem comentat amb anterioritat, el principal problema de la desbrossada amb maquines
desbrossadores manual®, és gue no comporta una eliminacié immediata de la capacitat de rebrotar de
I'especie. La massa rizomatica segueix conservant les seves propietats i si ens trobem dins un periode
de creixement rebrotara de manera immediata. Es tracta d’'una de les técniques més utilitzades a
Catalunya (Espafiol, 2007) ja que no comporta una necessitats de recursos materials ni econdmics gaire
elevats, respon a les necessitats immediates de retirar la canya d’'un punt i es pot realitzar en qualsevol
lloc independentment de I'accessibilitat. Aquesta técnica a més, permet ser del tot curés a I'hora de
discriminar la canya de la possible vegetacié autoctona existent. En altres estudis s’ha comentat la
possibilitat d’arrencar manualment la capa de rizoma. S’ha demostrat, pero, en diverses experiencies que
nomeés és possible si es tracta d’'un nucli de canya de petites dimensions i molt acotat a I'espai, ja que en
cas contrari els esforgcos humans necessaris s6n extremadament elevats i els resultats obtinguts poques
vegades assoleixen el 100% d’efectivitat. No obstant, podem trobar exemples de retirada completa del
rizoma de manera manual a la Vall d’'Horta (P.N. Sant Lloren¢c del Munt i I'Obac) per un grup de
voluntaris (2008).

Com que es tracta d’'una técnica amb un impacte baix al terreny i altament selectiva respecte la planta
autoctona, en l'apartat nimero 4 s’analitzara si hi ha la possibilitat d’eradicar la canya d'un indret
mitjancant desbrossades periodiques aconseguint d’aquesta manera desgastar totalment el rizoma a

partir de pertorbacions.

% | es desbrossadores manuals permeten tallar la vegetacié a ras de terra i treballar amb el cos recte. Consten
basicament d'un motor de dos temps, acoblat a un sistema de tall i un element de subjeccié a l'usuari que permet
treballar de forma confortable i continuada. Per a la desbrossada de la canya és necessari un disc de trituracié i mai
un disc de fils ja que aquest no té prou forga per a tallar-les i triturar-les.
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Imatge 11. Operari amb una desbrossadora manual. Font: Barbera Promoci6

Per altra banda, I'eliminacié de la canya amb control mecanic utilitzant gran maquinaria pot portar-se a
terme mitjancant la desbrossada amb un tractor que incorpori un bra¢ desbrossador (sempre i quan el
terreny no tingui un desnivell pronunciat) que permeti trinxar la part aeria de la canya sense dificultats
(tenint present que igual que la desbrossada manual no eliminara totalment la capacitat de rebrotar) o
una retoexcavadora que mitjancant la seva pala sigui capag d'arrencar la capa de rizoma present al sol.
Cal tenir present que un cop realitzada l'actuacié6 amb la retroexcavadora s’ha d'efectuar un repas

manual per comprovar que no queda cap fragment de rizoma al terreny.

L'arrencat de la canya i el rizoma amb una maquina retroexcavadora és una técnica molt efectiva que
permet la retirada completa i immediata de la canya en un indret. Té l'avantatge, a diferéncia de la
retirada manual, que es poden assolir superficies molt més extenses sense la necessitat de tanta ma
d'obra. Tot i que en determinada literatura la classifiqgui com a técnica no selectiva per a la planta
autoctona, es pot evitar malmetre aquesta vegetacioé fent un rastreig inicial de les espécies d'interes i
eliminant manualment la canya del seu voltant. Deixant d’aquesta manera un espai on clarament es veu
que s’hi ha actuat i per tant la maquina pot evitar el seu pas pel damunt. Cal tenir present, pero, que un
cop la retoexcavadora ha eliminat la canya, queda un terreny totalment exposat i remogut que pot ésser
facilment reocupat per la canya o altres espécies invasores o d'autoecologia ruderal i a més és
vulnerable fendmens puntuals de crescuda del nivell de I'aigua. Es per aixd que aquesta técnica no es

pot desvincular d’'una posterior revegetacio de I'espai.
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Imatge 13. Maquina retroexcavadora realitzant treballs d’arrencat de la canya a la riera de Vallvidrera al tm de Sant
Cugat del Valles (Valles Occidental) (7/01/09). Font: Elaboracié propia.

El principal problema d’aquesta teécnica és la produccié de residus tan elevada que comporta; s’ha de
tenir present que s’ha arrencat tota la part aéria de la canya més la capa de rizoma que normalment té
un minim de 0.5m de gruix. Inicialment, aquest material es portava a abocador controlat creant un volum
de residu molt dificil de tractar. En els darrers anys pero, molts dels abocadors oficials ja no acceptaven
aquest residu o les taxes d'abocament eren tan altes que es feia impossible seguir optant per aguest
meétode. A més, aquest tipus de gestié del residu comportava la dependéncia del transport per a
traslladar tot el material extret, fet que en funcié de les dimensions del canyar, podia significar una

quantitat elevada de viatges amb camions fins I'abocador.
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En aquest sentit, en I'apartat nUmero 4 s’ha estudiat la manera més viable de seguir utilitzant la técnica
de l'arrencat de la part aéria i el rizoma amb maquinaria retroexcavadora evitant I'afectacié al medi, el

transport del material i el pas per abocadors controlats.

(E T QROTS 258 e NN
Imatge 14. Riera Vallvidrera al tm de Sant Cugat del Vallés abans de realitzar I'actuacié d’arrencat de la canyai el
rizoma (19/02/08). Tasca realitzada per Naturalea Conservacio, sl.

Font: Elaboracié propia.

era al tm de Sant Cugat del Vallés desrés de realitzar I'actuaci6 d'arrencat de la canyai el
rizoma (16/04/09). Tasca realitzada per Naturalea Conservacio, sl.
Font: Elaboracié propia.

Imatge 15. Riera Vallvidr
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3.2.2 Control térmic

Dins les técniques englobades en el control termic s'inclou tot tipus d’actuacié centrada en la crema de la

canya per tal d’eliminar-la.

Un cop cremada la canya, de la mateixa manera que passa en el cas de les desbrossades, el rizoma no
perd la capacitat de rebrotar. En aquest cas a més, tot i tenir equips d’extincié d’incendis a la zona, el risc
de que es puguin descontrolar és elevat, i més en aquelles situacions en qué podem arribar a tenir
canyes de més de 6 i 8m d'algada. Tanmateix, existeix el risc d'afectacié a la vegetacié autoctona del

voltant.

Per tant, només té sentit utilitzar aquesta técnica en zones de clima humit on els nuclis de canya sén de
dimensions reduides i es troben aillats. En un clima més aviat eixut com és el mediterrani és clarament

desaconsellable la seva utilitzacio.

3.2.3 Control amb herbivors

Herbivors com les ovelles poden tenir cert Us pel control de la canya americana. Les cabres d’Angora
han tingut un éxit relatiu en la reduccié de les comunitats de canyars al sud de California, als Estats Units
(Daar 1983). No obstant, no s’ha pogut comprovar que els herbivors siguin suficientment eficagos per a

una eliminacié completa de I'A. donax.

Segons converses orals amb diferents ramaders, herbivors com ovelles, cabres i vagues només es

mengen les fulles més tendres de la canya en situacions de manca de qualsevol altra font d’aliment.

Els herbivors podrien ser un sistema de control de I'expansié de la canya afavorint la seva regressio a
favor de la vegetacid autoctona de la zona. En tot cas, perod, s’hauria de controlar I'impacte del ramat a la
vegetacid autoctona que estem intentant potenciar. En cap cas, utilitzar de manera aillada aquesta
técnica (sense combinar-la amb d’altres) podria significar un bon meétode per eradicar I'A. donax d’'una

zona.
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3.2.4 Control biologic

El control biologic és un métode que utilitza enemics naturals per tal de controlar la poblacio de plagues,

malalties i males herbes.

Els Estats Units centren la majoria d’estudis relacionats amb aquesta tematica. Segons la USDA™, no
existeix cap control bioldgic de la canya que hagi estat aprovat, encara que es coneixen invertebrats que
s'alimenten de I'herba tant a Ameérica com a Europa i Asia (Tracy i DeLoach 1999). A América l'insecte
Schizaphiz graminum utilitza I'A. donax com a important font d’aliment durant I'hivern (Zuniga et al.,
1983). A Franca Phothedes dulcis caterpillars pot menjar de la canya. L'insecte Zyginidia guyumi es
menja I'A. donax al Pakistan (Ahmed et al. 1977). Una investigacié de la USDA ha estudiat en diverses
ocasions els beneficis del control biologic de la canya americana, classificant-los com a un important
candidat per a la futura eliminacié de I'A. donax, tot suggerint diferents insectes i patdogens com a
possibles agents de control (Tracy i DeLoach 1999). Tot i aixi, encara avui en dia és necessaria una

amplia investigacioé en aquest camp.

No es coneixen clars competidors directes de la I'A. donax, degut basicament al rapid creixement i
dispersio. Daltra banda, les branques i les fulles presenten diverses substancies toxiques o amb mal

gust que segurament la protegeixen d’insectes i altres espécies (TAN, 2009)

Per altra banda, aquesta técnica comporta un fort debat pel fet d’estar introduint espéecies en una zona
on anteriorment no hi eren i els desequilibris en la cadena trofica que aquest fet pot comportar. A més, és
molt dificil saber abans de l'actuacié com es comportara al medi la nova espécie introduida, i els
mecanismes necessaris de control d’aquesta nova poblacid en el cas que augmenti de manera

descontrolada.

Es tracta d'una técnica desaconsellable actualment Catalunya, degut a la seva poca eficacia, al llarg
cami que queda per recorrer en 'estudi d'aquest camp i a la incertesa en els resultats i conseqiiéncies

que suposa la utilitzacié de controls biologics.

™ United States Department of Agriculture
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3.2.5 Control quimic

El control quimic es basa en la utilitzacio d’herbicides de manera selectiva per tal d’eliminar les espécies
no desitjades. Segons diferents estudis realitzats el millor herbicida per tal de combatre la canya és el

glifosat12 (amb les diferents marques comercials) (Espafiol, 2007).

Per tal d’aconseguir una aplicacié efectiva dels herbicides és important que es realitzi després de la
floraci6 i abans de la parada hivernal, normalment entre I'agost i octubre, quan les plantes estan
translocant els nutrients cap el rizoma degut a I'acumulacié pretardoral-hivernal de reserves. D’aquesta
manera l'absorcié d’herbicida per les arrels és molt més efectiva i pot reduir una o dues les dosis
d’aplicacio de I'herbicida. (Godé, 2008)

Segons Bell (1997), I'aplicacioé d’herbicida foliar durant I'estacioé apropiada permet practicament el 100%
d’eliminacié de la canya. Afegeix que els fragments de canya tractats tenen un potencial molt baix o nul
per crear rizomes i aquests son molt fragils, per la qual cosa es podria deixar la planta tractada intacta al

terreny o fragmentar-la i fer-la servir com a muich.

Per a tots els tractaments amb herbicida s’'aconsella que un cop aplicada la primera dosi, s’esperi un
temps prudencial, com a minim un periode vegetatiu, per observar I'exit de I'aplicacié. Si hi ha rebrots,

caldra repetir I'aplicacio fins a un maxim de 6 vegades.

Les recomanacions per a I'is d’herbicides exposades per I’ACA (2008) sén: considerar la proximitat de la
lamina d’'aigua en el lloc d'aplicacio ja que quasi sempre hi ha pérdues d’herbicida per lixiviacio; seguir
les prescripcions de 'EPA™ per arees properes a l'aigua i aiguamolls; avaluar préviament les condicions
climatiques en el moment de I'execucié, evitant basicament condicions de vent i precipitacio; aplicacio de
I'herbicida per experts; esperar un periode vegetatiu entre la primera i la segona dosi; no aplicar
I'herbicida prop d’'espécies autoctones i potenciar el creixement d'especies ruderals; i per acabar, aplicar

un colorant a la dissolucio per indicar que el material vegetal esta tractat.

Variants en el tractament d’herbicides:

- Aplicacio foliar sense desbrossada prévia de la canya. En zones on l'alcada de les canyes és
molt alta comporta una despesa elevada d’herbicida. A més, aquest fet pot implicar que no es
sigui tan curés en I'aplicacio i que per tant es puguin veure afectades plantes no objectiu. Un cop
aplicat I'herbicida s’ha de deixar la canya seca entre 6 mesos i 1 any per tal que I'herbicida faci

tot el seu efecte.

2 Glifosat: acid organic débil. Molécula formada per una fraccié de glicina i una altra de fosfonometil (N-

fosfonometilglicina), C3H8NOSP. Es tracta d’'un herbicida no selectiu i sistematic molt utilitzat. Actua inhibint la
capacitat de sintetitzar els aminoacids aromatics de les plantes. Penetra dins la planta per contacte foliar i es
distribueix fins les arrels.

13 Unites States Environmental Protection Agency
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- Tallar la canya, deixar que creixi fins a 100-120cm (Godé, 2008) i aplicar I'herbicida. Altres autors
aconsellen deixar créixer les canyes entre 5 i 10 cm abans d’aplicar I'herbicida (TAN, 2009). En
aquest cas el fet d’obligar la canya a créixer de nou fa que no hi hagi tanta translocacié de
nutrients a les arrels i que per tant I'herbicida no els afecti tant.

- Desbrossada de la canya i aplicaci6 immediata d’herbicida. L’herbicida s’ha d'aplicar
immediatament després de tallar la canya ja que la translocacié disminueix en pocs minuts

després de tallar la canya, s'aconsella deixar un maxim de 3-5 minuts.

3.2.5.1 Controversia en la utilitzacié d’herbicides

La EPA ha inclos el glifosat en la categoria lll: “toxicitat dermica i oral aguda relativament baixa” i la
OMS™ la inclou en la categoria IV “No probable de presentar perill agut amb un Gs normal”. D'altra
banda, el glifosat apareix a la directiva europea 2008/105/CE relativa a les normes de qualitat ambiental
en I'ambit de la politica d’aiglies en un annex de les substancies subjectes a revisid per a la seva

possible identificacié com a substancies prioritaries o substancies perilloses prioritaries.

Com ja hem comentat anteriorment, en el recent editat manual de “La gestidé i recuperacié de la
vegetacio de ribera” (Godé, 2008), es descriu I'aplicacié del glifosat com a metode efectiu per el control

de la canya.

Segons I'Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Espafia, en primer lloc s’ha d’optar pels
tractaments fisics d’eliminacié de les espécies invasores (manual o mecanica en funcié de la realitat de
cada zona) i d'aquesta manera s’evita la possible preséncia de residus quimics al medi. Segons Bafieras
et al. (2004), en algunes espécies és necessaria la combinacié entre metodes fisics i I'aplicacid
d’herbicides. Obviament, els métodes quimics per la seva rapidesa i profunditat d’accié poden aplicar-se
ailladament en la majoria dels casos. Tot i aixi, la utilitzacié de substancies herbicides en medis naturals
0 seminaturals ha de valorar-se en tot moment. A més, Bafieras afegeix que el glifosat i altres materies
de toxicitat/persisténcia elevada, no haurien d’utilitzar-se en zones naturals o seminaturals susceptibles
de ser alterades. També fa referéncia a que en casos en que I'espécia invasora estigui situada en cursos
fluvials o aiguamolls, és compromesa la utilitzacié de fitocides degut a la seva perillositat per a la fauna
aguatica especialment si no s’'aplica en forma de pinzellada o amb aplicadors de baixa dispersié sobre

individus determinats.

Tanmateix, a I'hora de determinar la toxicitat del glifosat és important tenir present I'existéncia d'una
diferencia basica entre el glifosat generic i el producte comercial. Els plaguicides abans de sortir al
mercat passen pel procés de la formulacid, durant el qual els ingredients actius sén barrejats amb altres
substancies denominades com ‘ingredients inerts", sobre les quals no es déna informacié en les
etiquetes i que en molts casos s6n substancies actives bioldgiques, quimiques o toxicoldgiques, que

poden conferir a les formulacions comercials, caracteristiques diferents a les que tenen qualsevol dels

14 Organitzacié Mundial de la Salut
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components per separat. Aix0 significa que si només es realitzen les proves toxicologiques amb el
glifosat genéric (que en definitiva és com determinen el grau de toxicitats del glifosat per incloure’l als
annexos de la OMS, EPA,...) i no es revisen i reconeixen les proves toxicologiques amb el plaguicida
comercial, tal i com es fan servir realment, és impossible avaluar amb seguretat els riscos sobre I'ambient

i la salut de les persones del glifosat comercial.

La majoria de productes que contenen glifosat estan fets o s'usen amb un sulfatant per ajudar al glifosat
a penetrar als teixits de la planta, el qual li confereix caracteristiques toxicologiques a la formulacio
comercial diferents a les del glifosat genéric. En el cas del Roundup®®, la formulacié herbicida més
utilitzada, se sap que conté el sulfatant polioxietieno amina (POEA), acids organics de glifosat
relacionats, isopropilamina i aigua. Aquests additius doblen la toxicitat del Roundup respecte el glifosat

generic.

Segons diversos estudis, el Roundup té afectes a la placenta humana en concentracions inferiors a les
gue es troben a I'agricultura. També s’ha observat que dosis molt baixes de glifosat provoquen efectes
toxics en les cél-lules de la placenta humana i trastorns endocrins, fet que explica la gran quantitat
d’avorts espontanis en dones agricultores a EUA. També s’ha demostrat que actua sobre diferents fases
de la divisié cel-lular, desencadenant cancer. Igualment, s’ha descobert que el glifosat genéric també té
afectes sobre el desenvolupament embrionari de I'ericé de mar, sobre el fetge de les rates i sobre la
poblacié d’amfibis en general (Chee Yoke Heong 2006). Es a dir, encara que el Roundup tingui una

toxicitat molt elevada, el glifosat genéric també pot tenir algun afecte sobre els animals i la salut humana.

Tot i la toxicitat demostrada del glifosat, aquesta técnica sera estudiada en I'apartat nimero 4, basant-
nos en el suport que té per part de I’Administracio Publica Catalana (I’ACA proposa I'aplicacié del glifosat
com a técnica eficag pel control de la canya, sempre i quan es segueixin les recomanacions per un bon
Us, al recent editat anual de La gestid i recuperacio de la vegetacidé de ribera — Godé 2008) i degut als

bons resultats en I'eliminacié de la canya que s’han demostrat en diversos estudis realitzats (EUA).

15 Principal producte comercial de glifosat distribuit per la multinacional Montsanto.
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3.2.6 Conclusions

Com s’ha pogut comprovar existeix un important llistat de técniques per a I'eliminacié de la canya
utilitzades arreu del planeta. Tot i aixi, no en totes elles s’ha estudiat profundament els seus afectes al
medi o el grau d’eficacia. Inclis aquelles técniques en que es té la certesa absoluta que funcionen i
permeten retirar completament la canya d’'un medi, sén coixes en altres sentits com la generacié de

residus o la introduccié de productes toxics al sistema.
Es per tot aix0, que en el segiient apartat s'ampliara I'estudi d’algunes de les técniques ja explicades i

s'aportara informacié per a noves tecniques que intentaran cobrir les mancances de les técniques

actualment utilitzades.
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4. Analisi de noves tecniques per a I'eradicacio de I A. donax

4.1 Introduccid i justificacié de I'eleccio6 de les tecniques a estudiar

Un cop recollida la informacié sobre les tecniques actualment utilitzades era necessari seguir investigant
en la manera de definir noves tecniques o reforcar els coneixements sobre técniques ja conegudes per

tal de disminuir els recursos emprats i I'afectacié al medi que suposa I'eliminacié de canya.

Del conjunt de técniques descrites, és important discriminar per una banda aquelles que degut a les
seves caracteristiques, nivell de coneixements teorics i locals existents, i impactes que exerceixen en el

medi tenen més sentit d'aplicar a casa nostra i, per I'altra, aguelles més susceptibles de fracassar.
En la seglent taula s'’exposen de manera resumida els motius per haver desestimat la opcioé de seguir

investigant uns meétodes i optar per d'altres, juntament amb aquells aspectes sobre els quals és

interessant seguir investigant.

Taula 1. Taula resum dels tractaments descartats en I'analisi

Tipus de tractament Motius pels quals es descarten de 'analisi

No s’aconsegueix eradicar la canya ja que aquesta segueix conservant la

capacitat de rebrotar. A més, normalment la canya no esta aillada sin6 que es

Temic troba situada propera a altes masses forestals, fet que comporta importants
riscos d’incendi en un clima com el mediterrani.
No s’aconsegueix 'eradicacioé de la canya amb aquest sistema. Els herbivors
Herbi no mostren preferéncies per la canya a I'hora d’alimentar-se, i en el cas de no
erpIvors tenir alternativa només es mengen les fulles més tendres deixant la resta
intacte.
Técnica que encara se n'ha de demostrat I'eficacia. Manquen estudis que en
Biologic facin referéncia, a més, hi ha una gran incertesa en els impactes que pot
produir al medi la introducci6 d’una espécie per el control de I'A. donax.
Taula 2. Taula resum dels tractaments inclosos en | ’analisi
Tipus de tractament Motius pels quals s’inclouen a l'analisi
Es tracta d’una técnica amb la qual no es produeixen impactes al medi ja que
Fisic: no es realitzen moviments de terres i per tant no es desestabilitza el sol, a

més, no és necessari el transport de material ni la gestié del residu. D’'altra
Desbrossada de la . .
. banda, esta demostrat que amb una desbrossada de la part aéria de la canya
part aéria L .
no s’obtenen bons resultats en la seva eradicacié (encara que es faci en el

periode de creixement, en el qual la canya es veu més afectada per una
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pertorbacio).

Per aquest motiu, en el present estudi es proposa seguir investigant aquest
métode, intentant conéixer si la successié de desbrossades pot comportar una
disminucié en la capacitat de rebrot de la canya. A més, s'analitzara I'efecte
que té en el creixement de la canya el periode de temps que es deixa entre les

desbrossades. (4.2 Desbrossada periodica de la canya)

Fisic:

Arrencat de la canya
(rizoma + part aéria)
amb mitjans

mecanics

Amb aquesta técnica s’elimina totalment la canya d’'un medi i per tant els
resultats sén bons i immediats. Té perd l'inconvenient, per una banda, que
genera una quantitat important de residus que s’ha de gestionar (implica
transport del material i gestié a un abocador controlat), i per I'altra, que deixa
un terreny remogut i sense vegetacié que pot ser facilment erosionable i
reocupat per la canya, o altres espécies invasores. A més, no és possible la
realitzacié d’aquesta técnica a tot arreu ja que, per exemple, en zones amb
presencia d'esculleres fluvials seria necessari retirar tota la proteccié de

defensa hidraulica per tal d’arrencar el rizoma, fet que fa inviable I'obra.

Per aquest motiu, en el present estudi es proposa la manera devitar els
inconvenients que implica la realitzacié d’aquesta técnica. En primer lloc, es
planteja la necessitat d’evitar el transport i la gestié de residus, fet que pot
aconseguir-se amb un triturat in-situ del material, que impedis que la canya
pogués tornar a rebrotar (4.3 Arrencat i triturat de canya) , o amb
I'enterrament del material a certa profunditat (4.4 Arrencat i enterrament de

la canya). D’altra banda, es plantegen noves actuacions que permetin no
haver d'arrencar la canya per tal que de manera immediata perdi la capacitat

de rebrotar (4.5. Cobriment amb plastic biodegradable).

Herbicida

Diversos estudis han demostrat que I'aplicacié d’herbicides té molts bons
resultats en I'eliminacié de la canya d’un indret. A més, no genera la necessitat
de transport i gestio de material. El terreny no queda vulnerable enfront I'erosié
ni la invasié d’'espeécies al-loctones. Durant I'estudi, perd, no s’ha deixat de
tenir en compte que es tracta d'una técnica en la qual s'aplica un producte
amb un index de toxicitat elevat i que per tant s’ha d'evitar sempre que sigui

possible la seva utilitzacié.

Hi ha diverses opinions pel que fa a I'alcada idonia de la canya en el moment
d'aplicar I'herbicida que ens permeti obtenir els millors resultats. Es en aquest
sentit on es centraran els esforcos (4.6 Efecte de 'alcada de les canyes als

resultats d’aplicacié d’herbicida).

39



Estudi de noves tecniques per a I'eradicacié de I’Arundo donax

Al final de l'apartat també s’exposaran altres técniques recents d’eliminacié de la canya que han estat
provades de manera aillada perd que a Catalunya encara no se n’han fet estudis exhaustius que en
demostrin la viabilitat: eliminacié de la canya per inundacio, eliminacid6 de la canya mitjancant una

trituradora de pedra i arrencat de la canya i aprofitament del residu generat com a biomassa.

4.2 Desbrossada periodica de la canya
4.2.1 Introduccio

El desbrossat de la canya bé sigui manual o amb maquinaria, tal i com s’ha comentat en apartats
anteriors, no permet en un primer instant I'’eradicacié de la canya d’una zona ja que, un cop eliminada la
part aéria, els rizomes segueixen tenint la capacitat de rebrotar. No obstant, la repeticié d’aquesta tecnica
efectuada en el moment més idoni per tal de pertorbar al maxim la canya pot fer que esdevingui viable.
Es important remarcar que es tracta d’'una técnica interessant ja que és poc agressiva amb el medi: no
sén necessaris el moviments de terres per tal d’eliminar la canya i es pot actuar de manera selectiva,

evitant qualsevol impacte a espécies autoctones presents a la zona.

Abans de realitzar qualsevol actuacio cal determinar el periode de temps en el qual convé acotar
I'actuacié. L'época més adequada per a desbrossar la canya va lligada a I'epoca de maxim creixement o
a finals d’estiu i principis de tardor (en funcié de la zona), moment en el qual transloca nutrients cap a les
arrels per afrontar les baixes temperatures hivernals. Es en aquest moment quan la canya té més

dificultats de recuperar-se d’'una pertorbacio.

Per tant, I'objectiu d’aquesta técnica és el de desgastar la canya mitjancant desbrossades periddiques

realitzades en I'época de creixement de la planta.

Per tal de valorar si aquesta técnica és viable o no cal saber si realment les desbrossades periodiques
disminueixen la capacitat de rebrotada de la canya i en segon lloc la quantitat de repeticions necessaries
per tal que la massa rizomatica perdi totalment la capacitat de rebrotar. També s’ha afegit la variable de
la frequéncia, de les desbrossades, és a dir, si afecta més al creixement de la canya una desbrossada
freqlient quan aquesta encara esta en estadis inicials de creixement, o pel contrari €s millor deixar que la

canya adquireixi una alcada considerable abans de desbrossar-la.

4.2.2 Materials i metodes

Durant els primers mesos de 2008, des de Naturalea Conservacié, es van realitzar un seguit
d’actuacions d’eliminacié de canya en diversos punts de les comarques del Valles Occidental i Oriental.
La técnica emprada va ser la retirada completa amb magquinaria de la part aéria i el rizoma i transport a

abocador controlat de les restes generades. En aquest cas pero, part del material resultant es va portar a
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les instal-lacions que Naturalea Conservacio té a Can Salas al tm de Terrassa (Valles Oocidental) (UTM:
42087, 4605049) (veure planols, apartat 4.8). A partir d’'aqui, i després de la conformitat dels veins, es va
distribuir el conjunt de terra, rizoma i restes de les canyes en diferents moduls o parcel-les mitjancant
maquinaria (es va utilitzar una excavadora de pala gran). Les dimensions dels moduls que es realitzaren
foren de 10m de llargada, 4 d’amplada i 1m d'algada aproximadament. La distribucié de les parcel-les
configurava una xarxa de camins que permetia la circulacio entre elles sense dificultats. Igualment, entre
la zona d'estudi i la massa forestal adjacent es va deixar un distancia de 15m sense vegetacié per dos
motius: per una banda evitavem qualsevol risc d'incendi durant els mesos més secs i calorosos en el
moment de la desbrossada de la canya amb maquines debrossadores i per I'altra teniem una franja de

seguretat per evitar que qualsevol fragment de canya pogués establir-se prop del bosc i pertorbar-lo.

Per tal de realitzar les proves que ens permetessin coneixer si era viable o no eliminar la canya
mitjancant desbrossades periodiques i el temps necessari per aconseguir-ho es van realitzar 9 parcel-les
distribuides aleatoriament a la zona de treball: 3 parcel-les van ser destinades a controls, en les quals no
es feia cap tipus d’actuacié, 3 es desbrossaven cada 20 dies i 3 es desbrossaven cada 40 dies. Les
répligues ens asseguraven que els resultats no es veiessin influenciats per la humitat, insolacié o

proximitat a altres masses forestals.

Abans de cada desbrossada es recollien les dades de les alcades de cada canya mitjancant una cinta
metrica i del nombre total de canyes presents. De cada una de les parcel-les realitzades, s'agafaven
mostres de 3 microparcel-les de 1m? respectivament. Les microparcel-les es marcaven aleatoriament

mitjancant una taula de nombres aleatoris.

Pel que fa a la temporitzacio, el material (terra i canya) es va distribuir en parcel-les el dia 6 de juny,
moment en el qual no hi havia cap canya brotada, i no va ser fins el dia 26 (20 dies després) quan es va

comencar a obtenir les primeres dades.

4.2.3 Resultats i discussi6

A continuacié s’exposen les dades recollides durant I'estiu i principis de tardor de 2008. Només s’ha
analitzat les dades de I'any 2008 ja que les del 2009 no eren suficientment nombroses i no permetien un
bon analisi. Es a dir, la manca de dades de tot el periode de creixement podia fer distorsionar els
resultats i és per aix0 que s’ha decidit només utilitzar dades de I'any 2008. Es molt interessant, de cara a
la continuacié de la investigacié, seguir recollint les dades referents al creixement de la canya fins a

comprovar la pérdua total de la capacitat de rebrotar.

En el grafic 1 es mostren les mitjanes de les algades de les canyes en el moment de la mesura. Com es
pot comprovar, les canyes de les mostres control van augmentant d’algcada ja que no s’hi efectua cap
tipus de tractament. La linia de tendéncia és clarament logaritmica, existeix un maxim creixement durant

els primers dies i un posterior alentiment. Pel que fa a les canyes desbrossades amb la freqiiéncia de 20
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i 40 dies es pot veure que a mesura que es va desbrossant el ritme de creixement s’alenteix. Tot i que la

diferéncia d'alcades no és gaire important aquesta tendéncia es va mantenint al llarg de les diferents

desbrossades.
Evolucio del creixement de la canya
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Grafic 1. Mitjanes de les algades de les canyes al final de cada periode creixement, és a dir, abans de realitzar les
desbrossades amb freqiiencia de 20 i 40 dies. El dia “0” correspon al 6 de juny de 2008. Font: Elaboraci6 propia.

Comparant les dades referents a les canyes que s’han desbrossat cada 20 dies i aquelles que ho han fet
cada 40, podem dir que les dues disminueixen linealment les alcades assolides en cada periode de
creixement (temps entre desbrossades). Tanmateix, si observem conjuntament el grafic 1 i la taula 3 el
pendent de la recta referent a les canyes desbrossades cada 40 dies és més negatiu que en les de cada
20 dies, fet que indica que entre els diferents periodes de creixement les algades assolides disminueixen
més si es desbrossen cada 40 dies que s’hi es fa cada 20 dies. Es a dir, durant el primer periode de
creixement (20 dies) la canya ha assolit una alcada de 44cm en canvi, en el segon periode de
creixement, un cop ja ha patit dues desbrossades, només ha pogut créixer fins els 37cm (la reducci6 de
I'alcada en el segon periode de creixement és del 16% respecte la primera). En canvi el primer periode
de creixement de les desbrossades cada 40 dies I'alcada de la canya assoleix els 84cm d’alcada i en el

segon els 54cm (aixo significa un 36% més del creixement en el primer periode que en el segon).
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Taula 3. Dades obtingudes en la realitzacié d’'unar ecta de regressié amb les dades del treball de
camp

Equacio recta de Coeficient de Interseccié amb I'eix
repressio correlacié de les x
Control y=56.338Ln ’(x) - 110.98 R2= 0.9393
(Logaritmica)
Desbrossada cada 20 dies y:-O.3S()Biér1]>é;-|)53.564 R’=0.9788 x= 134 dies
Desbrossada cada 40 dies y= -0.5(7522;)104.93 R’= 0.9665 x =183 dies

. Font: Elaboracio propia.

A més, si extrapolem la recta obtinguda en cada un dels casos podem tenir una idea del temps necessari
per tal d’eradicar la canya de la zona o el que és el mateix, eliminar la seva capacitat de rebrotar
(considerant que la reduccié de les alcades segueix aquesta tendéncia fins a la seva eliminacio
completa). Aixi doncs, desbrossant la canya cada 20 dies es podria eradicar completament la canya al
cap de 140 dies, que correspon a 7 desbrossades. En canvi si desbrossem cada 40 dies, eradicariem la
canya al cap de 200 dies, perdo en aquest cas homés amb 5 desbrossades. Aixo implica que si el que
volem és una eradicacié rapida de la canya sense tenir en compte els recursos utilitzats per a
desbrossar-la s’hauria d’'escollir la opcié de desbrossar cada 20 dies. En canvi, si es dona més
importancia a la reducci6 dels recursos que al temps necessari per a eradicar-la sortiria més a compte la

segona opcid, en la qual es desbrossa cada 40 dies.

Cal tenir present que amb aquest analisi de dades no s’ha pogut comprovar com es comporta la canya
un cop la capacitat de rebrot és baixa, és a dir, quan el creixement en cada periode és molt baix.
Podriem esperar que la reduccié del creixement fos lineal fins el moment en que la canya té algades molt
petites, i que des d’aquest moment canvii de tendéncia i redueixi el ritme de creixement, allargant el
temps necessari perqué sigui eradicada la canya i per tant el nombre de desbrossades necessaries. Aixo

pero, nomeés es pot saber allargant el temps en que es fa el seguiment del creixement de les canyes.

Es important saber com disminueixen les alcades de les canyes perd també és de gran ajuda congixer si
el nombre de peus varia o no al llarg del tractament. En el grafic 2 podem veure com la densitat de
canyes evoluciona amb el temps en les parcel-les que s’han desbrossat cada 20 dies i cada 40 dies.
Com que les dades referents a la desbrossada cada 40 dies no sén suficients per tal de veure clarament

I'evolucié, analitzarem amb més detall les relacionades amb la desbrossada cada 20 dies.
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Evolucié de les densitats
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Grafic 2. Reduccié de la densitat de peus de canya en cada periode de creixement en la técnica de desbrossada.
El dia “0” correspon al 6 de juny de 2008. Font: Elaboracié propia

Segons la recta de regressio hi ha una tendéncia a disminuir el nombre de peus de manera exponencial.
Es a dir, inicialment el nombre de peus decreix rapidament després de cada desbrossada perd aquesta
disminucié s’alenteix a posteriori. Aquestes dades, concorden amb la hipotesi plantejada quan
s'analitzaven les dades de les alcades en qué es comentava que tot i tenir un decreixement lineal, podria
ser que un cop avancés l'estudi es pogués veure que aquest decreixement passava a ser més lent i per

tant s’allargava el periode de temps necessari per eradicar-la del tot.

Com a conclusié podem dir que les desbrossades realitzades en un periode de temps de 20 i de 40 dies
comporten una disminucié tant de peus com de les algades de les canyes. Es necessari perd, seguir
recollint dades en diferents periodes de creixement de la canya (primavera - tardor) complerts per tal de
tenir resultats més significatius. A més, en el cas que es pugui eradicar completament la canya s’ha de
realitzar un seguiment exhaustiu durant els segiients anys per comprovar que realment la canya ha
perdut el 100% de la capacitat de rebrotar, i per tant no ha pogut recuperar-se de la pertorbacié a la que
s’ha vist sotmesa.

Pressupost orientatiu de desbrossada amb desbrossadora manual: 0.8 €/m?
Segons el pressent estudi es necessita un minim de 5 desbrossades per tal d’eradicar la canya. Aixo

implica que el pressupost orientatiu per a I'eradicacié de la canya mitjancant la desbrossada manual és
de 4 €/m?.
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4.2.4 Proposta d’ampliacio de la técnica: Desbrossa  da i plantacio de salzes

Com ja s’ha pogut comprovar, I'eliminacié de la canya mitjancant desbrossades periodiques és possible
pero es necessita temps i recursos per tal de que sigui del tot efectiva. Una bona alternativa és un cop
s’ha realitzat diverses desbrossades (2 és suficient), plantar estaques™ vives de salze (Salix sp.)
arbustiu'’ prou llargues com perqué travessin la capa rizomatica i puguin arrelar per sota d’aquesta.
L'objectiu principal és que el salze pugui arrelar suficientment per tal de crear una capa d’'arrels per sota
dels rizomes de la canya que competeixi per a I'obtencié de l'aigua del freatic i els nutrients del sol.
D’aquesta manera s’estara actuant sobre la part aéria mitjancant desbrossades periodiques i sobre la

capa rizomatica competint per I'aigua i els nutrients.

L’elecci6 d'estaques de salze arbustiu s’explica pel fet de ser les espécies que millor responen a aquest
tipus d'actuacio, és a dir, es tracta d’espéecies amb una gran capacitat de rebrotar a partir d'estaques i a
més son molt presents als rius catalans. Creixen de manera natural a la riba dels cursos fluvials, zones
on la canya tendeix a ocupar grans extensions. Aquests arbustos autoctons estan perfectament adaptat

a les avingudes.

Les espécies de salzes arbustius amb millors resultats a Catalunya sén el gatell (Salix cinerea), sarga
(Salix elaeagnos), saulic (Salix purpurea) i la vimetera (Salix fragilis). D’altres salicacies com el populus
també se’n poden fer estaques perd amb menor éxit. Els tamarius (Tamarix sp.), salics (Sambucus nigra)
i el sanguinyol (Cornus sanguinea) també es poden utilitzar per a la plantacié d'estaques, tot i aixi, els

dos ultims no tenen el percentatge d’éxit dels salzes, que esta al voltant del 90% (Sanchez, 2008)

Per evitar els fenomens de contaminacid genetica, freqlents en les especies del genere Salix, ,es
recomana, a part d’utilitzar espécies autdoctones com les que ja s’han esmentat, obtenir-les de la mateixa
zona d’actuacio. Es a dir, si prop de la zona on es retira la canya hi ha algun exemplar de les espécies en
guestio, aprofitar-ho per obtenir-ne el conjunt d’estaques necessaries, evitant en tot moment malmetre
I'exemplar autocton. En cas que no sigui possible, es poden obtenir les estaques de vivers sempre i quan

tinguin el certificat de procedéncia de la mateixa zona.

Les estaques han de tenir una llargada minima de 100-150cm per poder travessar la massa rizomatica.
Per tal de que tinguin garanties suficients, les estaques han de tenir un minim de 4 periodes vegetatius o
un diametre d’entre 3 i 4cm. Es recomanable la plantacié de les estaques amb un densitat elevada
(1unitat/m2) per agilitzar el procés i evitar que I'existéncia de la marra o mort d'una estaca tingui un efecte
greu en el resultat de I'actuacié. Per altra banda, és recomanable que la obtencio i plantacio d’estaques

s’ha de dur a terme durant la parada vegetativa.

16 Estaca: brot no ramificat i llenyés de 3 a 10cm de diametre i de llargada variable.
' El salix alba, arbre molt present al nostre territori, no té la capacitat de rebrotar, per aixd s'acota a salzes
arbustius.
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Segons el lloc on es dugui a terme I'actuacié caldra fer un manteniment de les estaques, realitzant algun
reg de suport.

Existeix un clar desavantatge en front la técnica de desbrossades periodiques i és que en aquest cas
s’ha de tenir especial cura a I'hora de realitzar les desbrossades ja que en els primers estadis de
desenvolupament del salze aquest sera de port més petit que les canyes i per tant facil de passar
desapercebut quan es realitzin les desbrossades.

Aquesta actuacié s’ha dut a terme a la riera de Caldes, al seu pas pel tm de Palau-solita i Plegamans
durant el 2009.

Es tracta d'una técnica que necessita diferents periodes vegetatius per tal de poder apreciar-ne els
primers resultats. Es per aquest motiu que encara no s’ha quantificat cap resposta per part dels salzes
plantats.

e
L
|

Rizoma (0.5m)

=

Estaca (120-150cm?

separaclén entre estacas (Im)

Imatge 16. Esquema de la técnica basada en la realitzacié de desbrossades periddiques i plantacié de salzes.
Font: Elaboracié propia
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4.3 Arrencat i triturat de la canya

4.3.1 Introduccio

Tal i com hem plantejat en I'apartat 3 del present document, la técnica d’'arrencat amb mitjans mecanics
de la part aeria i el rizoma de la canya és un sistema eficag i de resultats immediats. En aquest apartat
pero, també es plantegen els inconvenient que té aquesta técnica i és que es genera una quantitat

important de residus que s’ha de gestionar.

En aquest sentit s’ha plantejat la possibilitat de triturar la part aéria i el rizoma resultant per tal que
aquests perdin la capacitat de rebrotar i per tant puguin deixar-se a la zona i evitar els costos de

transport i gestio.

Segons converses informals dutes a terme amb diferents pagesos, la canya havia pogut ser eradicada
mitjancant la trituracié del material amb tractors desbrossadors. Estudis realitzats pero, exposaven que

un fragment de rizoma per petit que sigui, pot tornar a rebrotar.

Partint d’aquesta base, es vol investigar quin és el fraccionament de la canya necessari per tal de perdre

totalment la capacitat de rebrotar, i evitar els costos de transport i gestio.

4.3.2 Material i méetodes

Per tal de poder obtenir aquesta informacio es van agafar restes de rizoma arrencats durant el maig de

2008 en les obres de restauracio de rius realitzades per Naturalea Conservacio, sl.

El dia 15 de maig de 2008 es va engegar el procés. En primer lloc es van determinar 3 tipus de mostres:
1. Rizoma control. Tal i com es va obtenir del procés d'arrencat del rizoma del medi amb maquina
retroexcavadora i el transport fins a Can Salas, Terrassa (Valles Occidental).

2. Rizoma trossejat manualment. Es tracta d'una fraccié de rizoma amb dimensions compreses entre
les del rizoma control i el triturat. Podem considerar aquestes dimensions com la minima fragmentacio
que pot assolir un tractor amb tanqueta per a triturar.

3. Rizoma triturat amb una trituradora de jardineri  a. En aquest cas es va utilitzar una trituradora de
dos rodets de trituracio de 16cm i d’alimentacio hidraulica, tolva de 90 x 70cm i dics de 56 x 2.5cm amb

dos ganivets.18

'8 |nformacio proporcionada per I'empresa Trituradoras Llambés
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Imatge 17. Rizoma triturat amb una trituradora de

jardineria (15/05/08) Font: Elaboracié propia
Font: Elaboracié propia.

Es va determinar el pes, el volum de cada mostra i la longitud maxima i minima dels exemplars. Per a
realitzar-ho es va agafar un total de 12 mostres per els rizomes control i els trossejats. Per els rizomes
triturats es va agafar un total de 75 fragments de rizoma i es van pesar conjuntament, obtenint amb la
divisio el pes de cada fragment. Amb els resultats de cada un dels fragments es va realitzar una mitjana

de les dades.

Per tal d’obtenir el volum de cada fragment de rizoma es van introduir les mostres dins d'un vas de
precipitats graduat. El volum d’aigua desplagat un cop introduit el fragment de rizoma era el seu volum

real. Finalment es van mesurar les longituds maximes i minimes de cada un dels fragments.

Un cop recollides les dades es van crear 9 parcel-les de 2 x 2m de superficie i 50cm de profunditat, on es
va posar la mateixa quantitat de rizoma en pes a cada una. Per a cada una de les mides de fragments de
rizomes es van realitzar tres repliques de les parcel-les. Les parcel-les de 2x2m es van localitzar a Can

Salas, Terrassa (Barcelona), prop dels espais destinats a I'anterior actuacio (veure planols, apartat 4.8).
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Imatge 19. Procés d’eabai d les parcel-ls de Imatge 0. Procés d’elabora des pcel-les de
2x2m |. (15/05/08) . Font: Elaboracié propia. 2x2m II. (15/05/08). Font: Elaboracié propia.

4.3.3 Resultats i conclusions

A continuacié s’exposen les dades obtingudes en la caracteritzaci6 de les mostres de fragments de
rizoma. Com es pot observar les dimensions del rizoma sense intervencié sén molt més grans que la dels
rizomes fraccionats. Pel que fa a les longituds maximes i minimes s’observa que en el rizoma triturat la
relacié superficie/volum és molt gran comparat amb la resta de mostres, fet que com ja hem comentat

anteriorment disminueix considerablement la capacitat de rebrotar del fragment de rizoma.

Taula 4: Mitjanes del pes, volum i longitud maxima i minima dels fragments de rizoma mostrejats
Pes Volum Longitud maxima Longitud minima
©) (cm®) (cm) (cm)

Control 513 1260 24.6 9.4
Material trossejat 27.5 88 8.3 4.1
Material triturat 2.7 7 3.5 0.3

Font: Elaboraci6 propia

Les dades que es recullen a continuacid son el resultat de I'observacié dels dies (6/06/08, 13/06/08,
3/07/08, 14/07/08, 30/07/08, 08/08/09, 29/08/09, 10/10/08). A partir d’aquesta data la situacié no va variar
més, fins i tot, durant la primavera-estiu del 2009 no hi ha hagut canvis en la quantitat de canyes
presents a les parcel-les. Per altra banda, de les tres répliques realitzades per a cada un dels
tractaments, a la tercera no hi va créixer cap canya independentment de la mida del fragment de rizoma
plantat. Una possible explicaci6 és la seva proximitat a una zona boscosa i per tant I'afecte de 'ombra al

creixement de les canyes. Es considera que els resultats obtinguts d’aquesta tercera replica dels tres
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tractaments es poden desestimar degut a I'afectacid dels resultats per agents externs. Es per aquest

motiu que no s’han inclos en el seglient analisi.

Densitat (canyes/m2)
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Grafic 3. Evolucié de la densitat de canyes per m2 en els diferents tipus de tractament de triturat de la canya.

El dia “0” correspon a 15 de maig de 2008. Font: Elaboraci6 propia

En el grafic 3 es pot observar en un primer moment que les parcel-les on es va afegir rizoma triturat no

ha rebrotat cap canya al llarg del periode estudiat. En segon lloc, es pot veure que tant el rizoma control

com el trossejat si que han estat capacos de rebrotar. Es important observar que la densitat de canyes

en les parcel-les del control sempre és superior a les parcel-les amb el rizoma trossejat. Una possible

explicacio del descens de la densitat a partir del dia 54 de tractament (corresponent al dia 30 de juliol de

2008) és que algunes de les canyes es van assecar i caure, i per tant no es van incloure al recompte.
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Grafic 4. Evoluci6 de les algades de canya en els diferents tipus de tractament de triturat del rizoma.

El dia “0” correspon a 15 de maig de 2008. Font: Elaboraci6 propia
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En el grafic 4 es pot observar que a les parcel-les control les canyes van comencar a créixer molt abans.
La primera canya a la parcel-la control es va observar el dia 22 de tractament (6 de juny de 2008), en
canvi a la parcel-la amb el rizoma trossejat, el dia 49 (3 de juliol de 2008). Aix0 significa que va tardar 27
dies més a aparéixer. D'altra banda, al final del tractament les alcades de les canyes es van igualar,

segurament pel fet que era finals d’estiu i comencaven a tenir certa inactivitat.

Per finalitzar podem dir que la canya triturada amb trituradora de jardineria perd totalment la capacitat de
rebrotar. Per altra banda, tot i trossejar el rizoma a mides relativament petites, aquest pot rebrotar,

encara que amb més dificultats que el rizoma sense fragmentar.

4.3.4 Aplicacio dels resultats obtinguts a la tecni  ca d’arrencat i triturat de la part aéria i el rizo ma

de la canya

Basant-nos amb els resultats obtinguts es pot dir que la tecnica d’arrencar el rizoma amb magquinaria
tipus retroexcavadora i triturar-ne el material resultant amb un a trituradora de jardineria és totalment

viable i impedeix qualsevol tipus de rebrot de la canya.

Aquest material triturat és interessant aprofitar-lo com a mulch a la zona intervinguda. Un cop acabats els
treballs de retirada i triturat de la canya, queda una zona sense vegetar que necessita tasques de
restauracié per tal d’evitar problemes d’erosi6 i pérdua de sol. En aquest sentit el trinxat de la canya pot
ajudar a protegir el sdl de manera immediata contra el vent i les precipitacions. Tanmateix, ajuda a

millorar I'estética de la zona disminuint I'impacte paisatgistic que genera la terra remoguda.

Pressupost orientatiu d’arrencat de la canya i rizoma i triturat in-situ del material: 28 euros/m’
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4.4 Arrencat i enterrament de la canya in-situ

4.4.1 Introduccio

Un altra possible alternativa a la gestio de la gran quantitat de residus de la canya resultat de I'aplicacié
de la técnica d'arrencat de la canya i el rizoma del medi amb mitjans mecanics és I'enterrat de tot el

material a una certa profunditat.

Tal i com s’ha explicat en el present document, estudis realitzats han demostrat que la canya enterrada
fins a un metre de profunditat segueix tenint intactes i en molts casos millorades les capacitats per a
rebrotar (Else, 1996). Partint d’'aquesta dada s’ha dissenyat una técnica que consisteix en I'enterrament
de la canya i rizoma a més d'un metre de profunditat i el posterior cobriment del material amb un plastic

biodegradable.

Aquesta técnica es va realitzar per primera vegada en els treballs de restauracié del torrent de Colobrers
a Sabadell (obra financada per I'’Ajuntament de Sabadell i 'ACA durant el 2008) al seu tram final, abans
de la desembocadura amb el Ripoll. L'objectiu de I'actuacié era eliminar el canyar que presentava el

torrent als dos marges per tal de recuperar el bosc de ribera propi de la zona.

4.4.2 Material i métodes

Aquesta experiéncia es va realitzar al torrent de Colobrers a Sabadell (UTM 424661.5, 4603257.5)
durant I'any 2008 (veure planols, apartat 4.8).

Un cop arrencada la canya i el rizoma amb una maquina retroexcavadora, es va dipositar en un forat fet
al sol i es va cobrir la part superior i els laterals de la canya enterrada amb un plastic biodegradable que

impediria el creixement vertical i horitzontal d’aquesta.

4.4.3 Resultats

Durant I'any 2008 i 2009 s’han realitzat visites periodiques (aproximadament una cada 2 mesos) per tal
de comprovar que no hi havia preséncia de rebrots de canya a la zona on s’havia realitzat I'actuaci6 i que
les condicions del llit del riu no s’havien modificat (després dels diferents periodes d'avinguda) degut a la

realitzacio de moviments de terres per enterrar el material extret.
Els resultats demostren que no hi ha hagut cap rebrot de canya i que la recuperacié de la cobertura

vegetal d’aquest punt ha seguit el mateix ritme que la resta de I'espai. Evidenciant que I'enterrament de

la canya no ha provocat cap interferéncia en la recuperacié del medi.
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Pressupost orientatiu d’arrencat i enterrament de la canya in-situ: 15 euros/m?

4.5 Cobriment amb plastic biodegradable
4.5.1 Introduccio

Agquesta tecnica es basa en el cobriment dels nuclis de canya amb un plastic biodegradable amb
resisténcia suficient per evitar el creixement vertical de la canya. La falta de llum i possibilitat de
creixement esgotara la planta que perdra totalment la capacitat de rebrotar. A més l'increment de la

temperatura sota el plastic accelerara el procés de descomposicié de la massa rizomatica.

A Catalunya, molts dels rius propers a zones urbanitzades tenen mesures de defensa hidraulica als seus
marges com les esculleres. En molts casos aquestes esculleres estan totalment cobertes de canyes
formant una massa lineal a cada un dels marges del curs fluvial. En aquests casos és dificil dur-hi a
terme qualsevol actuacio de retirada de la canya per diversos motius: per una banda, el fet que la capa
rizomatica estigui per sota els blocs de pedra de l'escullera impedeix que es pugui arrencar
completament el rizoma amb maquinaria sense haver de retirar tota la pedra de I'escullera i tornar-la a
col-locar a posteriori, i per l'altra, el fet que es tracti de zones tan extenses, amb canyes elevades i
situades adjacents a cursos fluvials fa que es desaconselli I'aplicacié dels herbicides. Aquesta realitat
obliga a buscar una técnica alternativa per aquestes zones. Amb la técnica de cobrir la canya una cop
desbrossada donem una bona alternativa a aquesta situacié, en la qual no es genera cap tipus de residu

de I'extraccio i permet actuar en zones on arrencar la canya és molt costos.

Basant-nos en aquest sistema hi ha dues alternatives forca diferenciades. Per una banda, existeix la
possibilitat de desbrossar la canya i posteriorment cobrir-la amb una manta tipus butilic o lamines de
cautxu sintétic que impedira el creixement vertical de la planta i gracies al material del qual esta feta i el
color negra fara augmentar considerablement la temperatura del sol situat sota,seu, fet que accelerara el
procés de descomposicié de la canya. Un cop passat un cert temps, en el qual hagi finalitzat el procés
(esta en fase de prova pero es creu que al voltant de 2 o 3 anys), es podra retirar la manta de butilic. Per
altra banda, existeix una alternativa a la utilitzacié del butilic que es tracta de cobrir amb un plastic
biodegradable la zona amb preséncia de canya préviament desbrossada, i afegir-hi terra al damunt per

tal que es pugui revegetar I'espai i evitar 'impacte paisatgistic de I'actuacio.

El seglent cas d'estudi es centrara en la segona opcié, considerant que I'impacte paisatgistic de la

primera opcio és forca elevat.
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4.5.2 Material i métodes

La seguent experiéncia es realitza al marge esquerra del riu Congost al tm de Montornés del Vallés
(Valles Oriental) (UTM 438841, 4601819.5) (veure planols, apartat 4.5) dins les tasques de restauracio

del riu Congost promogut pel Consorci del Besos (2008).

En primer lloc es va seleccionar un tram d’'escullera on hi hagués la presencia de canya, que seria la
zona on es duria a terme l'actuacid. El requisit que es buscava era que fos un tram de com a minim 20m

d’escullera totalment coberta per la canya. El pendent del tram d’escullera escollit és del voltant de 45°.

A continuacid, el dia 1 d'abril de 2008 es va realitzar una desbrossada de la canya del tram sencer
d’escullera mitjangant un tractor amb bra¢ desbrossador (tasca inclosa en el projecte de restauracié del
riu Congost promogut pel Consorci del Besos). Es considera idonia la realitzacié de dues desbrossades

com a minim abans de realitzar I'actuacio ja que es debilita la canya i augmenten les possibilitats d’éexit.

Posteriorment, el dia 30 d‘abril de 2008 es selecciona un tram de 6m de llargada on es duria a terme
l'actuacié. En primer lloc es va retirar qualsevol element punxant que pogués malmetre el plastic, i a
continuacio es van instal-lar dues capes de plastic des del coronament fins el peu de I'escullera amb una
rasa superior de 25cm de profunditat i la inferior de 1m per inserir el plastic i evitar que en moments de
crescuda del nivell de l'aigua pogués ser aixecat. En el cas que no es pugui eliminar completament els
elements punxats es pot aplicar una capa de terra sobre de I'escullera prévia a la instal-lacié del plastic.
Els extrems del plastic es van intentar enterrar de tal manera que s’evités que la canya creixes de
manera lateral i pogués tornar a sortir a la superficie. No obstant, aquesta tasca va ser complicada degut

a la irregularitat del terreny que presenta una zona escullerada.

Un cop instal-lat el plastic es va col-locar una xarxa organica (veure annex 1. Técniques de restauracio)
per tal de conferir rugositat a la superficie i aixi permetre que la capa de terra aportada tingués més
estabilitat i per tant se’n pogués aportar més gruix. Els extrems superior i inferior de la xarxa organica,

igual que el plastic es van inserir dins de les rases per evitar que pogués ésser desplacada.

A continuacié es va aplicar una capa d'un minim de 30cm de sol a tota la zona coberta pel plastic. La
potencia de sol varia en funcié de la zona, és a dir, a la part alta de I'escullera és on hi ha el minim gruix
de terra i a la part inferior s’acumulen els gruixos més importants. En funcié del pendent de I'escullera,

I'estabilitat de la terra aportada sera més o menys elevada.

La terra aportada es pot extreure de zones d’excavacio, és a dir, es pot aprofitar terra de la mateixa zona
(en el cas que s’hagin de fer tasques complementaries de dragat del mateix riu, retirada de sediments
acumulats,...) o de zones properes en que s’estigui rebaixant el nivell del sol per a construir-hi, etc. En el
cas a Montornés del Valles, I'empresa a qui es va contractar els serveis d’'una maquina retroexcavadora

gue escamparia la terra per sobre el plastic i en reperfilaria el terreny, va aportar la terra d'una zona
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propera on estaven treballant'®. No és necessari utilitzar terra abonada o terra vegetal ja que els costos

d'aquest material farien inviable tot el procés.

Un cop reperfilat el terreny, és a dir, un cop la terra aportada es va escampar reproduint la morfologia
original del marge del riu, es va sembrar amb una mescla d'espéecies herbacies autoctones per vegetar el
terreny i disminuir I'erosio superficial tant de la pluja com del vent. La mescla d’espécies herbacies incloia
graminies i lleguminoses capaces de fixar el nitrogen del sol i enriquir el sol. Igualment, es tracta d’'una
mescla amb llavors de creixement rapid perd menys adaptades a les condicions microclimatiques de la
zona, molt importants per a realitzar una cobertura immediata del terreny i espécies de creixement més
lent perd6 més adaptades i capaces d’establir-s’hi permanentment. En zones molt extenses es pot

realitzar una hidrosembra®.

En aquest cas no va ser necessari instal-lar cap tipus de proteccié del talis per tal de retenir les terres
aportades. En situacions en qué el talGs tingui un pendent pronunciat i per tant sigui necessari aquest
tipus de proteccio, es poden realitzar estructures de contencié de terres a la base, tals com una feixina
(agrupacié de branques llenyoses que permeten la retencié de la terra aportada) o un rotllo estructurat en
fibra (estructura cilindrica de 30cm de diametre clavada a la base del talis). També és interessant la

proteccio de la superficie del talis amb una xarxa organica (veure annex 1. Teécniques de restauracio).

Tlerra de reompliment
‘-"" Terra vegetal

{ / Manta orginlca o sembra
e -

\ |, Retorgfnica
| Plfstic

Rotllo estructurat en fibra sense vegetar {opcional)

Imatge 21. Esquema de la técnica Cobriment amb plastic biodegradable.
La preséncia o no del rotllo estructurat en fibra no vegetat és opcional depenent de la necessitat d’estabilitzar la
terra aportada.
Font: Elaboraci6 propia

¥ En aquest sentit, només ens va costar el preu del transport. Tant 'empresa de maquinaria, que tenia un excedent
de terra que havia de transportar fins a un punt d’acopi, com nosaltres que necessitavem terra i voliem reduir al
maxim els costos de 'actuacié, en vam sortir beneficiats.

% Hidrosembra: es tracta de la projeccio a pressio sobre una superficie d'una barreja d'aigua, llavors fertilitzants,
mulch i estabilitzadors i fixadors, per fixar les llavors i mulch al terreny, i donar les condicions idonies per el seu rapid
establiment.
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Imatge 22. Treballs de cobriment

ﬂ\‘ -if : d v : = & ...I' %
e I'escullera (1/04/08).
Font: Elaboracié propia

4.5.3 Resultats i discussi6

Taula 5. Resum de les observacions de camp realitza

Imatge 23. Detall del plastic bioderadable ilaretde

coco al damunt. (1/04/08).
Font: Elaboracié propia

des a Montorneés del Valles

1/04/08

Desbrossada de la canya

30/04/08

Cobriment de la canya amb la técnica descrita

VISITES DE CONTROL DELS RESULTATS

13/05/08

No es percep el creixement de cap canya a la
zona actuada. La canya no tractada té una algcada
aproximada de 30-40cm.

11/06/08

Només es percep el creixement d'una canya de
8cm d'algada a la part superior del talis. Com que
el creixement d'aquesta canya esta totalment
aillat fa pensar en l'error a I'hora deliminar els
elements punxants del sol i que per tant es tracti
d’'un petit forat al plastic en el moment de realitzar
I'aport de terres.

Les canyes situades als espais adjacents tenen
una alcada aproximada de 120-150cm.

La superficie esta totalment vegetada per les
especies herbacies sembrades.

Font: Elaboracié propia
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14/07/08

Només es percep el creixement de la canya ja
observada el dia 11 de juny del 2008. La canya
s’ha ramificat i té un alcada de 72cm.

La canya no tractada té una algcada aproximada
d’entre 200-400cm.

8/09/08

S’observa que hi ha hagut el pas d'un ramat
d'ovelles per la zona d’actuacié ja que hi ha
excrements a la zona. Potser degut a lintens
trepig han aparegut tres rebrot de canya nous. En
el dia de la visita de control tenen una algcada de
34, 46 i 49cm respectivament. El fet que tinguin
alcades similars ens pot demostrar que van
créixer a partir de la mateixa pertorbaci6 durant el
mateix periode de temps. Tant aquests nous
rebrot com el que va apareixer inicialment estan
molt secs.

9/10/08

La situacié dels rebrots segueix com en la dltima
visita, els 4 rebrots (tots ells ramificats) estan molt
secs.

L'alcada de la canya adjacent no tractada esta
compresa entre els 3 i els 4.5m.
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Tal i com es pot extreure de la taula 5, només han rebrotat 4 peus de canya, no han assolit alcades
considerables i s’han assecat abans d'acabar el periode de creixement anual, moment en el qual la
canya situada als espais adjacents seguia creixent. Amb aquests resultats es pot concloure que es tracta
d’'una técnica eficag per el control de I'A. donax, sobretot, en esculleres o altres zones on és dificil poder

retirar completament la part aéria i el rizoma.

Caldra pero fer seguiments de les properes experiencies relacionades amb aquesta técnica ja que no
s’ha comprovat I'eficacia si s'augmenta la superficie tractada o el pendent de la zona en qliestid. També

caldra treballar en la direccié de buscar una alternativa a la introduccié del plastic dins un curs fluvial.

Pressupost orientatiu de la técnica de cobrir la canya amb un plastic biodegradable: 12 euros/m’

4.6 Efecte de l'alcada des les canyes en els result  ats de I'aplicacio d’herbicida

4.6.1 Introduccio

Tal i com s’ha comentat en anteriors apartats el glifosat aplicat per contacte foliar té molts bons resultats
en el control de la canya. En aquest sentit perd, no hi ha un acord comu del moment idoni per a realitzar
la primera aplicaci6, i es que estudis demostren que la canya ha de tenir alcades petites per tal de
maximitzar els resultats i altres en canvi, recomanen I'aplicacié de I'herbicida quan la canya ha assolit un

minim d’alcada.

Tot i que es tracta d’'una técnica ja coneguda i utilitzada arreu, en el marc d’aquest projecte s’ha volgut
comprovar la seva eficacia tot estudiant la influencia de I'algada de la canya en el moment de I'aplicacio
de I'herbicida.

4.6.2 Material i métodes

De la mateixa manera que es va fer en el cas d'estudi de I'efecte de les desbrossades periodiques al
creixement de la canya, en aquest també es va utilitzar la canya i rizoma fruit dels treballs d’eradicaci6 de
la canya realitzats en diversos punts de les comarques del Vallés Occidental i Oriental a principis de
2008. La ubicacié de les parcel-les es va realitzar al mateix lloc que el cas ja esmentat (Masia de Can
Salas, Terrassa (Barcelona) (UTM: 42087, 4605049) (veure planols, apartat 4.5). Les dimensions de les

parcel-les realitzades van ser de 10m de llargada, 4 d’amplada i 1m d’algcada aproximadament
Es van destinar 9 parcel-les per analitzar el control de la canya amb herbicides que es van distribuir

aleatoriament a la zona de treball: 3 parcel-les van ser destinades a controls (compartit amb I'experiéncia

del desbrossat de la canya) en les quals no es feia cap tipus d'actuaci6, a 3 parcel-les es va aplicar
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I'herbicida al cap de 20 dies d’haver realitzat les parcel-les, i a les 3 restants es va aplicar I'herbicida al

cap de 40 dies.

Es va utilitzar el glifosat de la marca comercial Roundup (Montsanto). Es va dissoldre en aigua per tal
d’aconseguir una mescla del 5% de glifosat (proporcié recomanada per a la seva utilitzacié). Per tal
d’aconseguir-ho s’havia de dissoldre 84ml de la dissolucio de glifosat 36% per a cada 516ml d'aigua. La
proporcié de producte per hectarea establert és de 0.5L/ha, per tant, per una superficie de 120m?

(corresponent a la superficie de tres parcel-les de canya) es necessitava un total de 0.6L.

L'aplicacié de I'herbicida es va realitzar mitjancant una motxilla de fumigacié amb una capacitat de 20L,
amb la qual es distribuia I'herbicida per tota la fulla. No es va utilitzar cap tint que permetés diferenciar
les zones on s’ha aplicat I'herbicida i les que no, fet que pot comportar algun error en I'aplicacio i

posterior analisi de dades. Es van utilitzar mesures de seguretat com mascaretes i ulleres.

Font: Elaboraci6 propia

Es van anar recollint les dades de les parcel-les on s’havia aplicat herbicida per tal de fer un seguiment
de les canyes que restaven vives 0 aconseguien rebrotar. Per tal de recollir les dades de cada una de les
parcel-les realitzades, s'agafaven mostres de 3 microparcel-les de 1m? respectivament. Les

microparcel-les es marcaven aleatdriament mitjancant una taula de nombres aleatoris.
Pel que fa a la temporitzacio, el material (terra i canya) es va distribuir en parcel-les el dia 6 de juny. Al

cap de 20 dies (26 de juny de 2008) es va aplicar I'herbicida a tres de les parcel-les i 20 dies més tard

(16 de juliol de 2008) a les tres parcel-les restants.
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4.6.3 Resultats i discussi6

A continuacio s’exposen les dades recollides en el treball de camp referent a I'aplicacié d’herbicida. Tal i
com es pot observar al grafic 5 les alcades de les canyes en el moment d’aplicacié de I'herbicida eren

significativament diferents. El dia 20 les alcades mitjanes eren de 39cm i el dia 40 de practicament 90cm.

El grafic de les algades no és significatiu sind es mira conjuntament amb les densitats de cada mostra.
Aixi podem veure al grafic 6 que després d'aplicar I'herbicida al cap de 20 dies, es redueix la densitat de
canyes fins a practicament dues canyes per metre quadrat, tot i aixi no acaba mai d’eliminar-se totalment
la canya present. En canvi, amb l'aplicacié de I'herbicida després de 40 dies es pot veure una mort
drastica de la canya en el seglient dia de control. Tot i aixi, la canya no perd totalment la capacitat de
rebrotar i al cap de 100 dies després de I'inici de la prova, les densitats d'un tipus de mostra i els altres

sén practicament iguals.

Un possible error és la no aplicacio de I'herbicida a finals d’estiu i principis de tardor, moment en el qual
esta comprovat que s'obtenen millors resultats. Per I'estudi de I'evolucié del creixement, pero, ens

interessava realitzar-ho a principis o meitat del periode de creixement.

Es important també, veure com afecta el glifosat a les altres espécies presents a les parcel-les i que no
han estat directament ruixades amb herbicida. En un primer moment, aquestes espécies herbacies
procedents del banc de llavors existent al sol d’origen van assecar-se per complet, per tant, tot i tenir
cura a I'hora d'aplicar I'herbicida la vegetacié del voltant se’n va veure afectada. Posteriorment, al cap de
40 dies després de l'aplicacié ja es comencgava a veure la preséncia d'aquestes herbacies. Un any
després de l'aplicacio, les especies herbacies recobreixen totalment les zones de la parcel-la no

ocupades per la canya.
Per tal de seguir amb I'experiéncia, i comprovar les dades referents a altres estudis en les que s’atribueix

al glifosat la capacitat d’eradicar la canya d’'una zona després de poques aplicacions, caldria ruixar la

canya amb herbicida fins a la seva total eliminacio.
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Evolucio de les al¢cades de les canyes
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Grafic 5. Evolucié de les algades mitjanes en el tractament amb herbicida. Font. Elaboracio propia. CAL??
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Grafic 6. Evolucio de la densitat de canyes en el tractament amb herbicides. Font: Elaboracié propia

Podem apuntar que és més recomanable I'aplicacio de I'herbicida un cop la canya ha assolit una certa
algada. Tot i aixi, caldra seguir investigant i realitzant el tractament en el periode en que la canya es veu
més afectada.

Pressupost orientatiu de la técnica d’aplicacié d’herbicida: 0.2€/m*
Segons la bibliografia per tal d’eradicar la canya mitjancant I'aplicacié d’herbicides és necessaria un

desbrossada inicial del terreny i un minim de 3 aplicacions, aixi el pressupost orientatiu d’eradicacio de la
canya és de: 1.4 €/m”
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4.7 Proposta d’investigacié de noves tecniques
4.7.1 Eliminacié de la canya per inundaci6

Segons diferents estudis, la canya no té capacitat de rebotar en zones totalment inundades. En aquest
sentit es podria investigar una técnica consistent en la desbrossada de la canya i la inundacié posterior

de I'espai.

Aquesta técnica només pot ser utilitzada en zones fluvials o d’aiguamoll en que la preséncia d’aigua sigui
constant al llarg de I'any i en que la canya estigui prop del llit del riu i a una cota poc superior a la cota
inicial del nivell de la lamina d'aigua (si no fos aixi s’hauria de crear una estructura de grans dimensions
per tal de fer pujar de manera considerable el nivell de I'aigua). També cal una superficie ocupable als

espais adjacents al curs fluvial en qliestio.

Per tal de poder tenir una lamina d’aigua més 0 menys constant que inundi la zona amb la preséncia del
canyar, es pot realitzar una mota® de terra transversal a la direccié del corrent que permetria pujar el
nivell de l'aigua i mantenir una lamina d’aigua constant. Per augmentar I'estructura de la mota de terra es
pot crear un esquelet intern amb material del riu com blocs de grans dimensions o estructures de fusta
tipus krainer® (veure annex 1. Técniques de restauracié). Per tal d'evitar fendmens d’excavacié als dos

costats de la mota de terra cal que tingui pendents suaus.

Aquesta estructura transversal al riu té caracter temporal, és a dir, amb el temps i una vegada la canya
no tingui la possibilitat de rebrot, s'incorporara al curs fluvial a partir de la sedimentacié natural de
material aigies amunt de la mota o pel rentat de I'estructura aiglies avall en moments de crescudes del

nivell de l'aigua.

Per tal de revegetar la zona d’aiglies tranquil-les i augmentar aixi la competéncia amb la canya es pot
plantar canyis (Phragmites australis), espécie amb una gran capacitat d’expansio i colonitzacié de les

zones amb aigues tranquil-les permanents.

21 Apilament de terra per a diferents usos
2 Tacnica d’enginyeria naturalistica consistent en la creacié d’'una estructura amb troncs
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Imatges 25 i 26. Zones recentment inundades a la riera de la Betzuca a Sant Quirze del Vallés (Barcelona).
Font: Naturalea Conservacio, sl

Es interessant I'estudi d’aquesta técnica ja que permet I'eliminacio de la canya sense la introduccio de
materials dins la llera (com plastics en el cas de la técnica de cobriment de I'escullera), la generacio
elevada de residus ni I'impacte accentuat de I'espai. A més, el fet que la superficie a tractar estigui

inundada accelera els processos de recuperacio i regeneracio de 'espai.

4.7.2. Trituradora de pedra

Una experiéncia que es realitza actualment, perd0 que no se n’ha estudiat de manera exhaustiva els

resultats, és la trituracio de la canya mitjangant una trituradora de pedra.

Es tracta d’'una maquina capag de triturar tot tipus de sol fins a deixar el material resultant amb particules
semblants a la sorra (0.06-2mm). La profunditat maxima que pot assolir sén els 20cm. Com a exemple, la

maquina en questio s'utilitza per triturar I'asfalt in-situ a les carreteres (Conversa amb Trenchsalvic).

La técnica utilitzada per Trenchsalvic és la trituraci6 inicial de la part aéria de la canya mitjancant tractors
amb bragos desbrossadors o altra maquinaria similar. A continuacio, es realitza la primera passada sobre
la superficie de la canya amb la trituradora de pedra. Posteriorment, es passa un subsolador que és una
maguina capa¢ de remoure el terreny, d'aquesta manera els fragments de rizoma situats en capes
inferiors i que no han estat afectats per la trituradora en la primera passada poden situar-se a la

superficie. A partir d’aqui es torna a passar la trituradora de pedra per tal d’eliminar la resta de rizoma.

Per tal d’assegurar un bon resultat, segons Trenchsalvic, és necessari repetir I'experiéncia un mes

després de la primera intervencio.

El preu per hora de la maquina per a triturar el rizoma és de 115euros/hora (IVA i transport no inclos)

Com ja s’havia comentat, els resultats d'aquesta experiéncia no han estat analitzats de manera

exhaustiva, a més, el fet que sigui una técnica recent no permet, a hores d’ara, tenir dades de la seva
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evolucié a mitja i llarg termini. Un possible inconvenient és que no t'assegura l'eliminacié completa del
rizoma i, que per tant, sempre hi ha la possibilitat de que pugui tornar a rebrotar. | d’'aquesta manera, si
no se’'n fa un bon manteniment, a la llarga la canya pot recolonitzar I'espai.

Tot i aixi, si es comprova la seva eficacia i es realitzen plans d’actuacié amb un manteniment periodic,
pot tractar-se d'un metode interessant per a l'eliminaci6 de la canya ja que redueix de manera

considerable el temps destinat a I'actuacio respecte les altres tecniques estudiades i no genera residus.

4.7.3 Arrencat i aprofitament del residu generat co  m a biomassa

Una opcié que cada vegada té més pes en la nostra societat és I'aprofitament de la canya per tal de

generar energia a partir de la biomassa.

La biomassa és una important font d’energia considerada com a renovable. Es basa en la utilitzacio del
material derivat de les plantes i animals (que a la vegada s’alimenten de plantes i altres animals) com
fusta, deixalles agricoles, fems d’'animals, etc. Es tracta d’'una font d’energia barata, relativament neta
(com a minim, més que la procedent de combustibles fossils) i, que necessita de tecnologies poc

complexes.

Les plantes absorbeixen I'energia solar usant-la per iniciar el procés de la fotosintesis. Aquesta energia
pot recuperar-se mitjancant la crema (igual que un combustible fossil). Durant la crema, la biomassa
genera calor i didoxid de carboni, el qual va ser absorbit préviament durant el creixement de la planta.
D’aquesta manera, I'is de la biomassa per produir energia és com si es dugués a terme el procés invers
a la fotosintesis. D’altra banda, a la natura tota la biomassa, a la llarga, es descompon en molécules amb
el consequent alliberament de calor. L'alliberament de calor amb la generacié d’energia de la biomassa

reprodueix aquest proceés.

Per aquest motiu I'energia produida a partir de la biomassa és una forma d’energia renovable. En
principi, utilitzant aquesta energia no s’afegeix dioxid de carboni a I'ambient, al contrari que amb els

processos derivats de combustibles fossils.

A. donax és una espécie extraordinariament productiva que pot arribar a créixer uns 5-10cm per dia,
arribant a produir més de 10 tones per hectarea de massa seca (Perdue 1958; Dudley 2000).
Actualment, ja existeixen diferents estudis que demostren que la canya és un bon agrocombustible per a

la creaci6 d’energia a partir de la biomassa.
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Segons un estudi iniciat per la Florida-based Biomass Investment Group (BIG), s’estima que la canya
produeix entre 25-30T/ha. Assumint que la matéria seca de 30T/ha/any produeix 17.1GJ/T, una hectarea

de canya produeix al voltant de 75 barrils d’oli equivalents®.

En aquest sentit, tot el material extret en processos d’eliminacié de la canya podria gestionar-se per tal
que es pogués aprofitar per a la creacié d'energia a partir biomassa. Cal pero, un estudi exhaustiu del
balanc energétic de tot el procés (incloent tasques de transport, etc.). A més, cal una important reflexio
sobre I'important mecanisme de dispersio que té I’A. donax i I'impacte al medi que comportaria el seu
cultiu. Tanmateix, actualment els estudis relacionats amb la canya i el seu aprofitament com a biomassa
es centren enla produccio d’aquesta com a agrocombustible, i no com a residu procedent de I'eliminacio
d’aquesta especie al medi. | és aqui on s’haurien de centrar els esfor¢os per complementar els resultats

obtinguts en el present estudi.

4.8 Planols de situacio de les actuacions

A continuacio es mostres els planols referent a la localitzacié dels diferents ambits d’estudi explicats en
aquest apartat. Igualment, es mostren imatges de la distribucié de les parcel-les a la Finca de Can Salas,

tm de Terrassa (Barcelona).

Planols 1. Localitzaci6 de les mostres d’estudi situades al tm de Terrassa (Full 1 de 2i 2 de 2)

Planol 2. Localitzacié de les actuacions realitzades Montornés del Vallés i Sabadell

23 Un Barril d'oli equivalent és una unitat d’energia basada en I'energia aproximada alliberada en cremar un barril
(159.6L) d'oli cru, i es equivalent a 6.1GJ
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5. Restauracié del medi afectat per I'eradicacio de I A. donax

En aquest apartat es fara una breu introduccié a la necessitat de rehabilitaci6 d’'un espai on s’han
realitzat tasques d’eliminacio de I'A.donax. Existeixen multiples técniques que permeten la recuperacio
d’'un espai de ribera, tot i aixi, no s6n motiu d'analisi en aquest projecte ja que significaria entrar en una

tematica que, tot i ser molt interessant, té una gran extensio.

Es molt important tenir sempre present que I'eliminacié de I'A. donax d’un sistema ripari ha d’anar sovint
acompanyada de la restauracié d’aquest espai fluvial. La majoria de les técniques d’eliminacié de la
canya exposades en aquest estudi afecten directament I'estructura del sol. Es important, doncs, afavorir

la revegetacié de I'espai per tal d’evitar qualsevol problema que pugui derivar en la degradaci6 del medi.

D’entrada pero, cal valorar si realment és imprescindible actuar, és a dir, a vegades I'eliminacié d'un nucli
petit de canya dins d'una ribera en bon estat de conservacid, permet plantejar-se la no-intervencio.
Segons Godé (2008) és justificable una plantacié en el cas que el recobriment vegetal de la zona per
especies autdctones sigui inferior al 15%. Es considera que un 15% és suficient per tal que hi pugui
haver una recuperacio espontania de la zona. Aquesta premissa pero, pot veure’'s modificada en el cas
que es vulgui introduir taxons que han desaparegut o que n’hi hagi pocs exemplars, que hi hagi la
certesa que la recuperacié de les formacions riparies potencials no s’esdevindra de manera natural o

convingui accelerar el procés de recuperacio de la zona riparia.

(2009).
Es pot observar per una banda, que aquesta técnica és selectiva amb la vegetacié autoctona i, per l'altra, que
inicialment queda un terreny sense cobertura vegetal. En aquest cas es van introduir espécies per tal d’'agilitzar el
procés de revegetacié de I'espai. Font: Elaboracié propia.
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Un cop feta aquesta valoracié inicial, i si realment és necessari intervenir per accelerar el procés natural
de revegetacié de I'espai, en primer lloc s’han d'utilitzar les restes de vegetacié autoctona presents a la
zona per tal de respectar els requeriments ecoldgics de I'espécie. En el cas que no sigui possible s’ha

d'utilitzar planta procedent de la mateixa conca hidrografica.

Cal tenir present que la restauracié de I'espai no només és la plantacié d’arbres o arbustos. Hi ha una
multitud de tecniques que acceleren de manera considerable el procés de rehabilitacié d’'un espai fluvial.
El conjunt d'aquestes técniques s’engloba en el concepte de bioenginyeria. Les anomenades tecniques
de bioenginyeria utilitzen el material vegetal viu com a element de construccid, sol o combinat amb
materials inerts. Tenen funcions técniques, ecoldgiques, estétiques i economiques. Els objectius marcats
els assoleix aprofitant els multiples rendiments de les plantes i utilitzant técniques constructives de baix

impacte ambiental.
Cada espai fluvial necessitara d’'un sistema o altre de rehabilitaci6. Es important, congixer amb
profunditat les diferents técniques de restauracio i aplicar-les en les situacions que més convinguin. Un

mal disseny d’una actuacio pot comportar greus problemes a un espai ripari.

Per tal de mostrar algunes de les técniques de bioenginyeria més utilitzades, s’ha realitzat un recull a

I'apartat d’annexos del mateix document.
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6. Conclusions: Comparacio de les diferents tecniqu es d’eradicacio
de I'A. donax estudiades

Arribat aquest punt, cal fer una revisié dels aspectes ja estudiats en el present projecte. En primer lloc,
s’han analitzat els impactes que exerceix la canya al medi, fent especial émfasi en les qualitats del bosc
de ribera. A continuacid, s’ha fet un recull de les técniques actualment utilitzades per a eradicar la canya.
Aquesta informacié ha estat basica per tal de realitzar I'analisi de noves técniques d’eradicacié de
I'espécie. En aquest apartat, s’han proposat millores per a les técniques ja conegudes i se n’ha estudiat
de noves que puguin cobrir les mancances de les anteriors i que minimitzin els recursos utilitzats, i en

definitiva I'impacte al medi.

No obstant, no disposem de cap procediment que ens permeti identificar quina, d’entre aquestes
tecniques és la més adequada. D’'una banda, perqué els espais riparis presenten realitats ben diverses i
per tant, en cada un d’ells sera més idonia la utilitzacié d'una o altra técnica, i per l'altra, aquestes cinc
técniques analitzades es diferencien per motius ben diversos: I'impacte que exerceixen a I'estructura de
sol, el grau de recursos consumits (transport de material, s de maquinaria, necessitat de ma d’'obra..),
els costos economics, etc. Aixi, I'eleccié de la millor de les técniques implicaria la realitzacié d’'un analisi
cost-benefici, fet que suposaria reduir totes les variables a una Unica unitats, per exemple una unitat
monetaria o unitat d’energia. Aquesta unificacio d'unitats significaria un exercici arbitrari i una important
pérdua d'informacio a causa de la reduccio de tots els elements a un estandard unidimensional. Una eina
de maximitzacié de beneficis i minimitzacié de costos no és del tot adequada per valorar la complexitat i

“multidisciplinaritat” de les variables que envolten la valoracié d’aquestes técniques.

Sense la voluntat de situar de manera inequivoca una de les técniques per sobre de les altres o fer una
lista ordenant-les de més a menys idonies, en aquest projecte es considera més interessant un analisi
comparatiu a través d'un procediment multicriteri que ens permeti un millor coneixement de la

multidimensionalitat dels pros i contres de cadascuna de les técniques.

Si parlem sobre els beneficis, les 5 técniques comparteixen el fet que permeten 'eradicacio de la canya i,
per tant, possibiliten la recuperaci6 de boscos de ribera autdctons. Amb aquesta recuperacio
s’'aconsegueix evitar el desplacament de la vegetacid i fauna autoctona d'un indret, restablir les
caracteristiques ecologiques, evitar modificacions dels cursos fluvials i els riscos de creacio de taps a la
llera, reduir 'important consum hidric que té la canya, evitar la inestabilitat de talussos, els problemes de
plagues o els incendis, i recuperar el paisatge propi dels ambients de ribera. Degut a que aquests
beneficis son comuns en els cinc casos estudiats, la comparacié de les técniques es pot centrar en

I'analisi dels seus costos d’execucio.
Per a fer aquest analisi comparatiu entre técniques s’ha elaborat una taula de doble entrada en la qual es

creuen les cinc técniqgues amb un seguit de variables. L'analisi no vol ser exhaustiu sinéd un intent

d’'ordenar i visualitzar tota la informacié necessaria per escollir la técnica més adequada en cada cas.

68



Estudi de noves tecniques per a I'eradicacié de I’Arundo donax

Les variables utilitzades per a comparar les diferents técniques soén: els recursos necessaris per a
realitzar I'actuacié (ma d’obra, maquinaria, aport de terra, plastic, etc); el temps d’execucié necessari per
tal d’obtenir uns bons resultats en Il'eradicacié de la canya; I'afectacié a l'estructura del sol amb el
moviment de terres necessari; les limitacions a I'hora d’executar-la; la quantitat de residus generats; el
perill de toxicitat; i per ultim el cost econdmic. De cara a I'ampliacié de I'analisi, i amb I'objectiu d'obtenir
uns resultats amplis i complets, seria molt interessant introduir conceptes de beneficis i costos socials,

calculs energetics, etc. En aquest cas per0, acotarem I'estudi a aquestes variables.

Per cadascuna de les variables s’ha classificat cada técnica en alt, mitja i baix, a excepcié dels costos

que s’ha calculat el cost econdmic de I'eradicacié per m®.
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Taula 6. Analisi multicriteri de les diferents técn

iques d’eradicacio6 de la canya

VTS Recursos Temps ,?\fectacm a Lo : Perill Costos
. , - I'estructura Limitacions Residus generats . .
S necessaris d’execuci6 S toxicitat economics
Tecniques del sol
Alta
Mitja Alt Es dificil eliminar
Necessitat de Necessitat de completament la canya. Baix
Desbrossada ma d’obra alta diversos Baixa Possibilitat de que torni | La canya triturada amb . 2
o . . ” : Baix 4 €/m
periodica Necessitat baixa | periodes de a rebrotar. Necessitat les desbrossadores pot
de recursos creixement d’execuci6 durant el deixar-se a la zona.
materials (diversos anys) periode de creixement
de la canya
Mitja Alta Migana Baix
o (maquinaria . Necessitat de No es pot realitzar en El material triturat es pot : 2
Arrencat i triturat . ' s Baix marges escullerats o . Baix 28 €/m
trituradora, ma tasques de . deixar el terreny com a
, 7 amb altres tipus de
d'obra,...) restauracio ST mulch
defenses hidrauliques
Mitja Alta No es (;\:I Irtfazrlli?zar en Alt
Arrencat i (maquinaria, . Necessitat de P El plastic biodegradable P 2
o N Baix marges escullerats o e Baix/mitja 15 €/m
enterrat plastic, ma tasques de . resta al sol fins a la
, 2 amb altres tipus de L
d'obra,...) restauracio . completa degradacio
defenses hidrauliques
Alt Mitja
Cobrimentamb | (TAdEnara ana orarine E1 plastic bidegradabie
plastic : Baix pa org Baixa plastic bioeg Baix/Mitja | 12 €/m 2
. reompliment, ret superficial del resta al sol fins a la
biodegradable Lo N .
organica, sol completa degradacio
plastic,...)
Mitja Alta .
. . L Baix
Es necessita de Utilitzaci6é en zones . _—
o ) No és necessari retirar la
Baix/mitja diverses properes a cursos
L SO . ) : canya seca (a no ser
Aplicacio (desbrossada aplicacions i . fluvials per evitar AN 2
i i N e . Baixa A gue es tracti d’'un volum Alt 0.6 €/m
d’herbicida inicial, herbicida | repartides en lixiviacio. . .
Lo i X , L molt gran i que pugui
i aplicador) diferents Necessitat d’execucié .
; . ocasionar problemes en
periodes de durant el periode de o
, ) cas d'avinguda)
creixement creixement
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A continuacio, a diferéncia de la primera taula, es fa un intent de processar la informacié quantificant les
variables definides. Cal tenir presents els inconvenients que té igualar cada una de les variables a una
Unica unitat de mesura, per tant, el resultat que se’'n derivi no es pot aplicar de manera automatica

(s’estaria reproduint els mateixos errors que en I'analisi cost-benefici).

S’han quantificat les variables associant un valor a cadascuna de les etiquetes introduides en la primera
taula realitzada (alt, mitja i baix). S’ha fixat el valor “1” per el maxim impacte i “0” per el menor. La resta
de valors sén proporcionals. En el cas pero dels costos economics, s’ha associat el valor “1” a la técnica
amb un cost d’execucié més elevat i “0” aquella amb el cost menor; a la resta de técniques se’ls ha

associat un valor entre 0 i 1 proporcional a la diferéncia real de costos.

Per ajudar a processar la informacié es pot fer la suma ponderada de cada valor. D’aquesta manera la
tecnica amb menys puntuacio seria la més adequada d'utilitzar. En aquest, cas s’ha considerat que les
diferents variables tenen la mateixa importancia dins del calcul. Tanmateix, decidir sobre el pes relatiu de
cada variable seria com fixar “preus relatius” i per tant el métode no es diferenciaria del de cost-benefici
(Martinez Alier, et al. 2001).

Aixi doncs, la taula 7 mostra un intent de quantificar els criteris de comparacié de les 5 técniques
estudiades, tenint present que la definicié de les diferents variables per a cada técnica segueixen

presents a la taula X i que poden ajudar a matisar molts dels resultats obtinguts quantitativament.

Taula 7: Analisi de les diferents tecniques mitjang  ant variables quantificades

Variable i6
Recursos Temps ﬁ;ﬁfﬁ?’cﬁr: Limitaci Residus Perill Costos

Técniques necessaris | d’execuci6 del sol ons generats | toxicitat economics
Desbrossada Mitja Alt Baixa Alta Baix Baix 4€/m?
periodica (0.5) (1) (0) Q) 0) 0) (0.12)
Arrencat i triturat Mitja Baix Alta Mitjana Baix Baix 28€/m?

(0.5) Q) 1) (0.5) (0) (0) 1)
Arrencat i Mitja Baix Alta Mitjana Alt IE\;/I?tIJXa/ 15 €/m?
enterrat (0.5) (0) Q) (0.5) Q) (0.25) (0.52)
glgg:i'g‘e”t D Alt Baix Mitja Baixa Alt IE\‘A‘?t'JX; 12 €/m?
biodegradable (1) ©) (0.5) ©) (1) (0.25) (0.42)
Aplicacié Baix/mitja Mitja Baixa Alta Baix Alt 0.6 €/m’
d’herbicida (0.25) (0.5) 0) Q) 0) Q) (0)

71




Estudi de noves tecniques per a I'eradicacié de I’Arundo donax

De la taula es pot extreure que la técnica que combina un menor impacte al medi amb uns costos
econOmics baixos és la desbrossada periodica (2.62 punts). Per altra banda, aquella amb I'index

d’'impacte més elevat és 'arrencat i enterrat de la canya i el rizoma (3.77 punts).

D’altra banda, I'herbicida és una técnica que en la majoria dels casos s’hauria d'evitar i més tractant-se
d’actuacions que en general es realitzen prop de cursos fluvial. Tot i aixi la seva valoracio és de les més

baixes.

Aixi doncs, la millor manera de comparar les diferents técniques, i decidir-se per una, és aquella en quée

pots tenir en compte totes les variables, és a dir, treballar amb la taula 6.

Com a conclusié, es pot dir que el fet que aquestes tecniques per a I'eradicacié de la canya estiguin
condicionades per variables tan diferenciades implica que depenent de la zona en que s’hagi d'aplicar,
I'época de I'any, la urgéncia dels resultats, la quantitat de recursos disponibles i residus generats, etc., en

una situacié concreta sigui més idonia i efectiva la utilitzacio d’'una o altra técnica.
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7. Propostes de millora de I'estudi de tecniques d’  eliminaci6 de la
canya

- Augmentar la mostra per tal d’obtenir millors resultats estadistics.

- Aplicar I'nerbicida amb un colorant per tal de marcar clarament les canyes ruixades i evitar que

algunes no siguin tractades.

- Realitzar un treball de camp més exhaustiu pel que fa al coneixement popular de pagesos i

ramaders sobre les técniques utilitzades en I'eliminacié de la canya

- Documentar-se més abastament de les possibilitats d'utilitzar la canya com a font d’energia a

partir de la biomassa, per tal de discriminar si és o0 no viable aquesta utilitzacio.

- Comparar els diferents plastics biodegradables del mercat per tal d'utilitzar aquell en que

I'impacte al medi sigui menor.
- Preveure amb antelacié que degut als terminis d’entrega del projecte no es podria acabar

d’obtenir dades referents a finals d’estiu i tardor de 2009 i per tant la comparacié entre el primer i

el segon any no tindria sentit ja que mancarien dades.
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8. Futures linies d’'investigacio

Un cop arribat a aquest punt, cal dir que I'aportacié que ha fet aquest projecte en el moén de I'eradicacio
de la canya és com un petit gra de sorra. A partir de petites experiéncies com aquesta es podra anar
creant un coneixement més profund de com actua la canya i de les possibles técniques a utilitzar per
eliminar-la. De ben segur, que les técniques proposades en aquest estudi quedaran obsoletes d'aqui

pocs anys si es segueix generant coneixement a partir de noves experiéncies.

- Allargar el periode d'investigacié, completant les dades referents el 2009 i seguint durant
diferents periodes de creixement més per tal de tenir més informacié de I'evolucié del creixement

de la canya després de I'aplicacié de les técniques.

- Estudiar en profunditat, mitjancant la seva aplicacié al medi, les tres técniques d’eliminacio de la
canya proposades: eliminacié de la canya per inundacid, triturat de la canya i el rizoma amb una
trituradora de pedra i arrancat de la canya i aprofitament de la biomassa per a la produccio

d’energia.

- Estudiar la possibilitat de transformar el material resultant de I'arrencat de la canya (rizoma i part

aéria) en compost que pugui ser utilitzat en les tasques posteriors de restauracié del medi.

- Seguir investigant i proposant noves técniques per el control de I'A. donax
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Glossari

Autoecologia: Ecologia de les espécies i dels individus

Avinguda: Augment del cabal d’'un curs d’aigua per efecte de la pluja

Bioenginyeria: Branca de I'enginyeria que utilitza les plantes vives com a elements constructius, de
forma combinada o no amb material inert.

Bidtic-a: Relatiu o pertanyent a la vida o als essers vius

Bosc de ribera: Sistema forestal, normalment caducifoli, que creix a banda i banda dels cursos
fluvials, llacs,etc. sobre sols que mantenen un nivell d’aigua freatica més o menys permanent.

Branca viva: Fragment llenyds d'una planta amb capacitat de reproduccio vegetativa.

Coeficient d’escolament: Relacié entre l'aigua caiguda en una conca i I'aigua que flueix pel riu fora
d'aquesta

Creixement monopodial: Preséncia de només una tija per planta.

Crescuda extraordinaria: Episodi de gran augment del cabal circulant en un riu que té lloc amb
menys frequiéncia que les crescudes ordinaries.

Crescuda ordinaria: Episodi d’augment de cabal circulant en un riu que té lloc amb certa freqliencia
(entre 1i 7 anys, segons el tipus de riu)

Desbrossada: Eliminacié completa o parcial de I'estrat herbaci d’'una zona determinada.

Especie exotica: Especie introduida des d'una contrada estrangera amb independéncia del temps
gue fa que és present al nou habitat i del tipus de sistema (natural o no) ocupat.

Espécie introduida: Espécie que ha estat transportada per I'home, superant barreres
biogeografiques que de manera natural resulten infranquejables.

Espécie invasora: Espeécie naturalitzada que depassa d’'un determinat llindar espacial i temporal en
les seves capacitats invasives. Concretament, per via reproductiva I'espécie naturalitzada ha de ser
capac¢ de produir noves poblacions allunyades 100 m o més de la inicial, i en menys de 50 anys. Per
via vegetativa I'espécie naturalitzada ha de ser capac de produir noves poblacions allunyades 6 m
cada 3 anys.

Espécie naturalitzada: Espécie que després de ser introduida és capac¢ de superar barreres
biotiques (meiosi, pol-linitzacié, fecundacié, embriogénia, produccid de diaspores vegetatives,
supervivéncia a depredadors, etc.) abiotiques (adaptacié a les condicions climatiques, edafiques,
etc.) podent reproduir-se de manera regular.

Estaca: Fragment de branca que es planta a terra perque faci arrels i esdevingui un arbre o arbust.
Eutrofitzacié: Enriquiment nutritiu natural o artificial d'un ecosistema aquatic que comporta un
creixement massiu dels productors primaris (algues).

Feixina viva: Conjunt de feixos cilindrics de branques vives tallades de plantes llenyoses, amb la
finalitat que un cop plantades a terra arrelin i desenvolupin plantes senceres. Un feix és un conjunt
de tiges, branquillons, bastons, etc., disposats paral-lelament i lligats junts.

Fitocida: producte emprat per matar o impedir el desenvolupament de certes plantes i llavors, com
ara arboricides, herbicides i fungicides.

Freatic: Relatiu o pertanyent a les aiglies subterranies.
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Habitat: Conjunt de condicions ambientals (sol, microclima, factors bidtics, fisics, quimics,
energetics, etc) en qué es desenvolupa la vida d’'un ésser viu.

Helofit: Forma biologica de les plantes perennes amb la part inferior coberta d’aigua i la superior,
habitualment florifera, situada per damunt de l'aigua.

Herbicida: Producte utilitzat per a destruir les males herbes.

Hidraulica: Part de la mecanica que estudia I'equilibri i el moviment de l'aigua i d’'altres fluids.
Hidrofit: Forma bioldgica de les plantes aquatiques amb fulles flotants o submergides que tenen els
organs de supervivéncia sota l'aigua durant I'época desfavorable.

Hidrosembra: Sembra que es projecta a pressié sobre una superficie d’'una barreja d'aigua, llavors
fertilitzants, mulch i estabilitzadors i fixadors, per fixar les llavors i mulch al terreny, i donar les
condicions idonies per el seu rapid establiment.

Mulch (també encoixinat): Material organic o inorganic que, estés sobre la superficie del sol en
millora les condicions, el protegeix de I'impacte de d’agents externs com la pluja o el vent i facilita un
bon desenvolupament de la vegetacio.

Nivell freatic: Part superior d’'un aquifer lliure on la pressié de I'aigua s’iguala a la de I'atmosfera.
Pertorbacio: Maodificacié sobtada de I'estat d’equilibri d’'un habitat o espécie, en la que s’altera la
seva funcio i/o condicions.

Radicular: Relatiu o pertanyent a les arrels o radicules vegetals.

Riba: Des del punt de vista ambiental, la riba correspon a la interfase entre la superficie mullada
habitual i les planes o terrasses laterals on s’ubiquen les riberes. Las riba, per tant, forma part de la
llera del riu i és el suport d’'una vegetacié hidrofila adaptada a les crescudes recurrents, a la immersio
temporal o al soterrament amb Ilims.

Ribera: Des del punt de vista ambiental, correspon a les zones laterals de la llera, per fora de la riba,
on el nivell freatic del curs fluvial permet la preséncia d'una vegetacié propia de zones humides que
s'estén per la terrassa baixa i les planes al-luvials immediates.

Ripari: propi de la ribera

Rizoma: Tija subterrania que presenten alguns vegetals i que és capa¢ de propegar-se
vegetativament.

Taxon: Unitat sistematica en la classificacié de plantes i animals, o de les seves agrupacions, de
qualsevol rang.

Vegetacion nativa: Vegetacio propia d’'una zona.
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Acronims

ACA: Agencia Catalana de I'Aigua

Cal-IPC: California Invasive Plant Council

EPA: Unites States Environmental Protection Agency
EUA: Estats Units d’Ameérica

OMS: Organitzacié Mundial de la Salut

ONG: Organitzacié no governamental

TAN: Team Arundo del Norte

Tm: Terme municipal

UICN: Uni6 Internacional per a la Conservacié de la Naturalesa
USDA: United States Department of Agriculture
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Programaci6 temporal

Any 2008 Any 2009

Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost | Set. | Maig | Juny | Juliol | Agost | Set.

o Elecci6 del tema
Fase I. Definici6 del

_ Recerca bibliografica i lectura
tema i recerca

. Recopilacio antecedents
bibliografica

Definicio dels objectius generals

Realitzaci6 de l'actuaci6 a Montornés del Vallés
(Barcelona)

Realitzacio de I'actuacio a Sabadell (Barcelona)

Fase II. Obtenci6 de - - - - .
Transport i acopi del material a les instal-lacions de

les dades N
Can Salas (tm de Terrassa, Barcelona) i inici del
mostreig
Recull dades de camp

Fase Ill. Andlisi i Analisi de dades

tractament de la Redacci6 del contingut

informacio Elaboraci6é de material grafic

Fase IV. Entrega del | Impressio i entrega del projecte

document Presentacio6 del projecte

Inicialment la temporalitzacio estava prevista de realitzar de tal manera que es poguessin comparar les dades de creixement de la canya en dos periodes de
creixement vegetatiu. A la practica, el fet de no poder obtenir les dades completes del periode de creixement de la canya de I'any 2009 (primavera-estiud-
tardor) ha fet que I'analisi de dades no fos complet i que no es poguessin treure resultats congruents referents al 2009, motiu pel qual no s’han inclos en

I'analisi.
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* inclou maquinista

Pressupost
. Preu unitat PREU TOTAL
Concepte Quantitat (€/unitat) ©
RECURSOS HUMANS
Hores oficina 320 h 12 €/h 3840
Hores treball de camp 142 h 15 €/h 2130
Hores operari especialista 15h 19.92 €/h 298.8
Desplacaments i dietes
Transport 430 km 0.078 €/Km 33.54
Dietes 4u 9.5 €/u 38
SUBTOTAL RECURSOS HUMANS 6340.34€
RECURSOS MATERIALS
APLICACIO DE LES TECNIQUES
Tecnica ge cobnme\nt de l'escullera a 54 m? 12 €/m? 648
Montornés del Vallés
Confecci6 de les parcel-les de canya a Can
Salas, tm de Terrassa
Hores camio* 20 h 65€/h 1300
Hores retroexcavadora* 16 h 60.38€/h 966.08
Hores de miniexcavadora* 5h 42.1€/h 210.5
Material numeracié 15 u 2€/u 30
parcel-les
Material parcel-les 2x2 9u 2.5€/u 22.5
Técnica d’arrencat de la canya i 2
cobriment amb un plastic biodegradable 20m 15 300
Material treball de camp
Desbrossades 30h 21.61€/h 648.3
Herbicida 1L 18.64 €/L 18.64
Cinta meétrica 1lu 5€/u 5
MATERIAL D'OFICINA
Impressions A4 600 u 0.06 36
Impressions A3 18 u 0.25 4.5
Fotocopies 120 u 0.03 3.6
Enquadernacions 4u 2 8
SUBTOTAL RECURSOS MATERIALS 4201.12€
COST FIX
Infraestructures 600
Amortitzacié material
Trucades
SUBTOTAL COST FIX 600€
TOTAL (sense IVA) 11141.46€
IVA (16%) 1782.63€
TOTAL (IVA inclos) 12924.09€
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Agraiments
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gracies a les seves bones idees i iniciativa per a provar coses noves he pogut posar fil a I'agulla a aquest
projecte. També a tota aquella gent que m’ha ajudat a fer el treball de camp i que ha patit sota el Sol
d’estiu, desbrossant o prenent dades. Agrair al Ferran Roda que tot i les meves visites espaiades en el

temps hagi acceptat ser el tutor d'aquest projecte.
També donar les gracies a familiars i amics que a partir del moment que vaig comencar a treballar en el

tema de la canya en veuen per tot arreu i pregunten per ella. Sempre és d’ajuda explicar en veu alta el

treball. Finalment, agrair especialment al Marc per la seva paciéncia i bons consells.
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Annex 1. Recull de les principals técniques de bioe  nginyeria per

a la restauracio de rius

La Bioenginyeria és la branca de I'enginyeria que utilitza les plantes vives com a elements

constructius, de forma combinada o no amb material inert

Podem dividir la bioenginyeria en tres sub-classificacions en funcié del material utilitzat i el seu
objectiu. Al llarg de tot I'ambit d'intervencié s’han aplicat técniques de cada una de les sub-

classificacions en funcié de les demandes concretes de la zona.

L'Enginyeria Naturalistica engloba aquelles técniques que utilitzen exclusivament material viu i
materies primeres (troncs, pedres, terres, etc.). La planta viva un cop esta desenvolupada aporta la
base de I'estructura necessaria per a I'estabilitzacié de marges o la restauracié de I'ecosistema. En
aquest cas s’han realitzat dues técniques distintes: per una banda el trenat viu i per l'altra la feixina

viva.

L’Enginyeria Biofisica engloba aquelles técniques que utilitzen material viu conjuntament amb
productes elaborats (xarxes, geosintétics, etc.). Dins aquesta classificacié s’ha instal-lat rotllos
estructurats en fibra tipus Plant Carpet i Plant Pallet, unitats d’helofits estructurats en fibra tipus Plant

Plug i geomalles permanents tipus C-350 de NAG.

L’Enginyeria Estructural-vegetable, que no és propiament bioeninyeria engloba aquelles tecniques
qgue utilitzen productes facilment vegetables on la planta viva millora I'estructura, perdo sén els
material constructius els que aporten la base necessaria. En aquest sentit s’ha refet I'escullera del
sobreeixidor de Can Cabanyes, introduint a mesura que es construia i entre els blocs de pedra,

estaques vives de salze.

A continuaci6 es fara un recull de diverses técniques de Bioenginyeria per a la restauracié de rius. Ni
de bon tros es mostren totes les técniques existent, tot i aixi, servira com a una petita mostra

d’aquest tipus de tecniques.



Enginyeria Naturalistica

Cobertura de branques

Caracteristiques
tecniques

Es tracta d’'un recobriment del marge del riu, préviament remodelat, mitjancant
la plantacié de vares que protegeixin des del principi, de I'erosié causada pel
moviment de l'aigua. S’aconsella que les vares siguin procedents de salzes
arbustius (Salix sp.) o Tamarix degut a la seva capacitat de propagacié
vegetativa. Per a una millor proteccié del peu del talis es pot realitzar una
"cobertura armada”.

L'acci6 en profunditat exercida per I'aparell radical fa que en el moment de la
seva vegetacié s’aconsegueixi una forta estabilitzacié del terreny. La proteccié
exercida per la part aéria afavoreix una rapida colonitzacioé de la vegetaci6 de
ribera tipica de la zona.

Camp
d’'aplicacio

Es tracta d'una técnica eficac per a la superficie de riberes amenacades pel
corrent d’'aigua i pel moviment de les ones. Es pot aplicar tant en el cas de
noves construccions com en la correccié de danys. També pot ser una técnica
adequada per a la integracié d'una escullera de pedra. No es convenient
utilitzar-la en rius amb elevada capacitat de transport solid.

Detalls
executius

Aquesta técnica només es pot realitzar durant el periode de parada vegetativa,
essent la millor época a finals de tardor.

Cobertura de branques amb vares de salze
a) Remodelat dels marges del riu fins aconseguir un pendent de 30-35°.

b) Col-locaci6 de 3 o més files paral-leles d'estagues de castanyer o larix
clavades al terreny, de 60 cm i sobresortint 30 cm, en la mateixa direccié que el
corrent, amb una distancia entre files de 1 m. La distancia entre les estaques
pot variar de 1 a 3 m maxim, segons la posicio hidraulica.

¢) Col-locacié d'un estrat continu de vares de salze o branques, en el sentit
transversal a la direcci6 del corrent i amb el diametre més gran, introduit al sol o
en la rasa en contacte amb l'aigua.

d) Ancoratge de les vares a les estaques mitjancant filferro galvanitzat i
recobriment de les vares amb terra vegetal de 7-8 cm d’espessor. Ha de quedar
un 50% de la superficie de les vares al descobert per a permetre el creixement
de les noves gemmes. La base de la rasa, es recobreix amb un estrat de
pedres de petites dimensions o grava.

e) Proteccio del peu del talts: defensa amb blocs de pedra de 0,2 m?® col-locats
en un o dos nivells per sobre la grava per tal de garantir una millor estabilitat. A
partir d’aquesta defensa és possible col-locar barres de salze o castanyer sense
escorca a la base dels blocs de pedra. Els blocs poden ser esporadicament
substituits per troncs longitudinals.

Cobertura armada
Consisteix en col-locar els blocs de pedra amb un cable d’acer que uneixi cada

un dels elements amb el proposit d'obtenir una millor proteccio del peu del
tals.




A continuacio dels passos descrits en el cas anterior:

a) Perforacié dels blocs de pedra per permetre la introduccio d'una barra d’acer
coarrugat amb un trau i cimentacié de morter.

b) Fixacié del cable a les estaques, o com a alternativa, a les barres d'acer
clavades als fons del riu a una profunditat de 150-200 cm. y amb una distancia
variable de 2 a 5 m segons les exigencies de I'obra, amb I'objectiu de fer més
estable la defensa del marge.

Una vegada finalitzada I'obra, son necessaries técniques de manteniment
mitjangant la seleccié de salzes de manera que s’afavoreixi I'aparici6 d’altres
especies (vern, freixe, etc.). Es recomana tallar les vares per sobre del nivell del
sol entre novembre i marg. Es pot fer una tallada arran del sol cada 2 0 4 anys o
bé cada any, tallant fileres de 3 a 5 metres amb la finalitat d’obtenir una
estratificacié del terreny. En aquells llocs on el creixement dels salzes no
impedeixi el flux del corrent es pot tractar amb podes cada 7 0 10 anys.




Avantatges

Confereix una proteccié immediata de I'erosié6 mecanica i una estabilitzacié en
profunditat mitjancant una densa reticula d’arrels, amb vegetacié arbustiva
elastica i duradora.

Desavantatges

Necessitat d’'una elevada quantitat de material viu, que a la vegada requereix
de temps i mitjans elevats per a la seva execucié.

S6n necessaries obres de manteniment.
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Krainer

Caracteristiques
tecniques

Mur de gravetat format per una estructura cel-lular de troncs de fusta
distribuits en dues parets, combinat amb l'insercié de plantes vives. El
deteriorament de la fusta (en algunes desenes d’anys) pressuposa que
els parametres d’'estabilitat del mur es basen en un parametre extern
assimilable a un pendent ben vegetat i a un terreny amb bones
caracteristiques per al desenvolupament de la vegetacié. Amb un bon
manteniment (poda periodica de les plantes) es pot obtenir una
acceptable estabilitat per a pendents de I'ordre de 60°.

Existeix la variant a una paret, pero en aquest cas és preferible en
situacions d'espai limitat o quan es prioritza la funcié de revestiment
respecte la funcié d'estabilitat. Es tracta del mateix entramat que en la
modalitat a dues parets, pero sense la col-locacié del tronc longitudinal
situat dins I'estructura.

Camp d’'aplicacio

Estabilitzacié i construccié de riberes fluvials amb una velocitat de
corrent superior a 4m/s i sotmeses a erosio.

Detalls executius

Muntatge de I'estructura de troncs:

El pla de col-locaci6 de I'estructura es realitza en contra del pendent i en
funcio del calcul d’estabilitat (5°-15°).

La primera fila de troncs es col-loca en sentit paral-lel a la ribera. Els
troncs es van unint mitjancant I'encastacio i fixacié6 amb claus metal-lics.

A continuacio es col-loca el segiient pla de troncs perpendicularment a
la primera fila i a la linia de ribera. També s’ha de fixar amb claus
metal-lics. En la variant a una paret, els claus amb puntes
perpendiculars a la ribera s’introdueixen al terreny mitjancant
excavadora.

Reompliment de I'estructura i col-locacio del mater ial vegetat viu:

Després de realitzar un dels plans complets de troncs, s’omple
I'estructura cel-lular amb material inert compactant-la, i posteriorment es
col-loquen estaques vives i plantes arrelades en posicié horitzontal (una
cada 10-15 cm per a cada ordre de troncs longitudinals, és a dir, 20-30
estaques/planta per cada metre quadrat de parametre extern de
I'entramat viu), o plantes erectes. Les estaques o branques vives hauran
de tenir una longitud similar a la profunditat de I'estructura (1,5-3m) per
aconseguir un arrelament profund; és suficient que emergeixin del sol
uns 10-30cm.

En els buit de I'estructura cel-lular es col-loquen feixines vives de salze
per evitar la perdua de materials fins.




Avantatges

Rapida estabilitzacié de la ribera.

Desavantatges

A més de I'elevat temps necessari per a la seva realitzacio, la fusta es
podreix amb el temps, pel que és necessari que les branques inserides
a l'estructura estiguin vives i arrelin profundament, de manera que
substitueixin la funcio d’estabilitat de la ribera una vegada la fusta ha
perdut la seva funcio.




Deflector viu estructurat amb krainer.

Caracteristiques

Obra transversal respecte la direccié del riu, situada en un o0 ambdds marges.

tecniques El seu objectiu és la reduccié de la velocitat de l'aigua i de la mescla amb
reduccio de la velocitat de flux que permet la deposicié de material solid. També
constitueixen punts de refugi per a la fauna.
Es realitza mitjancant pals de fusta introduits verticalment al curs d’aigua i
branques vives o mortes entrellagades, a més de pedra, estaques vives,...
S'utilitza per tal de limitar 'amplada de la secci6 del riu i aixi dirigir el cabal mig
cap el centre del curs, protegir ribes sotmeses a erosié i meandrificar el curs.
Camp S’apliquen en cursos d’aigua amb una amplada minima de 10m.
d’aplicacio
Els seus objectius son:
- Consolidacié dels marges del llit ordinari dels cursos fluvials amb una
estructura biodegradable.
- Desviaments del canal d’aiglies baixes.
- Evitar la formaci6 de nous canals d'aiglies baixes.
- Augment de la diversitat morfoldgica del curs fluvial.
- Consolidaci6 de la vegetacié propia de ribera.
- Protecci6 de la base de talussos fluvials amb processos d’erosié local.
- Potenciacié de processos de meanrificacié del riu i del régim de transport de
sediments.
- Per tal de crear bons refugis per a la fauna piscicola
Detalls Prescripcions:
executius

- Han de realitzar-se durant el periode de parada vegetativa.

- La distancia entre deflectors ha de ser similar a I'amplada del curs d'aigua o
1,5 — 2 vegades la longitud dels propis deflectors.

- Si I'objectiu és el de reduir la seccio del riu, els deflectors han d’'estar situats
en posicid contraposada als dos marges.

- Per tal d’aportar un efecte meandriforme, els deflectors es col-locaran alterns
amb una distancia que respecti la cadéncia natural dels meandres (8-12
vegades I'amplada del curs fluvial)

Metode d’execucié

a) Excavacié d’'un rasa per cimentacié com a base del recolzament del material
(30-50cm de profunditat x 50-70 cm de longitud).

b) Insercié de la fila de pals verticals (2 o 3 en funcié de les dimensions del




deflector). A continuacié, els pals s'uneixen entre si mitjangant travesses
intercalades amb estrats de branca morta.

¢) Recobriment de I'obra amb grava i pedra, preferiblement obtinguda in situ.
Recolzades als pals, en sentit longitudinal, es col-loquen les feixines vives, que
després del seu desenvolupament ofereixen un bon refugi per a la fauna.

d) Realitzacié d'un protector del deflector d’aigies amunt i avall mitjancant
pedres de mides adequades en funcio de les caracteristiques hidrodinamiques
del riu.

e) Es necessari realitzar manteniment de I'obra, en especial els dos primers
anys després de I'execucio.

Exemples/ esquemes
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Avantatges A la llarga passen a formar part de la riba en continuitat amb la vegetacio.
La presencia de branques mortes disminueix la velocitat de l'aigua i de la
mescla.

Desavantatges Poden apareéixer erosions al cap i als peus del deflector, aixi com a la ribera,

degut al moviment transversal de I'aigua i a les turbuléncies.
Es necessaria una gran guantitat de material viu.
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Entramat viu

Caracteristiques

Estructura de fusta constituida per un entramat de troncs que forma una

tecniques cambra frontal en la qual s’insereixen les feixines.
Frontalment es col-loca un pla vertical sobre el que es claven els troncs
horitzontals i transversals. L'obra, adossada a la ribera sotmesa a erosio, es
completa amb el reompliment de terra i pedra a la part situada sota el nivell mig
de l'aigua.

Camp Riberes fluvials sotmeses a erosid. Pot utilitzar-se en cursos d'aigua amb

d’aplicacio elevada energia i transport solid fins i tot de grans dimensions.

Detalls Muntatge estructura de troncs:

executius

Introduccié vertical dels pals amb punta al llit del riu (minim 2/3 de la seva
longitud, longitud minima 3 m) amb una distancia de 2 metres seguint la linia
original de la ribera. Es aconsellable el refor¢ de les puntes dels pals verticals
amb un revestiment metal-lic. A continuacid, s'instal-la la primera série de troncs
horitzontals paral-lelament a la linia de ribera, darrera els pals verticals, clavant-
los a aquests. Es repeteix la mateixa metodologia per a les seglents capes
superiors.

La primera fila de pals horitzontals pot col-locar-se per fora dels verticals per tal
de reduir el pendent final del parametre extern, fet que contribuira positivament
al creixement de les plantes.

Reompliment de I'estructura i col-locacié del mater  ial vegetat viu:

Col-locacioé de feixines mortes a les cel-les frontals per sota el nivell mig de
I'aigua i reompliment de pedres. Per sobre el nivell mig de l'aigua, insercié de
les feixines vives de salze i reompliment de terres.




Avantatges

Rapida estabilitzacié de la ribera.

Desavantatges

L'altura és limitada y el temps de realitzacié llarg.
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Feixines de branca seca

Caracteristiques
tecniques

Un dels sistemes més simples i eficacos per tal de retenir el sol en talussos és
la construccié de feixines amb brancatge procedent de branques o troncs
cremats. Consisteix en clavar unes estaques de fusta a través de les quals
s’estructura el material horitzontalment.

Una vegada l'estructura esta realitzada, és convenient dur a terme una
plantacié per quan es podreixi la fusta la planta realitzi el treball estructural.

Camp d’aplicacio

- Aquesta técnica es pot aplicar en talussos amb pendents equivalents a 60°.
- Espais amb sols nus i processos erosius intensos.

- Terraplens amb pendents importants i amb material poc cohesionat.

Detalls executius

Generalment es confecciona una feixina cada 0,5 metres de pendent,
adaptant-se a la morfologia del talus.

Aquestes feixines poden quedar a la vista o bé cobrir-se de material. Pot
tractar-se de la mateixa terra o d’'una manta i/o geomalla per tal de minimitzar
els despreniments de terreny.

- El diametre de la branca ideal sera de menys de 7 cm, encara que dependra
de la topologia existent al medi. No s’han d'utilitzar espécies al-loctones
rebrotadores.

- La densitat de plantaci6 és de 3 arbustos de 60-80cm, per metre lineal.

- Estaques de fusta: lestaca/m.l.

Esquemes/exemples
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Avantatges i
desavantatges

Es tracta d’un sistema senzill que pot realitzar-se amb material procedent de
restes de poda. Serveix com a tancament de zones afectades per dreceres.
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Feixina viva

Caracteristiques

Obra hidraulica longitudinal per a I'estabilitzaci6 immediata del peu i la

tecniques revegetacio de riberes de rius, llacs i llacunes mitjancant la col-locacié de
feixines vives, realitzades a partir d’espécies amb capacitat de reproduccio
vegetativa.

Camp En cursos d’aigua amb cabals de nivell mig relativament constants i amb una

d’aplicacio velocitat inferior a 3m/s, generalment combinades amb altres técniques de
defensa. El pendent del curs d’aigua no ha de superar el 5% i la oscil-lacio del
nivell mig de l'aigua no ha de superar el metre.
Métode d’execucio

Detalls a) Obtencié de branques d’espeécies llenyoses amb capacitat de propagacio

executius vegetativa com el Salix 0 el Tamarix de diametre minim de 3cm.

b) Col-locacié de vares i branques alternes per igual dels apexs i de la part
baixa fins formar grapats cilindrics de diametre 20-50cm. i de longitud 2-4m.
Lligar finalment amb filferro en intervals de 50cm.

¢) Excavacié d’'una rasa poc profunda (20-60 cm) i col-locacié de la feixina de
manera que 1/2 o 1/3 de la mateixa es trobi al sol o a l'aigua, a una altura
equivalent al nivell mig de la lamina d'aigua. Els extrems de les diverses
feixines han d’encastar-se.

d) Fixacio de la feixina amb estaques de salze vives o mortes o amb puntals
d’'acer, de manera que travessin la propia feixina (distancia entre estaques de
0,8-1m i col-locades alternativament cap a les dues bandes respecte la feixina).

e) Recobriment de la feixina amb una capa de terra. Només han de sobresortir
petits fragments de les branques.

La utilitzacio del material viu s’ha de realitzar en el periode parada vegetativa.
Durant el periode vegetatiu, la feixina ha d’estar parcialment fora de I'aigua.

Avantatges

Es tracta d’una técnica rapida i senzilla.

Desavantatges

Necessita manteniment amb podes perioddiques.
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Trenat viu

Caracteristiques
tecniques

Es tracta d'una técnica estabilitzadora lineal sobre el marge del riu, formada per
un trenat de branques fixades al terreny mitjancant vares de fusta o acer, i
posteriorment reomplertes de terra. La técnica permet una rapida retencié del
material superficial del pendent i I'estabilitzaci6 d'aquest en trenar-se en
diverses capes. Per altra banda, el peu de la ribera també es protegeix
d’erosions i possibles esllavissades.

La disposicio dels trenats de brancatge pot ser en files horitzontals o creuades
entre si de manera que formin rombes o quadrats. Amb la finalitat d’obtenir una
major eficacia, és necessari realitzar la técnica amb material viu que tingui
capacitat d'emetre arrels adventicies.

Esquemes/exemples

© Camln aso
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d'aplipcacié El trenat viu s’instal-la sobre les riberes amb la finalitat de subjectar els estrats
superficials del terreny en el cas d’erosié superficial o desaparicio de la primera
capa vegetada. També és un métode adequat pel control de I'erosié de talussos
dels marges.
Té un efecte optim sobre el régim de les aiglies superficials. Tanmateix, no és
recomanada la realitzaci6 d'aquesta técnica en cursos d'aigua amb pendent
elevat.

Detalls Materials

executius

- Vares elastiques, poc o gens ramificades, d’espécies llenyoses amb bona
capacitat vegetativa, que resultin facils d’entrellagar i amb una longitud minima
de 150cm. Molt viable amb branques de Salix i Tamarix.

- Estaques de fusta amb una longitud aproximada de 100cm i 12-14mm de
diametre (també poden utilitzar-se barres de ferro corrugat)

- Estaques vives amb una longitud inferior als 100 cm, amb capacitat d’emetre
arrels adventicies.

- Filferro i/o claus.




Mode d’execucio

Les estaques de fusta (o les barres de ferro) es claven al terreny no excavat,
com a minim dos tercos de la longitud (50-80cm amb una distancia entre elles
de 1-3m). Entre aquestes estaques es claven les estaques vives amb un
interval de 30cm aproximadament.

Les vares es trenen a les estaques: la vara més baixa es posiciona en un petit
solc excavat al terreny. Les altres, es poden col-locar fora del terreny o bé
enterrades parcial o totalment amb la finalitat d’obtenir un millor arrelament.
D’aquesta manera es col-loquen de 3 a 7-8 vares una damunt l'altra. Les
estaques no han de sobresortir més de 5¢cm del trenat.

Els trenats es col-loquen en files horitzontals amb una distancia de 1,2-2m,
travessant tot el marge o bé en files diagonals en forma de rombe o quadrat,
que augmenten la capacitat antierosiva. L'altura del trenat fora del terreny ha de
ser de 15-30cm, i no més, de manera que garanteixi una major estabilitzacio.

Finalment s’'omple I'estructura amb terra per evitar possibles espais buits.

/

Exerceix una contencid immediata del terreny i s'adapta a la morfologia del

Avantatges talls.
Els treballs de realitzacio son llargs i complexes.
Desavantatges No sempre es troben disponibles vares llargues i elastiques en quantitats

suficient, i l'arrelament és modest en proporcié a la quantitat de material
utilitzat.
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Enginyeria Biofisica

Rotllo estructurat en fibra vegetat tipus Fiber Rol

|T|V|

Caracteristiques
tecniques

Consisteix en un cilindre de 30 centimetres de diametre de fibra de coco
premsada subjectada per una malla generalment no biodegradable.

La fibra de coco és un dels materials fibrosos naturals de degradacié més lenta
i és totalment innocu. S’obté de l'escorca del fruit, i sols és utilitzat per
alimentacio i per la industria farmaceéutica: la copra, per tant és un subproducte
que fins ara ha tingut poca sortida comercial.

Aquest material d’estructura homogénia en el rotllo estructurat en fibra,
presenta un grau de premsat avaluat per tal que hi hagi equilibri entre la
degradacio de la fibra i I'ocupacié d'aquests espais per a les arrels de les
plantes.

D’aquesta manera aquest material no perd I'estructura al llarg del temps tot i
estar absolutament colmatada per vegetacié. Per tal d’accelerar al maxim el
procés i permetre una resisténcia a lI'assecament, aixi com altres variables
ambientals generalment es pre-vegeten al viver.

Els Fiber rolls utilitzats seran de 3 metres de llarg i amb un diametre de 0,30 m.,
en aquest cas, el pes en sec ha de ser de 10 kg/m.

Els Fiber rolls s'instal-len amb les espécies vegetals ja incorporades i
estructurades. Presenten un total de 30-36 exemplars d'espécies cada un: Iris
pseudacorus, Carex pendula, Carex distans i Sparganium erectum. El Fiber roll
pre-plantat pot estar emmagatzemat fora de l'aigua 2-3 dies sense resultar
perjudicat, a excepcio de I'estiu o primaveres molt calides, epoques en que faria
falta prendre precaucions.

Amb aquesta estructura es garanteix una maxima qualitat de serveis i una
integracio paisatgistica immediata.

El futur dels Fiber rolls a partir dels 5 anys ha de ser el de biodegradar-se,
essent I'estructura vegetal que s’originara la que mantindra la funcionalitat.

- Diametre habitual de 0,30 mifinsa 1 m.
- Longitud de 3 0 6 metres
- Pes del rotllo en sec

Diametre (m)| 0,30 /0,40 (0,50 | 0,60
Pes (kg/m.l.) 110,9/19,5/30 |39,5

- Pes del rotllo de 0,30 m. de diametre humit: 30 kg/m.I.

Esquemes/exemples




Camp
d’'aplicacio

- Revegetacié de marges fluvials.

- Consolidaci6 de marges fluvials.

- Delimitacié de marges de llacunes en parcs urbans.

- Proteccié dels marges afectats per lI'erosié de les onades produides per
embarcacions i activitats recreatives en canals, rius i embassaments.

Esquemes/exemples

Detalls
executius

- S’excavara una rasa, prévia a la instal-lacié, de 0,15 m de profunditat per
preparar el terreny. A la vegada, s’eliminara el material groller i restes que
poguessin interposar-se entre el sistema radicular de les plantes
desenvolupades al rotllo estructurat i al propi sol.

- S'inserira el rotllo a la rasa i es reforgara la instal-lacié mitjancant estaques de
fusta amb la punta afilada. En cas de subjecci6 a un substrat rocos o d'obra es
col-locaran ancoratges i es lligara el Fiber amb una corda de polipropile de 0,5
cm de diametre protegida amb un recobriment de goma resistent a la
intemperie.

- Es col-locara una estaca cada metre lineal i a banda i banda del rotllo (6
estaques en cas d'un rotllo de 3 m: 3 estaques al peu del talis i 3 estaques a
banda i banda de la lamina d’aigua) asimétricament, de manera que tots els
punts del rotllo quedin subjectats.

- Les estaques van lligades amb corda de fibra natural de com a minim 2 mm O
entre una banda i I'altra per augmentar la seva subjeccio.

- La mida de les estaques ha de ser de 6-8 cm de diametre i 100-120 cm de
llargada

- Les estaques no sobresortiran del diametre del rotllo; en el cas que aixi sigui,
es tallaran.

- La instal-laci6 de diferents rotllos estructurats implica enfortir els punts d'unié
mitjancant corda de polipropilé de 5mm de O reforcat, que estructuri els rotllos
entre ells al llarg de tots els punts de la malla.

Esquemes/exempl

es

Py
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Geomalles

Caracteristiques
tecniques

Les geomalles consisteixen en unes matrius organiques o sintétiques
estructurades en malles de polipropilé per a la proteccié del sol en talussos,
marges fluvials o altres arees que requereixin una proteccié superficial del sol
abans que aquest presenti una cobertura vegetal eficac.

Les matrius organiques consisteixen en substrats de fibra vegetal com la palla o
el coco, que afavoreixen I'absorcié de la humitat i protegeixen la llavor i el
terreny gracies a la densitat de la matriu.

Igualment, el grau de degradabilitat de les matrius oscil-la entre 1 any (en el cas
de la palla) i 4 anys (en el cas de la fibra de coco). Algunes geomalles
presenten una combinacié de palla i coco.

Les malles de polipropilé hauran de presentar una resistencia a la traccid
superior a 110 Pascals en el cas de una Unica malla, i superior a 150 Pascals
en el cas de la triple malla. A més, hauran d’estar tractades contra els raigs UV.
La durabilitat és de 20 anys garantida, podent augmentar en el cas d'estar
protegides contra els raigs UV.

Actualment existeixen al mercat una gran varietat de geomalles, algunes de les
quals només sbn estructures volumeétriques per retenir el sol. S6n especialment
interessants les geomalles de nova generacio dissenyades per a espais fluvials
com la C-350 de NAG. Aquestes mantes dissenyades per facilitar el flux d’aigua
aguanten en perfectes condicions velocitats de més de 6 m/s, tal i com
demostren diversos assaigs de laboratori.

Agquestes mantes, pensades per anar vegetades amb herbacies, també poden
suportar arbres i arbustos sense perdre estructura.

Esquemes/exemples

Camp
d’aplicacio

- Proteccio de talussos amb pendents de fins a 70°

- Creacid de drenatges i canals temporals vegetats

- Substitucié de murs i gabions d’esculleres per garantir una proteccié, reduccié
de costos de I'obra i possibilitat de que aparegui una colonitzacié vegetal.

Esquemes/exemples




Geomalla permanent

Detalls
executius

Instal-lacié. Les geomalles s'instal-laran directament sobre el terreny, després
de preparar lleument el sol, eliminant les particules més grolleres i reperfilant-lo
minimament per evitar socavacions 0 microtopografies que puguin evitar el
contacte directe entre la geomalla i el terreny.

La geomalla es fixara al terreny mitjancant grapes de ferro corrugat de 15 a 20
cm de longitud i 6-8 mm de diametre, com a estandard. La mida i forma de
I'estaca estara determinada al projecte o en el seu cas per la Direcci6 d’Obra. El
nombre de grapes és variable, en funcio del pendent, la velocitat del flux d’aigua
a marges fluvials, etc., oscil-lant entre 4 i 6 grapes per m’. Les grapes fixaran la
geomalla al terreny evitant qualsevol espai buit.

La instal-laci6 a talussos amb pendents moderats es realitzara a partir de la part
superior del talis mitjancant I'obertura d’'una rasa de 30 cm d’amplada i 25 cm
de profunditat, en la que es fixara la geomalla amb un plec i amb grapes cada
0,50 m. Els solapaments de cada rotllo de geomalla es realitzaran sobreposant-
se entre 15120 cm.

La part inferior de la geomalla quedara fixada per mitja d’'una altra rasa de
proporcions i procediment similar a la part superior.

Els extrems de la geomalla han de quedar protegits també mitjancant rases o
estructures de protecci6 tal com travesses laterals o espigons que minimitzin els
efectes de les turbuléncies en aquells punts en els que els canvis de rugositat
generin socavacions o altres problemes erosius.

Pel que fa a la orientacié de la geomalla respecte el talis o al marge, dependra
si ens trobem davant d’una canal fluvial o un talds convencional. Les indicacions
es troben referenciades a les seguents figures.

Igualment, I'orientaci6 final de la instal-lacid no sera un factor determinant de la
viabilitat, sin6 que condicionara una correcte instal-lacio.

Esquemes/exemples




Avantatges i - Maxima naturalitzacio

desavantatges | - Costos d’execucid baixos.

- No deixa de ser una canalitzacié verda, doncs el sol presentara de manera
permanent I'estructura tridimensional del plastic.
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Herbassar estructurat en fibra tipus Plant Pallet ™ o Plant carpet ™

Caracteristiques

tecniques

Es tracta de fibra vegetal laminar estructurada en una ret del material matriu,
que posseeix una elevada biodegradabilitat, on s’han desenvolupat diferents
hidrofits. Les arrels estan distribuides densament i homogenies per tota
I'estructura, el que permet una rapida fixacio i una efica¢ post-instal-lacio.

Es tracta doncs de comunitats vegetals estructurades en fibra, de les quals en
trobem dos tipus diferents de manera que siguin funcionals i quedin
immediatament adaptades al medi des del mateix moment en que s'’instal-len:

- Tipus Plant Pallet ™ Les dimensions de la unitat s6n de 1m* 1,25 x 0,8 m
amb un gruix de 10 cm.

Les especies que s’estructuren sén la boga (Typha sp.) i el canyis (Phragmites
australis). En el primer cas, les especies varien en funcié de les caracteristiques
del medi i la velocitat del flux de l'aigua, i poden ser Typha. latifolia o Typha
angustifolia.

- Tipus Plant carpet ™: Aquesta estructura presenta d'altres hidrofits com [I'lris
pseudacorus, Carex pendula, Carex vulpina, Sparganium erectum, Scirpus
holoschoenus en una estructura de 1x5 metres. Es tracta d'una estructura més
gran ja que les espécies que la conformen no tenen una capacitat d’arrelament
tan elevada com el canyis i la boga. Técnicament consisteix en desenvolupar
especies propies d’'una zona, si €s possible produida per ecotips locals per tal
de reintroduir-les al medi en les condicions més favorables.

L'altura de I'herbassar amb la planta desenvolupada és de 0,20-0,40 m.

Esquemes/exemples

Camp
d’aplicacio

- Sistemes de depuraci6 d’'aigies residuals

- Retencid i estabilitzacié de sediments

- Protecci6 d’alguns punts del curs fluvial susceptibles a I'erosié hidrica.

- Naturalitzacié de llacunes i basses a parcs urbans i arees de lleure.

- Naturalitzacié d’esculleres i espigons

- Plantacio d’espécies helofites herbacies amb una densitat, integracio al medi i




nivell d'acabat de I'obra elevat.
- Estabilitzacié de marges de talussos fluvials.
- Naturalitzacié de marges d’embassaments.

Detalls La instal-lacié dels herbassars estructurats en fibra es realitza mitjancant la
executius fixaci6 amb estaques. La disposicié i nombre variara en funcié del tipus de
pendent, el medi on s’efectui la instal-lacié, etc.

Les estaques seran de fusta amb la punta afilada, amb un gruix idoni per fixar
de manera eficient el canyis/boga al medi. En les primeres fases d’adaptacié de
la planta al substrat és important aquesta fixacid, pero ja passat aguest primer
periode, la planta haura desenvolupat completament el seu sistema radicular i
aconseguira una fixacio al medi de manera natural.

Per realitzar una correcta instal-lacié i per tant incrementar I'éxit de I'aplicacio,
€s necessari:

- Reperfilar el terreny

- Netejar el terreny, eliminar el material groller com branques, troncs, roques i
altres restes que puguin interposar-se entre el sistema radicular de les plantes
desenvolupades a I'herbassar i el propi sol.

- Presentar I'herbassar

- Fixar amb estaques de fusta, 12 uts. per 5 m” del Plant carpet™ a marges i llit
del riu, i 8 uts. per 5 m” en aigiies tranquil-les. En el cas del Plant pallet™ 5 uts.
per m” reduible a 4 en aigiies tranquil-les.

El material es subministra vegetat i és faciliment transportable i manipulable.
S’haura de tenir cura durant el transport de no malmetre el sistema radicular,
evitant les agressions fisiques i procurant un nivell optim d’humitat.

El temps que passi entre el transport i la instal-lacié no podra ser superior a 48
hores. Durant aquest temps s’haura d’emmagatzemar en un espai on l'estrés
hidric sigui minim.

Esquemes/exemples

AR L ————
J—e—-‘-_éx‘-_—_u_‘g ..ul'l'-"-‘f

Avantatges i No s’ha d’acceptar aquest material amb un sistema radicular poc desenvolupat i
desavantatges amb densitats de plantacié menors a les establertes.

Té un cert risc de només una setmana de ser arrencades abans d’arrelar al
terreny natural.
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Unitat de planta estructurada en fibra tipus Plant ~ Plug ™

Caracteristiques
tecniques

Es tracta d'un sistema radicular de 20x20 cm duna planta aquatica
estructurada en fibra de coco que es presenta en un contenidor de 1 litre.
Aguest desenvolupament dota la planta d’una capacitat de colonitzaci6 de nous
espais més elevada, disminuint el risc de mortalitat post-plantaci6 i presentant
una rapida estructuracio que la fa més resistent a condicions extremes.

L'objecte d'aquesta técnica és proporcionar una planta aquatica que presenti un
sistema d’arrels i/o rizomes més i millor desenvolupats mitjancant la combinacio
d’'un substrat inert i d’'unes técniques desenvolupades als vivers de produccié.

Esquemes/exemples

&

Camp
d’aplicacio

- Restauracié de zones on sigui necessari assegurar la supervivéncia de la
planta sota les condicions més dures.

- Plantacié d’herbacies en esculleres i altres estructures de protecci6 amb
pedra.

- Afavoriment de la colonitzacié natural

- Retencio i estabilitzacié de sediments

- Afavoriment de la depuracio natural en focus delimitats

Detalls
executius

La instal-laci6 es realitza directament sobre el terreny, cavant un forat
proporcional per donar cabuda al sistema radicular estructurat en fibra i la seva
posterior compactacié. Per tal d'assolir I'objectiu de protegir la superficie
exposada al sol al voltant de la planta, minimitzar I'elevada evaporacié i
mantenir la saturacio hidrica del sol, sera necessari realitzar un manteniment a
base de recs en els primers estadis de desenvolupament de la mateixa.

La densitat idonia d'instal-lacio de la planta estructurada en fibra és de 1
individu cada 0,5 m®.

Aquestes plantes han de transportar-se minimitzant I'estrés hidric i les
agressions que puguin derivar del propi transport. La instal-lacié ha d’efectuar-
se durant les 24 hores des del seu trasllat mantenint sempre durant el seu
emmagatzematge les condicions d’humitat.

S'utilitza pels géneres: Juncos spp., Iris sp,. Scirpus spp., Carex sp., Claudium
spp., Typha spp., Phragmites, Lutrium spp, etc.

Avantatges

Suposa un sistema simple i eficac d'implantacié d’hidrofits de ribera en
ambients dinamics.

Desavantatges

Encara que s’'incrementi la capacitat de supervivencia en fenomens
extraordinaris d’avingudes o estiatges la seva capacitat de resisténcia segueix
essent limitada.
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Rets organiques

Caracteristiques
tecniques

Es tracta de mantes organiques en les que es guanya capacitat estructural i
resisténcia pero es perd la cobertura homogeénia.

Aguesta técnica es basa en la consolidacio de I'estructura del sol mitjangant ret
de coco o jute, protegint-'ho de les avingudes, de les pluges torrencials o de la
simple escorrentia lateral de I'aigua. Aquesta estructura reté la humitat i facilita
el restabliment de la vegetaci6. Amb una sembra posterior s'afavoreix la
colonitzacié herbacia que amb el pas del temps arribara a substituir la fibra de
coco.

La ret de coco presenta una llum variable, permetent I'entrada de radiacié solar
i aigua pero protegint la superficie descoberta del sol, fet que facilita el
creixement inicial.

Les rets organiques tenen un pes que oscil-la entre els 300 i els 400 gr/mz.
L'obertura de la ret és variable segons les marques, igual que les dimensions
dels rotllos, en general pero, presenten unes dimensions de 50x2 m.

Camp
d’aplicacio

Es tracta d’'un substitut de la manta organica en zones amb un nivell d’impacte
més elevat.

Es pot utilitzar en:

- Consolidaci6 de talussos amb pendent

- Protecci6 del sdl en front la pluja, trepig, etc.

- Restauracio de marges artificials

- Retencio i estabilitzacié de sediments

- Naturalitzacio de llacunes i basses en parcs urbans i arees de lleure.

E

Esquemes/exemples

Detalls executius

La ret de coco és un material totalment degradable, que es fixara al sol
mitjancant grapes de ferro o estaques biodegradables.

La instal-lacio en talussos amb pendents moderats s'efectuara a partir de la
part superior del talds, mitjancant I'obertura d’una rasa, sempre i quan sigui
possible, que estructurara I'extrem superior de la ret, i a partir d’'aquest punt,
s'instal-lara longitudinalment al pendent. Els extrems de la ret de coco han de
quedar enterrats mitjancant petites rases i plecs de la ret amb el fi de
minimitzar els punts d’entrada a I'erosio.

Les grapes o estaques fixaran la ret al sol, la quantitat i disposicié espacial




dependra de les caracteristiques del terreny i el pendent, tot i que com a
norma general, s'instal-laran 2 estaques per m°.

En cas que sigui necessari es reperfilara el talis per tal de suavitzar el
pendent o s’eliminaran pedres o restes que dificultin la instal-laci6 de la ret.

Avantatges - Resisténcia al trepig.
- Tolerancia al pas extraordinari d’aigles.
- Permeabilitat a la llum solar.

Desavantatges Limits segons el pendent i inadequats per a sols amb materials molt fins.
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Enginyeria estructural vegetable

Rock roll

Caracteristiques
tecniques

Gabié estructurat amb una ret de polipropilé d’alta densitat i reomplert de grava.

- Estructura cilindrica de ret amb una composici6 interior de graves longitudinals
de 1 0 2 metres lineals.

- Diametre estandard: 40 cm, podent-se adaptar a comandes especials.

- Estructurat amb fibra sintética de 45 mm, impermeable, tractada amb
ultravioleta, teixida sense nusos per tal de garantir la maxima forca de tensié i
ser fisicament resistent. El diametre de les graves oscil-la entre 70-150 mm i el
pes per metre quadrat és de 95 i 175 Kg, segons el material.

- Els Rock Roll poden utilitzar-se en tots els ambients i so6n facilment
colonitzables per la planta. Tenen una durabilitat de entre 20 i 30 anys (20 en
situacions extremes)

- La combinacié entre resisténcia i flexibilitat aportades per la fibra i la mida de
la pedra el converteixen en un material facil d’'instal-lar.

- Es una estructura pensada per oferir una alta resisténcia amb una integracio
bioldgica major que els gabions convencionals.

Esquemes/exemples

Camp
d’'aplicacio

- Protecci6 de marges que estan o poden estar afectats per la pressié de
l'aigua.
- Proteccio dels marges afectats per grans onatges o forts corrents aquatics.

- Per tal d'actuar com a separador o filtre d’elements solids en suspensio en
llacunes o sistemes de depuraci6 natural d'aigiies residuals.

- Com a proteccio de I'erosio en zones afectades pel desguas de rets de pluja o
afluents d’estacions depuradores.

- Com a revestiment d’escolleres i gabions.

- Restauraci6 de zones de dificil colonitzaci6 per les plantes (arees
pavimentades, cunetes de carreteres, canals de drenatge).

- Construccio de costelles en zones de dificil colonitzacio per les plantes.
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Vegetated revetment o rock roll

Caracteristiques
tecniques

- Estructura de gabio laminar amb components interns addicionals que
sostenen una comunitat vegetal madura préviament a la instal-lacié.

- Dimensiones de la unitat 4x2 0 6x2 metres, amb una amplada de 0,18m.

- material: grava (2.3-4 Kg/l).

- pes sense vegetacio: 400-450 Kg/mz.

- la composicié pot variar en funcié de la tipologia de la planta que allotgi,
l'interior és de graves amb un diametre que oscil-la entre 50-150 mm i una
densitat entre 2,6 — 2,9 Kg/dms. Entre les graves es col-loca material més fi que
queda fixats per la planta estructurada en una malla de fibra continua de
polipropilé no corrosiva de 45 mm amb una for¢a de tensio de 6,6 KN

- L'estructura pot contenir un geotéxtil que estabilitza el material i actua com a
filtre per el subsol.

Esquemes/exemples

Camp
d’'aplicacio

- Estabilitzacié i proteccié dels marges dels rius, canals, embassaments, etc.
afectats per una forta erosio hidrica.

- Restauracio de la coberta vegetal en rius, canals, torrents, llacs,
embassaments i altres ecosistemes aquatics o semi-aquatics.

- Millora de la qualitat de l'aigua tenint en compte la funcié de les plantes
aquatiques com a filtres vegetals.

- Construccié de canals i dics longitudinals amb tecniques de bioenginyeria de
baix impacte i alta integracié paisatgistica.

Esquemes/exemples




Consolidacié d’estructures de trampa de sediments en el riu Rin.
Bestman G.S.Ibérica

Avantatges i Alt grau d’antropitzaci6, costos elevats.
desavantatges Sistema d’alta resisténcia per protegir marges.
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Murs verds Deltalok

Caracteristiques
tecniques

Els murs verds tipus Deltalok sén un sistema de bioenginyeria aplicable tant
en obres d’enginyeria civil com en obres paisatgistiques i de jardineria.

Es un sistema de construccié de murs verds que utilitza sacs col-locats al
portell i comunicats amb un connector. Val a dir, que es tracta d'uns sacs
amb material vegetable sense incidéncia negativa en el medi ambient.

La técnica s'utilitza aplicant sacs, per0 amb un connector entre ells pot
augmentar considerablement la seva resisténcia. Les unitats de connector
tipus Deltalok estandards i especials estan fabricades amb polipropilé d’alta
qualitat.

Aquestes unitats son resistents a danys abans, durant i després de la
construccio en tot tipus de clima. A més, poden reciclar-se i reutilitzar-se.
Les unitats s'utilitzen per interconnectar sacs amb I'objectiu d'incrementar la
propia forca de I'estructura, permetent la creacié de murs de terra alts, amb
fort pendent i respectuosos amb el medi ambient. Les unitats poden
subjectar una geomalla com a refor¢ en cas de TEM.

Esquemes/exemples

Camp d’'aplicacio

Creacio de murs atractius de terra amb vegetacio, per a tota una varietat de
proposits que inclouen murs mediambientals, control de I'erosio, pendents
de retencié de la vegetacio, estabilitzaci6 de marges de corrent i murs de
contencio.

Es un sistema car, doncs implica ma d’obra, pero (til en certes ocasions ja
gue no requereix grans moviments de terra i té una gran capacitat
d’adaptacié orografica.

Es tracta d’'una técnica molt utilitzada com a revestiment de talussos
verticals inestables.

Esquemes/exemples

. Connector

Detall del sistema Deltalok

Detalls executius

- El material de reompliment ha de tenir un contingut d’humitat adequat per
a un optim comportament quan es compacta.

- No s’ha d'utilitzar material organic, ni massa argilés. Aquests materials
contenen un excés d’humitat i no es compacten adequadament.

- Per a compactar terrenys pot ser utili encaminar-nos cap a una
compactacio mecanica.




- Un equip de compactacié mecanica amb conductor no hauria d'operar a
menys d’'1 metre del revestiment del mur.

- S’ha d’evitar compactar en excés els terrenys proxims al revestiment del
mur.

- Les proves del terreny les duran a terme professionals qualificats.
Tanmateix, hauran d’obtenir-se com a minim a 1 metre de la superficie
posterior dels sacs.

El gruix idoni del material instal-lat a cada algcada dependra del tipus de terra i
de l'equip de compactacio utilitzat. La majoria de terres inorganiques de
'emplagament, facilment alterables pels nivells d’humitat, han de col-locar-se
en algades més petites i requeriran un esfor¢ de compactacié més elevat.

Esquemes/exemples

TalUs de revestiment per Deltalok. Can Deu.Sabadell. Naturalea Conservacio s.l.

Avantatges

Un dels avantatges del sistema és la possibilitat de revegetar-se
facilment pels segtients factors:

El mateix sac es pot reomplir amb una mescla de llavors o es pot

hidrosembrar després de la instal-lacio.

- El material geotextil del que esta fet el sac és una evolucié de I'utilitzat en
obra civil, pensat per tenir un bon equilibri de tensions que fa que una
vegada foradat no s'acabi de trencar, i tingui la justa combinacié de
resisténcia amb permeabilitat absoluta al pas de les arrels.

- El sistema radicular de les plantes contribueix a la millora de I'estructura.

- Amb finalitats paisatgistiques o de jardineria es pot plantar, sempre i quan

les condicions ambientals siguin favorables, amb estaca viva, plantes

trepadores o vivaces amb flor.

Desavantatges

Es tracta d’un sistema car.
Es molt dificil de revegetar en zones molt seques o orientades al sud a no ser
que s’incorpori algun tipus de reg.
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Annex 2. Dades meterorologiques



Dades meteorologiques any 2008. Terrassa Valles Occ  idental
Mes | Temperatura (°C) || Humitat (%) | Pressi6 (hPa) | Vent (km/h, sentity || Puntderosada (°C) | Pluja
[Max. |[Min. ][ Miiana |[ Max. ][ Min. || Mitana ][ Max. |[ Min. |[ Mijana || Maxim ][ Mitjana | Max. |[ Min. || Mitjana || (mm)
| Gener 195 25| 97 | 96 |[ 10| 66 | 1034 994 | 1021 | 45 wWNW || 4SE | 11 | -13 | 3 | 32,4 |
| Febrer |[188| 4 || 101 | 95 || 20 || 69 [ 1036|1008 1025 | 44 NW | 4E || 11 | -8 | 4 | 24,2 |
| Marg ||231] 04| 108 | 91 || 7 || 59 |1024] 990 | 1011 | 51,NNW || 7,S || 10 | -22 | 2 | 23,8 |
[ Abril  |[236] 69| 135 | 92 |[ 13 || 61 | 1028 990 || 1011 | 44w | 7,SSE | 13 | -10 || 6 | 40 |
| Mag |[252] 10| 163 | 96 | 17 || 65 | 1022] 1000| 1013 || 39,NE | 7,ESE || 15 | -5 | 9 || 140,2 |
| Juny |I334]122]| 205 | 94 || 18 || 62 | 1020]1004] 1016 | 35sw | 6SE | 18 || 4 || 12 | 908 |
| Juliol | 32,7][153] 234 || 92 |[ 25 || 62 ] 1026]1009] 1016 | 40,sw | 8,SSE | 20 || 7 || 15 | 498 |
| Agost |[343]161]| 237 | 90 |[ 18 || 61 | 1021]1004] 1015 | 35NNW || 7,SE | 21 || 2 || 15 | 152 |
| Setembre | 30,3|[12,3| 19,6 | 91 || 21 || 66 | 1024 1006] 1015 | 39,sw | 5ESE | 20 || o | 13 | 274 |
| Octubre || 256 38| 162 | 95 |[ 21 || 71 ]1029] 998 || 1017 | 34,sw | 5ESE | 18 || -7 || 10 | 855 |
| Novembre || 17,4 13| 101 | 94 |[ 23 || 65 | 1028 990 || 1013 | 50,SE | 5SSE | 14 | -12 | 4 | 53,9 |
| Desembre || 15 |21 || 77 || 95 || 21 || 68 [ 1029 991 || 1014 || 37,w | 5ESE || 10 | -14 | 2 | 107,2 |
Dades meteorologiques any 2009. Terrassa, Valles Oc cidental
- |  Temperatura (°C) || Humitat (%) | Pressi6 (hPa) | Vent (km/h, sentity || Puntderosada (°C) | Pluja
[ Max. |[Min.][ Mitjana | Max. || Min. ][ Mitjana || Max. || Min. |[ Mitjana || Maxim | Mitana | Max. || Min. || Mitana || (mm)

| Gener | 171 ]-21] 73 || 94 | 29 || 69 | 1028 987 | 1011 || 72,sw || 5,SSE || 10 || -7 | 2 | 65,8 |
| Febrer | 192 ||17] 86 || 95 | 21 || 65 | 1028 | 988 || 1012 |42, wNwW ] 5SE | 8 | -15 | 2 | 25,2 |
| Marc | 224 |26 112 | 94 | 13 || 61 | 1027 985 || 1014 | 42, Nw || 5SE | 9 | -16 | 3 | 59 |
| Abril || 26566 129 || 94 || 13 || 66 | 1022 ] 998 || 1012 | 40,NNE || 6,ESE || 12 || -5 | 6 | 84,2 |
| Maig | 286 96| 19 | 94 | 20 || 56 | 1024 | 1008 | 1016 | 40,NE | 6,ESE | 17 | -1 | 9 | 17,4 |
[ Juny | 32,7 |151]] 22,4 | 87 | o | 55 | 1023 970 || 1015 | 37,sw || 7,SE | 20 || o || 12 | 254 ]
| Juliol | 348 |[16,6]] 241 || 94 || 12 || 59 | 1024 | 1009 || 1017 || 44,Sw || 6,SE | 21 || -3 || 15 | 90,2 |







