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Resum

L’ abandonament de terres marginal s és un procés antic als paisosrics
i, dins d'aguests, en |’ area mediterrania té caracteristiques especials,
tant socioeconomiques com naturals, amb efectes que han estat estu-
diats per diversos autors.

En aguest estudi s han observat i valorat set conques hidrografi-
ques de I’ ordre d’ 1 km? aproximadament que tenen diferents usos:
aflorament rocds, pineda, matoll, azinar, camps de conreu actius i
conreus abandonats. Totes aquestes conques es troben dins del Parc
Natural de Sant Lloreng del Munt i I’ Obac, amb una litologia predo-
minant de conglomerats eocénics i una vegetacio tipica de la regio
mediterrania septentrional, constituida en aquest punt per boscos es-
clerofil-les amb comunitats d’'azinar, garriga, pineda, etc., de les
quals!’azinar éslavegetaci6 potencial. Cal destacar-ne també el ré-
gim climatic, de caracter mediterrani, modificat per I’atura de les
parts culminants del massis, amb una precipitacié mitjanaanual lleu-
gerament superior a's 600 mm.

El mostreig a les conques hidrografiques ha consistit a recollir
mostres d’' aigua de forma manual en punts concrets dels torrents re-
lacionats durant els episodis de pluja, 0 immediatament després que
s hagués produit. Préviament a aix0 s ha realitzat una intensa cam-
panya de camp per determinar la localitzacié idonia dels punts de
mostreig, afi que no es donessin dos 0 més usos contradictoris en el
mateix punt. En el moment de recollir les mostres es prenien dades de
temperaturade I’aigua, € pH i laconductivitat eléctricai en el labo-
ratori es van analitzar el residu sec, els nitrats, els bicarbonats, els
clorurs, el magnesi, el sodi i €l potassi.

Paraules clau
Paisatge, canvi d’usos, abandonament agricola, conques hidrografi-
ques, nutrients
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Resumen

Lacalidad del agua en funcion de las caracter isticas vegetales de
la cuenca de recepcion. | mplicaciones en la gestion del Parque

El abandono detierras marginal es es un proceso antiguo en |os paises
ricosy, dentro de estos, en las éreas mediterréneas tiene caracteristi-
cas especiales, tanto socio-econdémicas como naturales, con efectos
que han sido estudiados por diversos autores.

En este estudio se han observado y valorado siete cuencas hidro-
gréficas del orden de 1 km? aproximadamente que tienen diferentes
Usos: roca, pinar, matorral, encinar, campos de cultivo activosy cam-
pos abandonados. Todas estas cuencas se encuentran en el Parque
Natural de Sant Lloreng del Munt i I’ Obac, con una litologia predo-
minantemente de conglomerados eocénicos y una vegetacion tipica
de laregion mediterranea septentrional, constituida en este punto por
bosques escleréfilos con comunidades de encinar, garriga, pinar, etc.,
de los cuales el encinar es la vegetacion potencial. Es importante
también el régimen climético, de carécter mediterréneo, modificado
por laaturaen las partes culminantes del macizo, con una precipita-
cion mediana anual ligeramente superior alos 600 mm.

El muestreo de las cuencas hidrogréficas ha consistido en recoger
muestras de agua de formamanual en puntos concretos de |os torren-
tes relacionados durante los episodios de lluvia, o inmediatamente
después que se produjeran. Previamente a esto se harealizado unain-
tensa campafa de campo para determinar la localizacién idénea de
|os puntos de muestreo, para que no se dieran dos 0 mas usos contra-
dictorios en el mismo punto. En el momento de recoger |as muestras
se tomaron datos de temperatura, pH y conductividad eléctrica, y en
el laboratorio se analizo el residuo seco, los nitratos, 1os bicarbona-
tos, los cloruros, el magnesio, el sodioy el potasio.

Palabras clave
Paisaje, cambio de usos, abandono agricola, cuencas hidrogréficas,
nutrientes

Abstract

Water quality asa function of the vegetation type of the catch-
ment area: repercussionsfor Park management

Thereisalong history of abandonment of marginal land in rich coun-
tries, and in the Mediterranean area the process displays special so-
cioeconomic and natural characteristics, with effects that have been
studied by several authors.

In this study we observed and assessed seven drainage basins of ap-
proximately 1 sq km each, with different land uses: rocky outcrops, pine
forest, scrub, holm oak forest, active farmland and abandoned farmland.
All these drainage basins are in Sant Lloreng del Munt i I'Obac Nature
Park, which consists mainly of Eocene conglomerates with vegetation
typical of the northern Mediterranean region, herein theform of sclero-
phyllous woodland with holm oak, garrigue, pine and other communi-
ties, the potential vegetation being holm oak. The climate is also of a
Mediterranean type, modified by the height of the summits of the mas-
sif, with amean annual precipitation of just over 600 mm.

The samples of water in each drainage basin were collected man-
ually at particular points of the related streams, during or immediate-
ly after rainfall episodes. Prior to this, athorough field campaign was
carried out to determine the best points for taking the samples, in or-
der to avoid two or more contradictory uses at the same point. Water
temperature, pH and electric conductivity were measured at the time
of sampling, and total solids, nitrates, bicarbonates, chlorides, mag-
nesium, sodium and potassium were analysed in the laboratory.

Keywords

Landscape, land use change, abandoned farmland, drainage basins,
nutrients
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Lahipotesi delaqual esparteix en aquest estudi és que po-
dem utilitzar I’aigua com a vector d'informacioé en I’ evo-
lucié del paisatge, i que les diferents cobertures vegetals
produeixen nivells d’ exportaci 6 de sedimentsi de nutrients
diferents, i per tant diferents graus de proteccio del sol.
Aixi doncs, qualsevol actuacié antropica en una conca hi-
drograficatindra unaimplicacio territorial que esveurare-

flectidaen |I’aigua, i per tant podra ser avaluada.

Taula 1. Superficiesi usos de les conques.

Tipus de conques estudiades

Us Superficie kn? % Us estudiat
Roca 0,15 52,32
Roca 76690,62
Alzinar 67656,65
Matoll 2228,68
Abandonat 0,63 10,39
Abandonat 65152,08
Actiu 8605,61
Pineda 25331,98
Alzinar + pi 440719,18
Matoll 59202,41
Roca 27873,49
Alzinar 1,01 83,87
Alzinar 11277,82
Alzinar + pi 835344,81
Matoll 4752,35
Roca 158124,47
Actiul 2,95 1,86
Actiu 54829,59
Abandonat 188518,87
Pineda 47184,87
Alzinar 20785,31
Alzinar + pi 2274856,34
Matoll 80840,25
Roca 280066,08
Pineda 2,74 78,82
Pineda 2160531,96
Abandonat 24147,25
Actiu 1443,00
Alzinar 181686,88
Roca 207622,88
Matoll 164906,83
Edificat 896,88
Actiu2 0,65 4,00
Actiu 25899,08
Abandonat 6124,04
Pineda 57036,76
Alzinar 217908,46
Matoll 271921,23
Roca 65845,63
Edificat 2134,75
Matoll 0,45 69,56
Matoll 314537,13
Alzinar 91074,84
Alzinar + pi 25910,70
Roca 20646,94

Les premisses per escollir les conques han estat diver-
ses, ja que ha calgut una homogeneitzacio de variables per
tal de fer comparables els resultats obtinguts:

a) gue les conques fossin el més homogeénies possibles
d’ usos;

b) quelasuperficie delesconquesfosdel mateix ordre;

€) que quedin representades les cobertes vegetalsi usos
antropics dominants a Parc.

Dinsdel punt a) hi hadosnivellsd’ homogeneitat: el que
se'n podria anomenar intrahomogeneitat i lainterhomoge-
neitat. La primerafareferénciaal’ estat del tipus de cober-
tura vegetal seleccionat, ja que sovint hi ha pinedes amb
sotabosc d’ alzinar, matolls de transicié cap a pinedes o al-
zinars, etc. La segona esrefereix ales diferents cobertures
vegetals que pot tenir una mateixa conca, ja que en un ter-
ritori prou fraccionat com aguest és habitual trobar con-
ques amb alzinars en capcgalera i pinedes a les parts més
baixes, per exemple. La interhomogeneitat ha quedat re-
solta mostrejant en un punt de la conca tal que les aiglies
drenades no ho fossin en més d’un Us.

Enlataulal esmostrael detall de cadascunade lescon-
quesi s especificala superficie de cadascun dels usos que
s hi doneni el percentatge que representa |’ Us estudiat so-
bre el total de la conca.

Lasegonapremissa s haajustat tot el que haestat possi-
ble, tot i quel” homogeneitat d’ usos ha predominat sobrela
superficie de la conca. Ladarrera premissa s ha acomplert
mostrejant el nombre suficient de conques.

Per Ultim ha calgut trobar rieresi canals amb unacircu-
laci6 suficientment important per portar aigua en les hores
immediatament posteriors als episodis plujosos. Es de so-
bres sabut el caracter efimer dels cursos fluvials del Parc a
causa de la concentracio de les plugesi sobretot delacars-
tificacié dels conglomerats que forcen la circulacié sub-
terrania en detriment de la superficial. Per Gltim ha calgut
trobar conques amb una superficie total relativament sem-
blant. Aixi doncs, I'elecci6 de les conques estudiades ha
estat una combinacio de:

— Homogeneitat de coberta vegetal.

— Dimensions equiparables.

— Presenciad aigua durant les 12 hores posteriorsal’ e-
pisodi plujos.

A més de les conques amb les caracteristiques descrites
fins ara, i que estan en funcid dels usos del sol que les co-
breixen, se n"han mostrejat dues mésen lesqualsesvol ava-
luar especialment lainfluencia d’ una pistaforestal.

Descripcio de les conques hidrogr afiques analitzades

Larelacio de conques hidrografiques treballades i les seves
caracteristiques concretes son les que es relacionen a conti-
nuacié. En cadascuna apareixen les coordenades UTM del
punt de mostreig, que pot coincidir o no amb & punt mésbaix
delaconca. Aixo ésdegut ados factors: € mésimportant és
que s habuscat un punt en que totes les aiglies que hi circu-
len provinguin exclusvament de I’ Gs indicat; i € segon és
que fos un punt adequat de mostreig, cosa que ho sempre ha
succeit en @ punt més baix de la conca estudiada.

Conca deroca

A |I"horad establir el mostreig de conques, va semblar Util
tenir una conca al menys forestada possible per utilitzar-la
per comparar els resultats que s obtinguin amb les conques
d’usosestudiats. Tot i que elsresultats obtinguts no han es-
tat els esperats, es reflecteixen en el treball.
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Aquesta éslamés petita de les conques mostrejadesi re-
cull aiguies de I’ escolament superficial del vessant oest del
Montcau, através del canal del Sec. El punt de mostreig és
la desembocadura d’ aquesta canal a torrent d’ Estenalles
(416650/4614275).

Concad’alzinar
Correspon alapart superior delarieradeles Arenes, que rep
el nom de canal del Cellerot, desdelscollsd Estellai d’ Eres
finsalafont de laLlicona L'azinar s esté molt més enlla,
perd apartir d aguest punt rep lesaigliesdel storrents que dre-
nen la Mata, per laqual cosa lalectura dels resultats estaria
distorsionada per I’ aportacié d aiglies del's camps de conreu.
Laconcade recepci6 treballada és practicament d’ un km?
i launiformitat de lacoberturavegetal molt gran, i méssi es
té en compte que lazona de roca és alacapcaleradelacon-
ca, per laqual cosal’aigua que prové d’ aguesta part arriba
totalment dissoltaen lade I’azinar. El punt de mostreig se
situa per sobre de lafont de la Llicona (416800/4613650).

Conca de pineda

Situada al sector oriental del Parc, esta drenada pel torrent
del Sot dela Carda. El punt de mostreig esta situat just per
sobre del mas del Sabater Vell, evitant els antics camps de
conreu que envolten la casa.

A I'igual que succeeix ala conca d’'alzinar, € seu grau
d’homogeneitat és molt alt. La part descrita com aroca cor-
respon as contraforts est delaMola, i per tant I’aiguad’ es-
colament és de la capcalera de la conca (421581/4610166).

Conca de matoll

Drenada pel torrent de les Foradades, a I'oest del Parc.
Correspon a una zona cremada fa més de vint anys, i co-
berta actualment per un matoll dens que en certs punts
dona pas a primer estadi de recolonitzacio del’ azinar.

L’ homogeneitat de la coberta vegetal és superior a se-
tanta per cent expressat en lataula 1, ja que la part consi-
derada com a alzinar i alzinar amb pi correspon a aquest
primer estadi descrit, i per tant és equiparable a |’ alzinar.
El punt de mostreig se situa a la part baixa de I’ esmentat
torrent (415250/4607500).

Conca de camps de conreu actius (acl)
L"homogeneitat present en les conques «natural » desapa-
reix totalment en les «antropiques».

La marginalitat historica d’ aquest territori com a ter-
renys de conreu, sumat al’ abandonament contemporani, fa
que les zones treballades actualment siguin simboliques,

per laqual cosano es pot pensar en congues totalment tre-
ballades ara o en el passat.

El torrent dels Codolosos recull les aiglies dels camps de
conreu del Puig delaBama, que malgrat ser encarano un 2%
dd totd delasuperficiedelaconca, haservit per obtenir resul-
tats forcainteressants. Les mostres s han pres ala desemboca
durade torrent alarieradeles Nespres (414029/4617239).

Conca de camps de conreu actius (ac2)

Drenada pel torrent del Romeu, tributari del de la Vall
d’'Horta, a la part més oriental de Sant Llorenc. La rela-
ci6 d'usos és molt similar a I’ anterior, tot i que amb un
domini de I’alzinar molt menor. Les mostres d’'aigua
s'han pres a la confluencia amb el torrent de Pregona
(418720/4616040).

Conca de camps de conreu abandonats (ab)

Mostrejada al torrent de Reixac, molt a prop de Mura, just
per sobre dels horts que envolten lafont del Formatget, re-
cull la conca de drenatge de les antigues vinyes d' aquesta
part del municipi.

Com jas haexplicat, I’ expansié de I’ agricultura malgrat
ser marginal va ser molt superior al’actual i per tant €l per-
centatge d’ aquest Us en la conca estudiada també és superior
as de les conques actives. Els camps de conreu d' aguesta
conca van ser mgjoritariament abandonats a la década dels
anys seixanta del segle xx (414750/4616850).

Conca de pineda amb una pista for estal

de gransdimensions

Drenada pel torrent del Castell6, afluent del riu Ripoll.
S hamostrejat al’ dturadelafont del Platan (x, y), i lades-
embocadura amb el Ripoll (%, y), per tal de veure les di-
feréncies que hagi pogut introduir el redimensionament de
lapistaforestal que transcorre pel fons d’ aquestavall.

Descripcio dels parametres fisicoquimics

pH
El pH és el logaritme de I'invers de la concentracio d’'ions
H* del’aigua, i pot oscillar dinsd'unaescalad’ 1 al4. Les
substancies acides donen valorsentre 0 i 7, elsneutres 7, i
les basiques entre 7 i 14. En aigles naturals aquest para-
metre fluctua generalment entre elsvalorsde 6,51 8,7, ac-
ceptant-se per normativa el rang comprés entre 6,51 9,5.
Dins de les conques estudiades €l valor més alt es déna
a la conca de camps actius durant la darrera campanya

Taula2. Valorsfisicoquimicsdel riu Ripoll aSt. Lloreng (1) i a St. Feliu del Raco, 1997 (2). (Font: Argemi, E. et al. (1991) per a(1) i Prat, N. et al.

(1996) per a(2).)

pH CE Ca Mg Na K Cl NO,
8 8,27 318,00 20,04 36,50 38,00 3,40 35,46 0,76

g 7,21 540,00 72,14 38,91 72,50 1,62 44,33 0,36

4 § 8,21 586,00 80,16 48,64 32,00 1,49 51,42 0,42
8,14 466,00 84,17 38,92 61,20 322 53,19 0,31

7,96 (+0,5) 477,50 (+117,3) 64,13 (+29,8) 40,74 (+54) 50,93 (+19,1) 2,43 (+1,0) 46,10 (+8,1) 0,46 (x0,2)
g 8,05 745,00 20,80 0,30
N % 8,01 713,00 11,70 0,34

8,03 (+0,02) 729,00 (+16)

16,50 (+4,55) 0,32 (+0,02)

V Trobada d' Estudiosos de Sant Lloreng del Munt i I'Obac | Monografies, 35 | Barcelona, 2002

179



(C12), amb 9,13, i el mésbaix amb 6,66 també es dona als
camps actius, durant la C8. Aquestes variacions s expli-
guen per la presencia de contaminants procedents dels
conreus.

Comparant els valors mitjans de les dotze campanyes,
les congues s ordenen (de menor amajor):

matoll < alzinar < camps abandonats
< pineda < roca < camps actius

Elsvalors obtinguts en el conjunt del riu Ripoll (taula 2)
se situen propersalsdel’azinar i el matoll. Tot i aixo, les
diferencies de valors de pH entre conques soén molt petites
i no son significatives (vegeu Metodologia d analisi).

Conductivitat electrica. CE
Aquest parametre relaciona la quantitat total d'ionsen dis-
solucié i el material en suspensio contingut en I’aigua. A
I’ efecte natural d’augment de la CE aiglies avall a causa
del rentat dels sols, cal afegir-hi € produit per abocaments
domesticsi industrials, pero en les conques estudiades aixo
no és un problema, perque agquestes conques son de capca-
lerai no suporten activitat antropica forade |’ agricola

Les conques estudiades tenen valors que van dels 598
mg/l dels camps abandonats en la C9, als 67,4 de |’ azinar
durant la C8. El valor de I'azinar és anormalment baix,
perque la mitjana d’ aquesta conca se situa en 177,46 mg/l.
Tot i tenir els valors extrems en aquestes dues conques, el
coeficient de variacio (CV) és molt bo per as camps de
conreu abandonats (17,27%) i acceptable per a |I’alzinar
(35,95%).

Per ordre creixent, les mitjanes de CE tenen la sequien-
cia seguent:

pineda < matoll < alzinar < roca < camps actius
< camps abandonats

L’ agrupaci6 de conques que s estableix a partir de ' A-
NOVA és. pineda-matollar-alzinar i camps abandonats-
camps actius.

Els vaors que presenta e riu Ripoll son forca més alts
que els obtinguts en &l present estudi, producte de I’ esmen-
tadaacumulaci6 del parametreaigliesavall, i solstéunamit-
jana properala conca de camps abandonats, durant la C9.

Residu solid. RS

Aquest residu correspon alapart solidaquerestadel’ eva
poracié d un volum conegut de mostra. En aquest cas |’ es-
tudi d’ Argemi i el de Prat no van valorar aquest parametre
i per tant no es pot fer la comparacié entre el conjunt del
riu Ripoll i les conques treballades en aquest estudi.

El valor minim obtingut correspon ala conca d’ azinar
durant la C8, amb 40 mg/I, perd en aguesta mateixa conca
hi ha un valor de 540 mg/l, per la qual cosa aquesta gran
variabilitat fa pensar que el volum del cabal té gran in-
fluéncia en els valors. Aixo porta a un coeficient de varia-
ci6 del 61,58%.

El maxim absolut correspon ala C3 en la conca de camps
de conreu actius, amb 600 mg/l, conca que sempre es manté
en valors alts. Per Ultim observar que la seqiiencia és:

pineda < matoll < alzinar < roca < camps actius
< camps abandonats
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Nitrats. NO,

Lesformes presents de nitrogen al’ aigua son de proceden-
ciafonamentalment biologicai les vies d’ entrada més nor-
mals son el rentat de sOIs agricoles femats, i la neteja de
I"’atmosfera per I’ aigua de pluja en zones de contaminacio
ambiental.

El cicle natural del nitrogen al’aigua comenca per I'o-
xidacié de I’'amoni a nitrit, i aquest nitrit posteriorment
passa anitrat, que tendeix a disminuir aigiies avall, a causa
de I’ assimilacio dels vegetals.

L es quantitats detectades en totes les conques son mini-
mes, excepte en dos mostreigs: laC9 alapinedai laC3 a
matoll, amb valors propers a 10 mg/l en ambdos casos. A
les analitiques en les quals €l resultat és zero cal entendre
que els valors son tan infims que el métode utilitzat no ha
estat suficient per detectar-los.

En el cas del nitrats I’ ordre de les conques és:

camps abandonats < alzinar < camps actius < roca
< matoll < pineda

Els valors obtinguts son lleugerament superiors als del
conjunt del Ripoll mesurats per Argemi, que en cap cas
arribaal mg/l, i per contraen el present estudi valors de 2
i 3mg/l sén normals. Prat déna una mitjanade 0,32, que se
situa per sota de lamitjana de totes | es conques estudiades.
Tot plegat semblaindicar que €l nitrat té€ una variacio tem-
poral molt elevada que el porta a valors molt oscil lants.

Si analitzem el contingut de nitrats per conques, les de
camps abandonatsi actiustenen elsvalors més baixos, junt
amb I’azinar. La conca de camps abandonats té un valor
mitja de 0,49 mg/l, malgrat que el seu coeficient de varia-
Ci0 és de 251,04%, perqué en tres campanyes el valor era
imperceptiblei enlaC8 el valor vaser de 4,3 mg/l. Per ala
conca d’ actius passa gairebé el mateix, amb un maxim de
3,2 mg/l ala mateixa campanya, i també amb nombroses
dades imperceptibles, que donen un CV de 151,4%.

L’ a zinar també té un valor mitjainferior al mg/l, i una
gran variabilitat entre campanyes com la resta de les con-
gues. Per Ultim citar les tres conques amb valors superiors
a1l mgll, roca, matoll i pineda. La conca de roca presenta
un sol valor relativament alt: 3,82 per ala C9, la mateixa
campanya en que la pineda esta per sobre de 10 mg/l i la
resta de conques no tenen cap quantitat enregistrada, per a
la qual cosa no tenim cap explicacié que no sigui lavaria-
bilitat espacial esmentada dels nitrats. Si excloem aquesta
dada extrema en la serie de I’ alzinar, aquest queda en una
mitjanade 0,9 mg/l i e CV milloramolt (76,4%).

El mateix succeeix per a matoll, que presenta un valor
anormalment alt (C3), quan per ala mateixa campanya la
resta de conques tenen valors infims. Un cop més, si ex-
cloem aquesta dadala seva mitjanaquedaen 1,1 mg/l, dar-
rere de la conca de pineda, i el percentatge del coeficient
de variaci6 passa a ser del 87.

A nivell estadistic aquest parametre també resulta de di-
ficil interpretacio, amb una série de dades que tenen una
distribucié no normal i sense homogeneitat de variancies.
Aplicant-li €l test de Dunn les conques s agrupen en dos
conjunts en els quals sols se separen de forma clara les
conques de camps actius de les d’ abandonats.

Bicarbonat. HCO,
Per aaquest parametre no tenim dades del riu Ripoll, per la
qual cosa la comparacié sols podra ser entre les conques
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d’estudi. Els valors de bicarbonats tenen unes mitjanes re-
lativament uniformes, amb un maxim de 276,43 mg/| as
camps de conreu abandonats i un minim de 82,01 mg/l a
matoll. Aixi mateix I" homogeneitat entre les diverses cam-
panyestambeé ésforcaacceptable, amb un coeficient de va-
riaci6 maxim del 40,89% a matoll, i minima als camps
abandonats amb el 16,73%.
En aquest cas la sequiencia és:

pineda < matoll < alzinar < roca < camps actius
< camps abandonats

Estadisticament apareixen dos grups de conques segons
el seu contingut en bicarbonats: matoll-alzinar-pineda i
roca-camps abandonats-camps actius.

Clorurs. Cl
Lapresénciade clor al’ aigua és un simptoma de contami-
nacié, perque aguest element té una presencia molt escas-
saalanatura. Aquest caracter antropitzant que defineix €l
clor, i que en certsllocs s utilitzacom anivell de prosperi-
tat econdmica, en el nostre cas serveix com a mesura de
|" antropitzaci6 dels cabals.

La sequencia, segons els valors mitjans de les dotze
campanyes, és.

alzinar < pineda < roca < matoll < camps abandonats
< camps actius

L es series de mostreigs son molt homogenies, tant entre
les diferents conques com entre les diferents campanyes, a
excepcio potser del matoll i la pineda que tenen un coefi-
cient de variacié per sobre del 60%. De fet €l valor mitja
minim que és de 6,63 mg/l, corresponent al’ alzinar, éstan
sols la meitat que € maxim (14,75 mg/l), lectura que per-
tany als camps actius.

Aquesta darrera conca és |’ tinica que presenta un valor
que sobresurt de laresta (31 mg/l ala C6), pero si analit-
zem aguesta conca sense tenir en compte aquest valor es
redueix una mica la mitjana i sobretot la serie pren con-
sisténcia, restant laCV per sota del 30%.

L es dades obtingudes en aquest estudi son considerable-
ment més baixes que les del conjunt del riu Ripoll, que se
situen en 46,1 mg/l per aArgemi i 16,5 mg/l per aPrat. Tot
i aix0, son valors perfectament comparables, tenint en
compte el caracter antropitzant de la preséncia d aquest
element en |’ aigua, motiu pel qual en el mostreig del Ripoll
aSant Lloreng Savall elsvalors son mésaltsqueen lesrie-
res tributaries estudiades agui.

Estadisticament, un cop més les conques s agrupen en
dos subconjunts: roca-matoll-alzinar-pineda i camps ac-
tius-camps abandonats.

Calci. Ca

L’ entrada natural de calci alaxarxahidrograficaprové del
drenat de s0l rics en aquest element i per I’ erosié i meteo-
ritzacio de roques, amb un alt contingut en calci, com és el
cas dels conglomerats de matriu calcaria sobre els quals
s'installen les conques analitzades.

El nivell maxim de concentracié d’ aquest element per al
consum huma és de 200 mg/l, per la qual cosa els valors
obtinguts en aquest estudi son objectivament molt baixos,
tot i que éslacomparacio relativaentre conques el que més
interessa.
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El valor registrat pel riu Ripoll a seu pas per Sant Llo-
ren¢ Savall és de 64 mg/l, valor no tan llunya dels més de
50 mg/l que té la conca de camps actius.

A I'igual gue succeeix amb el clor, destaca I’homoge-
neitat entre les conques, i sobretot entre les campanyes,
amb coeficients de variaci6 que van del 12% per als camps
abandonats, al 35% per a matoll.

Elsvalors absoluts més alts el's of ereixen les conques de
camps abandonats i de camps actius, com era d’ esperar.
També semblen logics els valors alts de la conca de roca,
jaque lacirculacio de I’ aigua és directa sobre els conglo-
merats calcaris. Per aquesta mateixa | ogica també semblen
correctes els valors més baixos de la conca de pineda, alzi-
nar i matoll. La segliencia és:

pineda < matoll < alzinar < roca < camps actius
< camps abandonats

Estadisticament citar aqui sols que les conques un cop
més s’ agrupen en naturalsi antropiques. pineda-matol|-al -
Zinar i roca-camps actius-camps abandonats.

Magnesi. Mg

Els continguts de magnesi son més baixos que els del calci
en tots els ambits natural s, perqué és menys abundant en la
mateixa natura i perqué s utilitza menys en els processos
agricolesi industrials.

A I'igual que en € calci de les conques analitzades, €l
magnesi esta molt per sota de la normativa d aigles de
consum, que és de 50 mg/l. Els valors obtinguts van dels
51,05 mg/l dela C9 alaconcade camps abandonats, finsa
valors molt petits, com ara els 0,24 mg/l de la pineda per a
laC®6.

Les dades de les diferents campanyes no son tan ho-
mogenies com en el calci, amb un coeficient de variacié
que vadel 32% en els camps abandonats al 112% en la pi-
neda, producte d’ una majoriade valors molt baixos al cos-
tat d'uns 13,61 mg/l per a la C9, campanya amb valors
molt alts aquasi totes |les conques.

L’ ordre de valors de les conques és el mateix que en €l
calci:

pineda < matoll < alzinar < roca < camps actius
< camps abandonats

A nivell estadistic també es dona |la mateixa agrupacié
de conques que en €l calci, tot i que ara la conca de roca
apareix en € subconjunt natural i en el subconjunt antro-
pic. Els valors obtinguts per Argemi al riu Ripoll son més
elevats, producte de |’ antropitzacid i per tant la contamina-
ci6 d' aquest, perd amb valors que no superen en cap anali-
ticaels 50 mg/l de llindar maxim per al consum huma.

Sodi. Na

L’entrada natural d’ aquesta sal a les aigles és a través de
mineralsrics en sodi, pero elsfertilitzants agricoles son els
que introdueixen un nivell més alt d' aquest element. Per
aguest motiu les conques de camps de conreu actius i de
camps de conreu abandonats donen els valors meés alts.

El valor maxim correspon als camps actius durant la C3
(6,9 mg/l), i €l valor minim, sobtadament, es déna en els
camps abandonats, amb 0,04 mg/l (C8). Aquest darrer va-
lor estamolt per sotadels de laresta de campanyes, fins al
punt gue si no es té en compte, la mitjana d’ aquesta serie
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pujafins als 3,92 mg/l, amb un CV del 25,5%, valors que
s apropen als dels camps actius. La seqiiéncia és.

azinar < pineda < roca < matoll < camps abandonats
< camps actius

Malgrat les diferéncies explicades, els valors absoluts
de totes les conques son baixos, i estan molt per sota dels
20 mg/l que es consideren €l limit per ales aiglies de con-
sum. També estan lluny dels 50,93 mg/l de mitjanadel riu
Ripoll, producte de la contaminacié amb la qual aquest
arribaa Sant Lloreng Savall.

Potassi. K

Aquest element presenta moltes similituds amb e sodi:
ambdds sdn molt abundants al planetai sén molt solubles,
pero el potassi és molt mésresistent al’erosio i el sol ten-
deix a absorbir més potassi que sodi, per la qual cosa els
valors de potassi dissolts en les aigiies sOn menors que el's
de sodi.

Els maxims es donen en els camps de conreu actius,
amb una mitjana de 2,89 mg/I, per la contaminaci6 que in-
trodueixen els adobs agricoles. Es de destacar €l comporta-
ment poc clar de lapineda, amb el valor maxim (8,1 mg/l)i
un dels minims (0,9 mg/l), que acaben per donar lamitjana
més alta (3,59 mg/l). El vaor mitja del riu Ripoll és de
2,43, superat sols pels camps actius, pel motiu explicat, i
per la pineda.

El coeficient de variaci6 és proper o superior al 50% en
totes les conques estudiades, €l que donaidea de |’ hetero-
geneitat entre campanyes. Per Ultim exposar la sequiéncia
de valors mitjans:

roca < camps abandonats < azinar < matoll
< camps actius < pineda

Metodologia d’analisi

Per a cadascuna de les conques se'Is ha analitzat €ls para-
metres fisicoquimics que S expressen en lataula 3. Aquests
elements analitzats permeten veure el diferent comporta-
ment pel que faal’ exportacio de sedimentsi la pérdua de
nutrients del sol.

Taula 3. Variables analitzades per a cada conca a Laboratori de Geo-
grafiaFisica

Elements analitzats Conques hidrografiques

pH pH Roca R
Conductivitat eléctrica CE Matoll Mat
Residu sec RS Alzinar Al
Nitrat NO; Pineda Pi
Bicarbonat HCO; Camps abandonats Ab
Clorur Cl Camps actius 1 Acl
Calci Ca Camps actius 2 Ac2
Magnesi Mg Pistaforestal 1 Pf1
Sodi N Pistaforestal 2 Pf2
Potassi K

La tecnica d'andlis que s'ha seguit a Laboratori de
Geografia Fisica del Departament de Geografia de la Uni-
versitat Autonoma ha estat la que es detalla a continuacio
(taula 4):
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Taula 4. Teécniques analitiques utilitzades.

Parametre Técnica analitica

pH Meétode instrumental amb pHmetre
portatil Crison 502

Métode instrumental amb conductime-
tre portatil Crison 502

Conductivitat eléctrica

Residu sec Evaporacio amb estufaa 105°C
Nitrat Espectofotometriaa 220 i 274 nm
Bicarbonat Métode volumétric

Clorur Métode de Mohr

Calci Determinacié complexometrica
Magnesi Determinacié complexometrica
Sodi Fotometria de flama

Potassi Fotometria de flama

Un cop obtingudes les dades analitiques al laboratori
s'han utilitzat diversos tests estadistics (taula 9) per ava-
luar elsresultats obtinguts per a cadascuna de les variables
estudiades (taula 2). Aqueststests s han dut aterme amb el
programainformatic SPSS 10.0.6.

Seguint el procés habitual en estadistica s’ ha fet una
prova per veure s els resultats tenen una distribucié nor-
mal i si les seves variancies son homogeénies, com a pas
previ per continuar amb els tests d’ estadistica paramétrica.

Per ala normalitat s’ ha emprat €l test de Kolmogorov-
Smirnov i s hautilitzat el nivell de significacié 0,05.

Tal i com sol ser habitual en aquests tipus de tests, els
valorsdel’ estadistic inferiors al 0,05 es consideren no sig-
nificatius. Es rebutjala hipotesi nul-la, en laqual lavaria-
ble té unadistribucié normal, quan la probabilitat quel’ es-
tadistic prengui € valor observat sigui inferior al 5%, i
s accepta la hipotes 1, que suposa una distribucid no nor-
mal.

De les conques analitzades, les variables que tenen una
distribuci6é normal sén: pH, CE, RSi Ca.

Pel quefaal’ estudi del” homogeneitat de les variancies
entre les diferents conques, s haescallit I’ estadistic de Le-
veen amb un nivell de significacio del 0,05. Les variables
d’'analisi que presenten la mateixa variancia en les dife-
rents conques son; pH, RS, NO; i Mg.

Jahem dit que per poder realitzar els contrastos paramé-
trics, cal que les variables compleixin les dues condicions,
que tinguin una distribucié normal i que les variancies si-
guin homogenies. Aixi doncs, les dues Uniques variables
d’'analisi queho sonel pHi e RS.

L’andlis de lavariancia (ANOVA) ha donat els valors
de I’ estadistic F seglients per a les dues variables: F, =
1,125 (p = 0,358 > 0,05) i Frg= 6,294 (p=0,000 < 0,05). A
partir d' aquests valors acceptem que no hi ha diferencies
entre elsnivellsde pH de les diverses conques; i que si que
hi ha diferéncies significatives entre les conques respecte a
lavariable RS, i per tant cal agrupar les conques en sub-
grups homogenis dins dels quals no hi hagi diferénciessig-
nificatives.

L’ agrupaci6 de les conques en subgrups homogenis per
aaguest valor s’ hafet amb el test de Scheffé (taula5).
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Taula 5. Subconjunts homogenis per alavariable RS (test de Scheffé).

Taula 8. Nivellsde significaci6 per al’ estadistic Kruskal-Wallis.

Subconjunt 1 Subconjunt 2 Subconjunt 3 Variable Valor
Pi CE = 0,000
Al Al NO, 0,222
Mat Mat HCO, = 0,000
Ac2 Ac2 Ac2 Cl = 0,000
Acl Acl Ca = 0,000
Ab Mg = 0,000
N 0,001
K = 0,000

Atenent als valors de I’ estadistic per a cada conca dins
de cada grup homogeni, es pot donar una interpretacio en
termes de conques naturals i conques antropiques. Aques-
tasegona classificaci6 estafora dels parametres estadistics
i simplement s ha deduit de I’ anterior, agafant-ne els va-
lors més propers dins de cada subconjunt (taula 6).

Taula6. Reclassificacio dels subconjunts homogenis per alavariable RS.

Subconjunt natural  Subconjunt antropic  Subconjunt antropic

Pi Ac2 Ac2
Al Acl Acl
Mat Ab

Pel quefaal RS, espot considerar que les conques natu-
rals tenen un nivell d’ exportacié de sediments igual (sub-
conjunt natural); i les conques antropiques estan en els dos
subgrups seglients, tot i que no segueixen una discrimina-
ci6 tan claracom les anteriors. L es dues conques de camps
actius (Acl i Ac2) son homogenies entre elles en els dos
subgrups antropics, i amés també ho sén amb laAb en €
tercer subgrup.

Per alarestadevariablesanalitzades s’ ha utilitzat |’ es-
tadisticano paramétrica. Tal i com hem vist, NO;, K, CE,
Cl, Ca, Mg, N i HCO; no compleixen la premissa de tenir
una distribucié normal i una variancia homogenia, per la
qual cosa no es pot utilitzar |’ estadistica paramétrica.

El primer test que s ha utilitzat per a aquestes variables
ha estat €l de Kruskal-Wallis, que considera el rang dels
valors observats de cada variable per atotesles conquesii
valorala distribucié dels rangs entre les conques. Aquest
primer test és |’ equivalent no paramétric al’ANOVA. Els
nivells de significacié d’ aquest test entre les conques per
acadavariable analitzada és el segiient i esreflecteixen en
lataula 8.

Un cop més, si prenem com a nivell de significacio el
0,05 I’ tnica variable per alaqual no hi hadiferéncies sig-

El's subgrups homogenis obtinguts sén molt similars als
del RS: les conques naturalitzades s agrupen, al’igual que
ho fan les antropiques.

En el cas del K la conca forestal de pineda queda en el
mateix grup que els camps de conreu actius; i la de camps
de conreu abandonats ho fa amb la de matoll i alzinar.

Un dltre valor que no segueix aguesta divisé ésel N, que
en e matoll sesituaen e grup deles conques antropiques, i en
la conca camps actius 2 ho faamb les conques forestals.

Larestadevariables CE, Cl, Ca, Mgi HCO, han quedat
perfectament agrupades en dues. conques naturalitzades i
conques antropiques.

Taula 9. Sequienciade tests estadistics utilitzats.

PIOVES e ANOVA-3- Scheffé
¥ paramétriques

Kolmogorov-Smimov i
homogeneitat delavariancies

TS provesno 3 Kruska-Wallis»Dunn

andlisi factoria

parametriques

De forma complementaria als tests d'estadistica pa-
rameétrica i no parameétrica descrits fins ara, s ha fet una
analis factorial. Aquesta nova prova estadistica ha servit
per corroborar €els resultats obtinguts fins ara.

Deles 10 variables analitzades a cada conca s’ ha passat
a 3 nous components que expliquen quasi el 80% delava
rianciainicial. El primer component dona € 50% d’ aquesta
variancia, el segon el 18% i €l tercer el 10%.

Utilitzant el percentatge de la variancia explicada supe-
rior a 70% (50% per ales variables entre parentesi) s obte-
nen els components seglents (taula 10):

Taula 10. Matriu de components.

Primer component ~ Segon component  Tercer component

e . : L2 CE NO4 pH
nificatives entre les conques i no es pot fer cap distincié RS K (K)
entre elles és el nitrat. HCO, (pH)

A laresta de variables se'ls aplica el test de Dunn, que Cl
compara els rangs mitjans observats per a cada conca mit- Mg
jangant un estadistic T que segueix una distribuci6 aproxi- N
madament normal. Els resultats obtinguts son el's segiients K
(taula 7): NO;
Taula 7. Test de Dunn. Subgrups homogenis.
K CE cl Ca Mg N HCO;
R Ma Pi R Mat Al R Ab R Ma Ab Mat R Al A Mat R
Al Acl Ab Al Pi  Ab Acl Al Acl Al Ab Pi Ac2 Al Ab
Ab Ac2 Acl Pi Mat Ac2 Ac2 Pi Ac2 Pi Acl R Mat Pi Acl
Acl Ac2 R R Ac2 Ac2 Ab R Ac2
Ac2 Acl
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Déiem que elsresultats son similars a's anteriors, jaque
les conques naturalitzades presenten valors baixos en els
dos eixos, en oposicid a les conques antropi ques que tenen
valorsalts.

En e grafic que se situen els punts dels components 1 i
2, és el primer el que domina clarament la distribucio dels
dos tipus de conques, donant valors positius a les conques
antropiquesi valors negatius ales naturals.

En €l grafic 1-3 succeeix € mateix. El factor 1 discrimi-
na les conques en dos grups, perd el component 3 no ho fa
de forma clara. De fet ja sabiem que € pH és una variable
amb resultats estadisticament igual s per atotes |es conques.

Resultats

En conclusi6, doncs, els tests estadistics aplicats als resul -
tats de I'analitica de laboratori son concloents. Les con-
ques hidrografiques anadlitzades es divideixen en dos
grups. les naturalitzades i les antropiques. Ja s’ ha explicat
clarament quin significat té en el nostre context la descrip-
ci6 de conca antropicai de conca natural, o naturalitzada.

Un cop vistos €ls resultats obtinguts amb aquesta andli-
s estadistica de les dades obtingudes a partir de les mos-
tres d’ aigua recollides en les diverses conques hidrografi-
ques, se'n poden treure diverses conclusions:

El comportament del quetotal’ estonavenim anomenant
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conques naturals i conques antropiques és absolutament
diferent.

Respecte de les conques naturals:
El nivell de proteccid que ofereixen els matol s respecte de
les conques arbrades és perfectament comparable, per la
qual cosano esjustificaria unaintervencié per accelerar el
pas del matoll al’estadi arbori. Cal insistir en el fet que es
tracta d’un matoll ben desenvolupat, densi estratificat.
Alzinars i pinedes donen valors comparables, a la qual
cosa segurament contribueix el fet de tractar-se de pinedes
ben constituides i amb un sotabosc sovint amb abundants
plancons d’ azina, per laqual cosaen redlitat estem parlant
d’ una pineda clarament de transicié cap aun azinar.

Respecte de les conques antropiques: Les dues conques de
camps actius han quedat classificades juntes, per la qual
cosa larelacio dels seus resultats és inequivoca. Tot i aix0
les diferencies observades provenen, com ja s ha explicat,
delarelativaactivitat agricola, ésadir, que sols estan treba-
[lades en part i no en la sevatotditat, restant una part com a
camps de conreu abandonats, pinedes, etc.

Lapervivenciade resultats un cop abandonats €ls camps
de conreu. El lapse de temps entre |’ abandonament i lafo-
restacio de la conca fa que aguesta se segueixi comportant
com si encara estigués conreada, donant un inércia de dé-
cades pel que faal’ exportacié de sediments.
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