514

MONT &7 SENY

RESERVA DE LA BIOSFERA

CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA
HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA
DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

MEMORIA TECNICA

Marta Puiguriguer

Maig 2017

XIAL

GEOLOGIA | MEDI AMBIENT S.L.

k-
Diputacio

IV e i 4
Barcelona «@» Diputacié de Girona




5} /A

N

MONT &7 SENY

RESERVA DE LA BIOSFERA

EQUIP DE REDACCIO

Autors de la memoria:
Marta Puiguriguer
Jordi Font Capé
Oihane Astui Zulaica
Roger Mata Lleonart

Empresa:
Axial geologia i medi ambient SL
Avda. Doctor Furest, 20,
17455 Caldes de Malavella -Girona-
NIF: B 17895772
info@axialgeologia.com, www.axialgeologia.com,
www.axial-natura.com, 629331795 / 678765685

Direccio:
Marta Puiguriguer

Técnic del parc responsable;

Narcis Vicens Perpinya

Financament:

; P
<@ Diputacié A 5 _
ﬁ}i Barcelona «@» Diputacio de Girona



mailto:info@axialgeologia.com
http://www.axial-geologia.com/
http://www.axial-natura.com/

A

7N

MONT &7 SENY

RESERVA DE LA BIOSFERA

RELACIO DE CONTINGUTS DEL PROJECTE:

e Memoriatecnica del projecte (suport paper)

e Documentaci6 digital (CD-ROM en format word, pdf, gdb i xIsx)



CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

INDEX DE LA MEMORIA TECNICA

PRESENTACIO.......coiiiiecteeeeeeeeee ettt ettt sttt ene e 2
RESUM DEL PROJECTE ...ooiiiiiiiiiiiiie ettt 3
1. INTRODUGCCIO ..ottt ettt 6
1.1, ODBJECTIUS ..ottt e e e e e e s e e e e e e e 7
2 N34 o1 =T (8 o [ R 7
G T AN g (=Tod=To [=7 o1 £ EURP PR 8
1.4. CONEXE GEOIOGIC ....vveeeiiiiee it 13
1.5. Climatologia. Dades generals ..........cccuvvuverieeiieeiieiiieeeieeeeeeeeee e 17
1.6. Context hidrologic. Xarxa de drenatge ...........ccccevvvveveeniieeeennnnnnn. 18
1.7. Context hidrogeolOgiC ..........coooieiiiii i 19
2. METODOLOGIA ...ttt et e e e et re e e e e e anans 25
2.1. index que determinen la reCArrega ..........ccceveveeveveeeeveeeeeeeeee e, 25
2.2. Treball CartOgrafiC ..........uuuuueriiriieeiieiiieiiiereeeeee e e e e e e e e eeeeeeees 27
2.3. Calcul del indeX de rECAMEQA ........ccuvveeeriiiiiee e 30
2.4. Delimitacio de les zones de recarrega hidrica relativa ................... 56

2.4. Calcul de la pluja mitjana anual que arriba a la RB del Montseny... 58

B RESULT AT S i e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaees 59
3.1. Mapa de zones de recarrega hidrica .........cccoeeeeviieeiiiiii e 66
3.2. Pluja mitjana anual que arriba a la RB del Montseny ........cccccccvvvveveveeenenn. 67
4. CONCLUSIONS ...ttt 67
5. PROPOSTES PER AL FUTUR ...t 68
6. BIBLIOGRAFIA . e e e et e e 70

ANNEX 1: Mapa de zones de recarrega hidrica de la Reserva de la Biosfera del
Montseny (A3)



CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

PRESENTACIO

D’acord amb el contracte d’assisténcia técnica per part de per part del SERVEI
DE MEDI AMBIENT DE LA DIPUTACIO DE GIRONA a l'empresa AXIAL,
GEOLOGIA | MEDI AMBIENT SL, es presenta la memoria que déna compliment
a l'elaboracié de les bases cartografiques relatives a les arees de recarrega
hidrica de I'ambit de la reserva de la biosfera del Montseny.

Aquesta cartografica tematica té per finalitat determinar la caracteritzacio de la
geodiversitat del Parc Natural del Montseny, entesa aquesta com la suma dels
valors fisics que té el territori, des de diferents punts de vista relacionats amb els
medi fisic, com a reservori d'aigua, zona de recarrega hidrica, espai amb
destacats elements geologics d'interés (gedtops o geozones), on potencialment
es poder produir processos de perillositat geologica, o es poden localitzar
diversos tipus de recursos geologics, etc.

Aixi doncs amb la cartografia de zones de recarrega es proporciona una de les
bases que ha de poder determinar la geodiversitat del territori per una banda, i
de l'altra esdevé una eina per ordenar i gestionar I'espai natural protegit i a
efectes de desenvolupar estratégies i mesures de proteccié d’aquifers, cursos
d’aigua superficial i surgéncies.

La memoria técnica que es presenta es planteja com una guia que exposa com
s'ha confeccionat la cartografia tematica relacionada amb les zones de recarrega
hidrica. Donat que algunes de les condicions del medi poden ser canviants al
llarg del temps, cas dels usos del sol o la precipitacio i temperatura, es planteja
un sistema basat en una proposta de SIG en la que les bases de referéncia es
poden anar adaptant als possibles escenaris de futur.
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RESUM DEL PROJECTE

D’acord amb el contracte d’assisténcia técnica del
Servei de Medi Ambient de la diputacié de Girona a
'empresa Axial, Geologia i Medi Ambient SL, es
presenta la memoria CARTOGRAFIA D'AREES DE
RECARREGA HIDRICA DE LA RESERVA DE LA
BIOSFERA DEL MONTSENY.

La finalitat d'efectuar aquesta cartografia especifica és el de desenvolupar

estrategies i

mesures de proteccié d’aquifers, cursos d’aigua superficial i

surgencies. Per aquest motiu s'ha considerat d’interés cartografiar la zona d’acord
amb una zonificacié de les arees de recarrega hidrica, a partir de 7 parametres:

1. Pendent

2. Litologia

3. Usos sol

4. Lineaments

5. Drenatge

6. P-ETP:

7. Orientaci6

Quantifica la influéncia de la inclinacié del terreny (mesurada en graus).
Font: model digital d'elevacions del terreny 5x5 (ICC)

Quantifica a cada un dels materials geologics presents segons la seva
capacitat hidrogeologica. Font: Cartografia geologica de Catalunya
1:50.000 (ICC-IGC)

Quantifica els usos del sol segons la seva capacitat de recarrega. Font:
mapa d'usos del sol de Catalunya (CREAF, 2009)

Quantifica el territori segons la densitat de fracturacio (falles, lineaments,
etc) Font: Cartografia geologica de Catalunya 1:50.000 (ICC-IGC)

Quantifica el territori segons la densitat de drenatge (cursos d'aigua). Font:
Mapa de Conques Internes de Catalunya.

Dades de precipitacié i evapotranspiracié. Es crea un mapa de P-ETP,
segons cada 500 metres (alcades). Dades del Servei Meteorologic de
Catalunya (séerie 1990-2015). Observatoris: Malgrat de Mar, Breda,
Cardedeu, Dosrius-PN Montnegre Corredor, Viladrau, Tagamanent - PN
del Montseny, Turé de 'Home — Puig Ses Olles. Font: Mas-Pla (2016)

index que quantifica com les orientacions condicionen el grau d’humitat en
funcié dels vents influents i la distribucié d'obaga o solell. Font: model
digital de terreny 5x5 (ICC), mapa d'orientacions.
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A través dels sistemes d’'informacié geografica (SIG) s'ha dotat de valor a cada una
de les unitats del territori (25 m?, a partir d'unitats de pixel de 5 mx5m), en funcié de
la suma de cada un dels 7 index avaluats. El SIG permet sumar les diferents capes
tematiques i parametres d’analisi, on cadascuna mostra un valor relatiu, directament
depenent del parametre avaluat (litologia, Us del sol...) que influira en la capacitat de
la recarrega d'una zona concreta.

De la combinacio d'aguestes capes, segons el seu valor i el pes que s'ha atorgat a
cada index, s'ha obtingut una mapa que mostra una zonacié de la diferent capacitat
de recarrega. El pes de cada index s’ha determinat en base a la bibliografia
consultada i el coneixement que es té de la zona. Essent els valors potencials de
100 a 1000, el resultat obtingut per la zona del Montseny varia de 197 a 817.
Aquests valors s'han classificat d'1 a 10, essent 1 les zones amb menys recarrega i
10 les zones de maxima recarrega. Per simplificar el resultat s'han establert cinc
categories per qualificar les zones de recarrega: molt baixa, baixa, mitjana, alta i
molt alta.

La formula final que expressa el valor de
la recarrega és la seguent:

Recarrega = 15 * pendent + 17 * litologia
+ 15 * usos del sol + 11 * densitat de
lineaments + 9 * densitat de drenatge+
21 * P-ETP + 12 * orientacio
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Segons aquests index les zones amb més capacitat de recarrega han de complir
els seglients criteris:

- Pendent suau: de 0 a 10°

- Litologia dominada per materials d'elevada porositat i transmissivitat

- Us del sol dominat per roca nua, o per zones amb recobriment forestal

- Densitat estructural elevada

- Densitat de drenatge elevada

- Precipitacié menys evapotranspiracid, sigui maxima

- Zones orientades al Nord

El resultat cartografic obtingut mostra que:

* EI57,5% de la superficie es considera com zona de recarrega mitjana,
= EI 28,3% es situa dins d'una zona de recarrega baixa,

= El 13% es situa dins d'una zona de recarrega alta

= EI0,65% es situa en la zona de recarrega molta baixa

= EI0,22% es situa dins d'una zona de recarrega molta alta

Les zones de recarrega hidrica relativa molt alta i alta, corresponen a les optimes
per la recarrega hidrica, suposen el 13% de tot el territori, de I'ordre de 6.600 ha.

Les zones de recarrega hidrica relativa mitjana, suposen el 57,5% de tot el territori,
de l'ordre de 288 km? (28.827 ha). Aquesta categoria és la que domina a tot el
territori, on és més compacte al sector Nord i Nord-est, on principalment afloren les
rogues de tipus granit, amb un domini de massa forestal espessa, i pendents que
oscil-len entre els 10 i 25 graus.

Les zones de recarrega hidrica relativa baixa i molt baixa correspon a una
superficie el 29% de tot el territori, de l'ordre de 14.682 ha. Aqui s'inclouen 497 ha
(1%) de zones impermeables, les quals corresponen a vials, construccions,
hivernacles, etc. La resta de zona de baixa recarrega es localitza principalment alla
on afloren les roques de tipus pissarra al sector central i est de la zona. | a la resta
del territori alla on ponderen les pendents extremes, o bé la cobertora vegetal
representada per matollars o prats.

Per altra banda s'ha calculat la precipitacié anual que arriba a la zona és de 785,9
mm. Segons la bibliografia consultada de Mas-Pla (2016) es determina que la
recarrega de la zona esta entre un 15 i 28% de la precipitacié; Carmona (2009)
determina que aquest percentatge és del 31%. En el present estudi s'aplica un valor
intermedi del que proposen els autors citats, essent la recarrega potencial de la
zona un 26% de 785,9 mm, és a dir, 204,33 mm. Segons el mapa de zones de
recarrega obtingut, observem que no és homogeénia.
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1. INTRODUCCIO

En termes generals es denomina recarrega al procés pel qual s'incorpora a un
aquifer l'aigua procedent de fora del contorn que el limita. Sén diverses les
procedéncies d'aquesta recarrega, des de la infiltraci6 de l'aigua de pluja (en
general, la més important) i de les aigues superficials, fins a la transferéncia d'aigua
des d'un altre aquifer (Custodio 1998). L'area 0 zona on passa la recarrega es diu
zona de recarrega i son llocs on la capacitat d'infiltracié pot ser variable en funcié de
les caracteristiques de cada lloc i dels usos que se'n fa.

Els aquifers es recarreguen principalment a través de la precipitacié que arriba als
sols amb alta capacitat d'infiltraci6 o a través de les roques superficialment
permeables, per tant és important identificar les zones que, per les seves
caracteristiques, faciliten la infiltracio; és a dir, aquelles que ofereixen les majors
aportacions de recarrega hidrica i, dins d'aquestes, aquelles que per les seves
particularitats especifiques siguin susceptibles de disminuir el seu potencial de
recarrega en ser sotmeses a una gestio diferent a la seva capacitat. A aquestes
arees se'ls denomina zones critiques de recarrega hidrica (INAB, 2003).

Coneixer la capacitat de recarrega de la zona és una eina clau a I'hora de gestionar
I'espai a favor de la seva sostenibilitat, donat que aquesta recarrega és la principal
entrada d’aigua als aquifers. Per aquest motiu, a efectes de desenvolupar
estratégies i mesures de proteccié d’aquifers, cursos d’aigua superficial i surgéncies
es considera d’interés cartografiar la zona d’acord amb una sectoritzacié de les
arees de recarrega hidrica. Es pren com ambit de la zona el limit de la Reserva de
la Biosfera del Montseny.

La memoaria técnica que es presenta es planteja com una guia que exposa com s'ha
confeccionat la cartografia tematica relacionada amb les zones de recarrega
hidrica. Donat que algunes de les condicions del medi poden ser canviants al llarg
del temps, cas dels usos del sol o la precipitacio i temperatura, es planteja un
sistema basat en una proposta de SIG en la que les bases de referéncia es poden
anar adaptant als possibles escenaris de futur.

A continuacié es presenta un guié que exposa com s'ha confeccionat el mapa de
zones de recarrega hidrica, a través la suma relativa de cada un dels index o factor
qgue proporcionen al medi unes aptituds per esdevenir millor o pitjor zona de
recarrega hidrica. El resultat és una mapa de categories relatiu.
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1.1 Objectius i finalitats

Objectiu principal: Elaborar la base cartografica de les zones recarrega hidrica
relativa, en I'ambit de la Reserva de la Biosfera del Montseny

Objectius especifics:
Determinar i ponderar tots aquells elements del medi fisic que condicionen que
una zona tingui un major potencial per a I'entrada d’aigua als aquifers.
Crear una base tematica que esdevingui una eina agil i util per a la correcte
gestio de I'espai, sota la perspectiva hidrogeoldgica.
Identificar les zones més rellevants com a superficies prioritaries de recarrega
hidrica relativa.

Finalitats: La finalitat d'efectuar aquesta cartografia especifica és el de
desenvolupar estratégies i mesures de proteccié d’aquifers, cursos d’aigua
superficial i surgéncies. Per aquest motiu s'ha considerat d’interés cartografiar la
zona d’acord amb una zonificacid de les arees de recarrega hidrica, a partir dels
parametres gue influeixen en la seva potencialitat en funci6 de: la litologia present,
segons la qual estan associades propietats com la porositat, la permeabilitat i la
transmissivitat dels materials, els usos del sol, l'orientacié, el pendent, la
precipitacié i I'evapotranspiracio, la preséncia de fractures, falles i diaclasi que
afavoriran la infiltracié, i la xarxa fluvial. El resultat final d'aquest treball és una
cartografia que mostra les diferents zones de recarrega relativa segons la seva
capacitat.

1.2 Ambit d'estudi

L’ambit de I'estudi es circumscriu en el context de la Reserva de la Biosfera del
Montseny (50.104 Ha) i en consequéncia la totalitat de I'espai natural protegit del
Parc Natural del Montseny (30.063,90 Ha).

Entre les comarques del Vallés Oriental, Osona i la Selva, el Parc Natural del
Montseny es va establir com a tal, I'any 1977 i és gestionat per la Diputaci6 de
Barcelona des de 1977 i per la Diputacié de Girona des de I'any 1978. També des
de l'any 1978 és reserva de la biosfera de la UNESCO.

El Parc abasta part dels termes municipals d'Aiguafreda, El Brull, Campins,
Canoves i Samaluas, Figaro-Montmany, Fogars de Montclis, La Garriga, Gualba,
Montseny, Sant Esteve de Palautordera, Sant Pere de Vilamajor, Seva,
Tagamanent, Arbucies, Breda, Riells del Montseny, Sant Feliu de Buixalleu i
Viladrau. El cim del parc és el Tur6 de 'Home, de 1.706,7 metres.
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:l Limit del Pla Especial del Montseny

Ambit de la Reserva de la Biosfera del Montseny

Figura 1. Ambit de I'estudi. Reserva de la Biosfera del Montseny i limit del Parc Natural del
Montseny. Font: ICC

1.3. Antecedents

El massis del Montseny és una area forca estudiada i son nombrosos els estudis de
caire geoldgic que es poden trobar. Des del punt de vista del coneixement
hidrogeologic i hidrologic destaquen alguns treballs, els quals s'exposen a
continuacio per la seva relacié amb l'estudi que es presenta.

El conjunt de treballs referenciats donen una informacié de la recarrega en base a
conques o subconques hidriques i el métode de calcul t¢é en compte les
caracteristiques climatiques i/o la geologia i el pendent, no considerant altres
parametres que poden tenir rellevancia com els usos del sol o orientacions. A
continuacié s'exposen els principals treballs realitzats a la zona amb una similitud al
gue ara es presenta:

1. L'Agéncia Catalana de I'Aigua, juntament amb la Universitat de Barcelona ha
realitzat diversos estudis hidrogeologics per definir el model conceptual del sistema
hidrogeologic de Montseny — Guilleries (a la zona al Nord-Est del Parc Natural del
Montseny, Figura 2), amb el qual es construeix un model matematic de flux (ACA-
UB, 2002 i 2003), amb la finalitat de calcular el balan¢ hidric d'aquest espai.
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Posteriorment, aquest model s’utilitza per definir les normes de gestié dels recursos
hidrics subterranis existents a 'aquifer al-luvial de la Riera d’Arbucies (ACA-UB,
2004). Aixi, en aquests estudis, s'ha dut a terme la recopilacio i tractament de
dades relatives a les entrades (entre les que destaca la recarrega natural), i les
sortides del sistema (principalment estructurals, on les grans falles s’estableixen
com a grans eixos drenants, i en segon lloc, les extraccions d'aigles subterranies
per cobrir les demandes d'aigua existents).

Pel que fa a la recarrega, s’ha calculat la recarrega mitjana mensual i anual per a
cada unitat i subunitat definides préviament. Com a resultat s’han identificat les
zones de recarrega preferent en funcio de:

- La subconca a la que pertany, atenent a les dades de I'estacié meteorologica
que li correspon. Val a dir que la serie de dades disponibles, del periode 1940-
2003, s’estableixen com a anys tipus Humit, Mitja o Sec.

- La litologia aflorant; concretament pel que fa I'existéncia de zones amb sauld
(granodiorita alterada).

- Pendent inferior a 5°, de manera que una morfologia més suau afavoreix la
recarrega.

Aixi, s’estableixen 3 zones de recarrega preferent (Figura 2):

a) Zona de recarrega de I'area de Matagalls-Viladrau
b) Zona de recarrega de la capcalera de la Riera d’Arbucies
c) Zona de recarrega de I'area de Sant Hilari.

Figura 2. Esquema dels limits dels estudis duts a termes amb anterioritat:

1) Nord-Est, d’acord amb els projectes realitzats al sistema hidrogeologic del Montseny —
Guillaries (ACA-UB 2002 i 2003). 2) Sud-Oest, en blau, marca el limit de I'Ambit del Pla
Especial del Montseny. Les zones a, b i c, indiquen les zones de recarrega preferent.
(Carmona et al., 2009)



CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

2. La Universitat de Barcelona (Carmona JM,, 2009) ha dut a terme un estudi de
diagnosi de l'estat dels recursos hidrics del sistema hidrologic del Parc Natural del
Montseny, on s’ha extrapolat la metodologia dels estudis anteriors (Figura 2). Per a
aixo s'ha dut a terme una recerca, sistematitzacio i tractament de dades relatives a
la recarrega del sistema, a les extraccions d'aiglies subterranies i a les demandes
d'aigua en general que hi ha a I'escala del Parc Natural. En primer lloc, com a unitat
de gestio, es prenen 22 unitats hidrografiques, de les quals només 3 estan
completament integrades en 'APE, mentre que les 19 restants hi son parcialment.
Aquestes unitats provenen de la divisié realitzada en el projecte d’avaluacié “Els
recursos hidrics en régim natural a les conques internes de Catalunya (1940-2000)",
(ACA 2002). En aquest cas les unitats es troben recollides dins de 3 conques
principals: 8 unitats al Besos, 3 al Teri 11 a la Tordera (Taula 1).

Com dades d’entrada, es prenen les aportacions naturals (mensuals i anuals) per a
cada unitat hidrografica (série 1940-41 a 1999-00). Aquestes aportacions
representen la suma d’escorrentia superficial directa i escorrentia subterrania (és a
dir, la recarrega de I'aquifer). Per tal de discernir el valor de la recarrega, es pren el
coeficient de relacié entre ambdues incognites dels resultats del model de la conca
de Torrents de Sant Celoni (ACA-UB, 2002), per considerar que té caracteristiques
d’infiltracié analogues pel que fa als materials aflorants a la resta de superficie del
Parc. En definitiva, s’aplica un factor corrector al valor d’aportacié natural mensual
de cada unitat hidrografica, de manera que es calcula que un 31,3% de la
precipitacié caiguda en tot 'APE (Figura 2) passa a la recarrega. Quant a zones, les
unitats de la conca del Besos son les que presenten valors de recarrega més
baixos. Com a conclusié d’aquest estudi (Carmona, 2009) calcula la recarrega en
I'ambit de I'APE.

Recarga mensual (hma} para toda la serie 1940-2000

Unidades
hidrograficas de
la cuenca del
Besos

Unidades
hidrograficas de
la cuenca del Ter

Unidades
hidrograficas de
la cuenca de La

Tordera

Suma de recargas

mensuales para el

total de unidades
del parque

Promedio

0,054

0,068

0,124

24,008

Desv. Tipica

0,053

0,078

0,164

13,387

Coef. Var.

1,026

0,876

0,755

1,794

Recarga anual (hm

3]

) para toda la serie 1940-2000 y para todo

para afio himedo y afio seco

el parque y valores

mm

hm®

Maximo

71,25

229,37

Minimo

8,41

27,06

ARo humedo
(hm?) 1968-69

55,55

Promedio

24,01

77,29

Desv. Tipica

13,39

43,09

Coef. Var.

1,793

1,794

Afio seco (hmaj
1972-73

27,06

Taula 1. Valors de recarrega mensual i anual per a les diferents conques que agrupen les
unitats hidrografiques existents al Parc Natural del Montseny. Font: Carmona, 2009.
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3. El Centre de Recerca en Geologia i Cartografia Ambiental (GEOCAMB), junt amb
I'Institut Catala de Recerca de I'Aigua (ICRA) i 'empresa DAC Solucions
Mediambientals SL., (MAS-PLA et al, 2016) realitzen una aproximacio del balang
hidric al Massis del Montseny, amb 'analisi individual de cada component.

Essent la precipitacié (P) I'entrada d’aigua principal s’ha dut a terme un analisi
estadistic comparat de les dades de 4 estacions meteorologiques, per una série
de 65 anys (serie de 1950-2015), aixi com de 3 punts dobservacio
meteorologica amb registres més curts. En base aquestes dades s’ha calculat
I'index de precipitacié estandarditzat (SPI, de les sigles en angles), que permet
determinar tendéncies en els régims de precipitacid, la qual condueixen
escenaris de major escassetat.

L'evapotranspiraci6 (ETP) per la seva banda dbéna una idea de la demanda
relacionada amb I'evaporacio i transpiracio vegetal i permet calcular el déficit (P-
ETP<0) o I'excés de recurs (P-ETP>0) en el sistema. En definitiva, s’acaba
avaluant la quantitat de recursos hidrics disponibles (R). La R s’entén com la
suma de l'aigua d’escorrentia superficial i la infiltrada al sol, o, tenint en compte
I'equilibri del balang, com el resultat de P-ETP, és a dir, la diferéncia entre la
precipitacié mitjana mensual i 'evapotranspiracié potencial mensual. Tanmateix,
la suma dels mesos en que la precipitacié supera la evapotranspiracio, seria
guan realment es donarien les condicions per a que pugui haver-hi escorrentia
superficial i infiltracié al subsol. En aquest sentit, s’estableix la variable (R*), com
a la suma dels valors mensuals (P-ETP)* positius. El calcul realitzat per
cadascuna dels observatoris disponibles, ha permés aproximar la relaci6 amb
I'altitud (Z) i aixi establir una equacié d’acord amb la seva tendéncia. Aquestes
dades s'han pres de referéncia per a l'estudi que es presenta, tal i com s'exposa
a l'apartat de metodologia d'aquesta memoria.

Pel que fa el balan¢ hidric com a tal, s’ha dut a terme a les conques on es
disposa de dades d’aforaments, ja que permet discernir la variable d’escorrentia
superficial de la d’infiltracié, concretament a la conca de la Tordera (aigles
amunt de la Llavina) i a la conca de la Riera d’Arbucies a Hostalric. D’aquesta
manera es calcula una recarrega d’uns 7,63-11,63 hm®/any (un 15-23% i 34 %
de la P incident) per un area de 48 km?® a la Tordera i de 28,25 hm®/any (28% de
la P incident) per un area de 107,5 km? en Arblcies. Extrapolant els coeficients
especifics de la recarrega, en unitats hm*km?, a la resta del massis (310 km?),
es calcula una recarrega de 62 hm?.
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Precipitacié, P (mm)*’ P=620.61+0.2429 7 r’=0.69

Ev.

Re

apotranspiracio, ETP (mm) ETP = 808.68 —0.1597 z r’=0.98

cursos disponibles, R* (mm) R* = (P-ETP)* =128.21 +0.2590z r'=0.82

P.ETP, (P-ETP)*, mm

diversos observatoris de la zona.

' ' ' ! Font: Mas-Pla et al., 2016.
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Com a antecedents metodoldgics, en aquest treball s’ha considerat diferents
metodologies desenvolupades en diverses zones, en ambit internacional, que
avaluen un conjunt de caracteristiques propies del terreny i diversos factors
climatics. Especificament s’ha pres com a referéncia els treballs de Shaban et al,
2006; Tweed et al 2006; Batelaan and De Smedt 2007; Karami et al 2016; Yeh et
al 2009, 2016; Huang et al 2013, com elements limitants o potenciadors de
zones de recarrega hidrica al subsol, com sén: geologia (litologia i densitat de
lineaments), geomorfologia (pendent i densitats de drenatge), climatologia
(Precipitacid, evapotranspiracio i orientacio) i usos de sol

D’aquesta manera, la cartografia final és el resultat d’'una jerarquitzacié dels
diferents components, que permeten establir la importancia individual de
cadascuna d’ells i en consequéncia, la possible afeccié davant de qualsevol
canvi futur, com ara, escenaris de canvi climatic o en els usos del sol. Respecte
a l'avaluacio dels usos del sol, en el treball actual es quantifica la importancia
dels boscos com a facilitadors de la recarrega d’acord amb els treballs de
Darwich et al 2003, Shaban et al 2006, Batelaan and De Smedt 2006, Garcia
Herndndez (2008), Zavaleta (2011, i Zomlot et al 2015).
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1.4. Context geologic

L'ambit de la reserva natural de la biosfera del Montseny es situa, des del punt de
vista geologic, dins del Sistema del Mediterrani, concretament a la serralada
Prelitoral Catalana. Geologicament, el massis del Montseny s'estructura en dues
parts ben diferenciades: d'una banda, el socol, compost pels materials més antics
d'edat paleozoica (entre 550 i 300 milions d'anys), rogues ignies i metamorfiques i
d'altra banda, la cobertora, constituida fonamentalment per roques sedimentaries
dipositades durant les eres geoldgiques mesozoica i cenozoica, és a dir, des de fa
uns 300 milions d'anys fins a l'actualitat. Dins de l'ambit de la Reserva de la
Biosfera apareixen un total de 54 litologies, les quals corresponen a roques de
diferent edat i composicio.

1. Roques plutoniques | metamorfiques del Paleozoic. Ambdds conjunts de roques
es reparteixen el territori en dos grans sectors: les plutoniques (granodiorites i
leucogranits), cobreixen ampliament tota la zona oriental i els sectors de I'Ametlla
del Vallés i el sud de Tagament. | les roques metamorfiques, les més antigues,
pissarres, esquistos, fil-lites, gneis i marbres que es situen al sector oriental,
constitueixen, basicament, la conca alta de la Tordera.

2. Materials sedimentaris del Triasic inferior, representats per les facies terrigenes
del Bundsandstein i carbonatades del Muschelkalk, localitzats al llarg del marge
occidental de la zona, al sector sud-oest, a la conca de la riera d'Avenco i en els
relleus del Tagamanent.

3. Roques sedimentaries del Paleogen i del Neogen, dins de I'era Cenozoica, entre
les quals hi ha gresos, conglomerats, arcoses i lutites (Eoce), situats al nord-oest
de la zona, corresponen a les roques sedimentaries de Collsacabra i la Plana de
Vic. | els conglomerats, sorres i argiles vermelles del Neogen (Miocé) que
s'estenen al sud des de I'Ametlla del Valles fins a Breda.

4. Per sobre de tots aquests materials apareixen els diposits quaternaris relacionats
amb la dinamica fluvial o de vessant, els quals corresponen a argiles Ilims,
sorres, graves i blocs, de les terrasses fluvials, les tarteres o els diposits de peu
de mont i glacis (al nord-oest). Els principals diposits de materials terrigens del
Quaternari es localitzen al sud de la zona, associats a la conca de la Tordera:
rieres de Breda, Gualba, Campins, Siuret, Rifer, La Tordera, Valmanya,
destaquen també els materials al-luvials de la riera d'Arbucies. Al marge més
occidental els diposits associats al riu Congost (conca del Besos). | al nord de la
zona, ja dins de la conca del Ter, els diposits de la riera Major i els diposits
al-luvials-col-luvials entre Malla i Seva.

Des del punt de vista estructural el massis del Montseny, limita al sud amb la

depressio tectonica del Vallés i a 'est amb la depressié de la Selva. Els contactes
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geologics amb ambdues depressions soén per fractures d’abast regional, com les
falles del Vallés i de Santa Coloma. El massis esta afectat per un conjunt de falles,
principalment en sentit NO-SE que condiciona el tracat de la xarxa de drenatge.

0 2.500  5.000

Figura 4. Mapa de dominis litologics

de l'ambit de la Reserva de la

p—— Biosfera del Montseny, per eres
cenozoie Ml auarernar geolOgiques. Font: ICC-IGC

MESOZOIC

7.500  10.000 I PaLEOZOIC

Descripcio de les litologies aflorants a la zona:

Eres

Paleozoic

Litologies presents a I'ambit de RB Montseny
Roques sedimentaries del Cambro-Ordovicia:
e Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. Cambroordovicia
e Roques metamorfiques del Cambro-Ordovicia:
e Marbres massius en estructures de tipus Skarn
e Fil-lites i cornubianites
e Esquists, gneis i marbres
¢ Ortogneis. Granitoides indiferenciats
Roques sedimentaries de I'Ordovicia:
¢ Pissarres argiloses amb intercalacions de calcaries, gresos i quarsites
Roques sedimentaries del Siluria:
o Pissarres ampelitiques, fil-lites i sericites
Roques sedimentaries del Siluria-Devonia:
e Calcaries noduloses i pissarres sericitiques
Roques sedimentaries del Devonia:
e Calcosquists i calcaries argiloses.
Roques sedimentaries del Carbonifer:
e Lidites i pissarres siliciques.
e Pissarres sorrenques, grauvaques i conglomerats.
Roques intrusives del Carbonifer-Permia:

e Granodiorites i granits alcalins.
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e Porfirs acids.
e Granits porfirics
¢ Filons de roques de composici6 sienitica a monzodioritica
e Leucogranits
e Diorites
¢ Dics d'aplites, pegmatites, leucogranits porfirics i porfirs leucogranitics.
o Filons de granofirs, felsofirs i microgranits.
¢ Dics d'aplites, pegmatites, leucogranits porfirics i porfirs leucogranitics
Roques sedimentaries del Triasic:
e Calcaries micritiques i dolomies. Facies Muschelkalk inferior. Triasic
) e Gresos i argiles. Facies Muschelkalk mitja. Triasic.
Mesozoic
¢ Dolomies i calcaries. Facies Muschelkalk superior. Triasic
Roques intrusives del Triasic i Jurassic:
¢ Filons de lamprofirs. Triasic-Jurassic.
Roques sedimentaries del Paleogen:
¢ Argiles i gresos. Paleocé
e Gresos i conglomerats. Cuisia. Eocé inferior
¢ Margues blaves fossiliferes amb limolites vermelles. Eocé mitja
e Sorres grolleres i limolites que passen a calcaries. Eocé mitja
e Microconglomerats i gresos. Formacié Gresos de Folgueroles. Eocé mitja
Cenozoic e Conglomerats i gresos vermells. Formacié Romegats. Eocé mitja
e Arcoses, conglomerats i lutites. Oligocé
Sediments i roques sedimentaries del Neogen:
« Nivells lenticulars de conglomerats amb matriu sorrenca arcosica. Miocé
e Conglomerats amb petites intercalacions de sorres i argiles vermelles.
Mioce
e Argiles i gresos arcosics. Miocé
Diposits sedimentaris del Quaternari:
¢ Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites. Plistoce superior.
¢ Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al-luvials correlacionables amb les
terrasses fluvials Qt2. Plistocé superior.
e Peu de mont (enderrocs i facies proximals de ventalls al-luvials). Plistoce.
Quaternari e Glacis d'acumulacio: codols englobats per argiles. Plistoceé superior -
Holocé
e Tarteres o esbaldregalls de pendent recents o actuals. Holoce actual.
e Diposits al-luvials-col-luvials. Llims amb clasts angulosos. Holoce.
e Diposits dels llits actuals de les rieres i dels torrents. Holoce.

e Sediments recents de fons de valls, rieres i peu de mont. Holoce.

Taula 2. Diferents dominis de les litologies presents a I'ambit de la Reserva de la
Biosfera del Montseny. Font: ICC-IGC (cartografia geologica 1:50.000. IGME)
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Paleozoic Mesozoic

- Pissarres micacies. Cambro-Ordovicia Gresos silicics i argilesTriasic

; 2 o ¢ - Filons de lamprofir. Triasic i Jurassic
Esquistos, genis i marbres. Cambro-ordovicia

- Pissarres argiloses amb intercalacions de calcaries. Ordovicia C€nozoic

- Pissarres i fil-lites. Siluria Gresos, conglomerats, arcoses i lutites. Paleogen
- Lidites i pissarres. Carbonifer - Conglomerats, sorres i argiles vermelles. Neogen
- Calcaries noduloses i pissarres. Siluria-Devonia Diposits sedimentaris: graves, sorres i llims del Quaternari
- Calcoesquist i calcaries argiloses. Devonia N
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Roques intrusives (granitoides). Carbonifer-Permia - A

Figura 5. Mapa litologic de I'ambit de la Reserva de la Biosfera del Montseny. Font: ICC-IGC

La distribucid litologica i el diversos tipus de materials presents determinen la
capacitat de recarrega d'una zona concreta. Com més permeables sigui aquests
materials més capacitat tindra la zona per acollir I'aigua que arriba de la pluja i per
tant més gran sera la capacitat potencial de recarrega.

Les litologies sorrenques, associades als diposits al-luvials i col-luvials son les més
permeables, mentre que els cossos rocosos menys fracturats com els de les
pissarres junt amb les litologies argiloses, son els menys permeables. La zona on
apareixen els granits malgrat ser, d'entrada, poc permeables, la fissuraci6 del
material i l'alteracié d'un gruix important del granit que passa a saul6 de l'altra,
afavoreix a la capacitat de recarrega alla on aquesta roca plutonica alterada
apareix.
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1.5. Climatologia. Dades generals

El Montseny es troba a una regié de clima mediterrani, d’hiverns temperats i estius
eixuts i amb precipitacions maximes concentrades a la primavera i la tardor.
L'orografia li confereix un caracter muntanyenc clarament marcat.

La precipitacié6 mitjana anual oscil-la entorn els 800-1100 mm, si bé la pluviositat
mitjana és variable: des dels 700 mm al peu occidental, el més allunyat de la
influéncia marina (Avila, 1988), fins als 1200 a Santa Fe del Montseny (Roda,
1983). En general les precipitacions es produeixen en forma de pluges.

La temperatura mitjana descendeix regularment amb l'algada, anant dels 12-15 °C
als pobles del peu del massis, als 6.5 °C de les arees culminants. Amb tot, a les
planes de la Depressio Pre-litoral és frequent el fenomen d’inversio termica, la qual
es manifesta en forma de gelades i boira densa, que desapareixen muntanya
amunt. També es donen nombroses inversions locals a les valls tancades.

La zona presenta una certa tendéncia altitudinal, amb una disminucié de la
temperatura i augment de la precipitacié en algcada (Mas-Pla, 2016).

Les boires sén habituals al Montseny i n’han condicionat de manera clara la
vegetacio. A les depressions, se’'n generen durant les inversions térmiques. També
es poden donar a l'estiu, quan arriben brises marines carregades d’humitat, les
quals ascendeixen, es refreden i condensen formant boires .La boira és frequent tot
'any a les parts altes del massis, especialment per sobre dels 1000 m.

Observatori Altitud (m) P (mm) ETP (mm)
Malgrat de Mar 2 544.6 792,2
Breda 169 782,4 789,4
Cardedeu 193 688,73 788,3
Dosrius-PN Montnegre Corredor 460 661 729,6
Viladrau 953 973 655
Tagamanent-PN del Montseny 1030 738,8 656,1
Turd de I'Home-Puig de ses Olles 1688 1048 532,3

Taula 3. Dades de les estacions meteorologiques amb série 1950-2015. Font: "Aproximacio

al calcul del balang hidric al PN del Montseny". Font: Mas-Pla, 2016.

La precipitacio és I'element essencial per determinar la capacitat de recarrega d'una
zona ja que és el factor portador d'aigua, ja sigui en forma de pluja, gel o neu. A
partir de les dades de pluja i de temperatura es calcula I'evapotranspiracio, la qual
sera un factor que restara de la capacitat de recarrega final i que per tant cal
calcular i tenir en consideracio.
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1.6. Context hidrologic

La xarxa hidrica de la zona ambit de l'espai natural protegit del Montseny
s'emmarquen dins de la demarcacié de les Conques Internes de Catalunya. Les
conques hidrografiques que drenen la zona sén tres: de la Tordera, del Ter i la del
Besos. La conca de la Tordera és la més extensa, esta sectoritzada en dues
subconques: de la Tordera i la riera d’Arbucies i altres subconques de menor entitat
com, les rieres de Breda i Gualba. EIl limit nord del parc natural drena cap a la
conca del Ter a través de la riera Major i altres rieres afluents del Gurri, que drenen
cap a la Plana de Vic. En el limit oest i sud-oest, el configura la conca del Besos,
aqui representat per les rieres de I'Avencéd i de Vallfornés, les quals drenen el
massis en direccié a la conca del riu Congost.

Com a consequéncia de la pluviometria mediterrania i de la baixa permeabilitat dels
materials que formen el massis, el régim fluvial del Montseny es classifica com de
tipus torrencial, amb una gran irregularitat anual i estacional caracteritzada per
presentar a la tardor i primavera cabals maxims, amb possibilitat de fortes
avingudes, i a l'estiu i a I'hivern cabals baixos que, sobretot en estius d’anys secs,
poden originar episodis d’estiatge de fins a 5 0 6 mesos. Aix0 fa que la xarxa fluvial
del massis estigui formada per cursos de regim intermitent, torrents, sots i
torrenteres, majoritariament situats a les parts baixes, i de régim permanent, rieres i
rius, (Carmona et al., 1999).
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Figura 6. Mapa de subconques hidrografiques i dels principals cursos fluvials. Font:
mapa de conques internes (ACA, 2013)
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La xarxa de drenatge esdeveé un dels factors clau a I'hora de determinar la capacitat
de recarrega d'una zona concreta, ja que com més drenada sigui la zona, és a dir
major el nimero de cursos d'aigua, major sera la capacitat de recarrega.

1.7. Context hidrogeologic

Les aiglies subterranies a Catalunya tenen una gran importancia en I'abastament
d’aigua potable i en el subministrament de la industria i I'agricultura. Constitueixen,
aproximadament, el 35% del total dels recursos hidrics utilitzats. A Catalunya hi ha
aquifers de diferent naturalesa: de tipus porés o granular, fissurats i carstics, i
mixtos (tenen permeabilitat per porositat i fissuracio).

Formacions hidrogeologiques de la zona:
En funcio de la litologia es defineixen diversos tipus de formacions hidrogeologiques
amb unes caracteristiqgues segons el comportament hidraulic de cada material:

Els materials al-luvials quaternaris situats al llarg del curs de les rieres estan
formats per sediments no consolidats, amb porositat intergranular i solen presentar
un bon rendiment hidrogeologic, corresponen al conjunt d'aquifers lliures. Al
Montseny aquests dipdsits sén importants a la conca de la riera d’Arbucies de forma
continuada, i amb menor entitat a les rieres de Breda i Gualta.

Els diposits nedgens, no al-luvials, de la depressié del Vallés constitueixen el
peu de mont del massis del Montseny. Presenten nivells de conglomerats, sovint
amb una elevada preséncia de sediments fins i sén especialment importants al
marge del massis, des del pla de La Garriga fins a Hostalric. Alguns d'aquests
diposits estan formats per materials granulars que donen lloc a aquifers lliures o
predominantment lliures, altres estan entre materials de baixa permeabilitat que
proporcionen aquifers confinats amb porositat per fissuracié, de baix rendiment.

Els materials carbonatats corresponen a les calcaries triasiques del Llobregat-
Congost, al sector occidental i a les margues i llims de la plana de Vic, al nord.
Aquests materials donen lloc a sistemes aquifers tabulars, lliures en el cas de les
calcaries i semiconfinats quan hi ha preséncia de margues, materials més
impermeables. La porositat d'aquests materials la proporcionen les fissures i la
carstificacié dels materials més calcaris.

Les formacions granitiques, que dominen al sector oriental, poden assolir centenars
de metres de profunditat i proporcionen uns aquifers locals en medis de baixa
permeabilitat, granitics, predominantment lliures, i amb una permeabilitat dominada
per la fissuraci6 del massis. Segons la densitat de fractures, en profunditat, es
comportaria més com un aqiifer confinat (amb baixos coeficients

d'emmagatzemat). El principal flux subterrani en profunditat té lloc a través de la
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xarxa de fractures dominants (destacant la falla d’Arbucies-Viladrau a l'interior del
massis, o les falles que el limiten: Santa Coloma, Congost, Vallés, amb surgéncies
carboniques i termals relacionades), fet que doéna lloc a un medi altament
heterogeni en quan a la eficiencia de les captacions (Mas-Pla, 2016).

La part superficial de les masses de granit pot presentar un nivell superficial
d’alteracié, que correspon a sauld, el qual pot assolir diverses desenes de metres
de profunditat i constituir un aquifer lliure relacionat amb la xarxa de drenatge, amb
un porositat intergranular. Entre el nivell inferior i el nivell alterat es defineix una
zona de transicio.

En roques metamorfiques, definim també un nivell d’alteracié, possiblement amb
menor gruix i rellevancia que en les roques ignies (la tipologia i mida dels minerals
que la formen provoquen gue la roca alterada no augmenti tant la porositat com el
granit). El principal cos aquifer en aquestes litologies ve donat per I'esquistositat
dels materials que determina la seva porositat. També sén rogues de baixa
permeabilitat, i 'existéncia de fractures determina les zones amb permeabilitats més
elevades.

'

‘}
i\

.| TIPUS DE POROSITAT COMPORTAMENT HIDRAULIC
LITOLOGIA DE L'AQUIFER Intergranular [ viure
Al-luvial Fissuracié \ Predominantment lliure
Detrfiicnoakiuvial I Doble porositat: intergranular i fissuracié ‘ Semiconfinat
Carbonatat I Dobie porositat: fissuracié i karstificacié [ confinat

ignia

- Metamorfic

Doble porositat: intergranular i karstificacio

Figura 7. Caracteristiques hidrogeologiques de la zona: principals litologies aquiferes, tipus
de porositat i comportament hidraulic. Font. ACA, 2013

Masses d'aigua i aquiifers associats:

En funcié de les caracteristiques hidrogeologiques es defineixen unes masses
d'aigua associades al territori, a cada massa d'aigua corresponen uns aquifers o
formacions aquiferes. Les masses d'aigua i els corresponent aquifers dins la zona
de la RB del Montseny son les seglents:

e Massa d'aigua Al-luvial de I'Alta i la mitja Tordera, desenvolupats al sector sud-
est de la zona, dins de la conca hidrografica de la Tordera. Les formacions de
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graves, sorres i argiles dels diposits quaternaris i recents (Holoce), donen lloc a
uns aquifers al-luvials, tabulars, lliures i de porositat intergranular.

= Aquifer al-luvial de I'Alta Tordera

= Aquifer al-luvial de la Tordera Mitjana

Massa d'aigua Al-luvial del Valles, desenvolupats al llarg del riu Congost (afluent
del Besos), al sector sud-oest de la zona. Les formacions de graves, sorres i
argiles dels diposits quaternaris i recents (Holoce), donen lloc a uns aquifers
al-luvials, tabulars, lliures i de porositat intergranular.

*  Aquifer al-luvial del Congost

*  Aquifer al-luvial del Mogent

Massa d'aigua del Montseny-Guilleries, s'estén per tot el sector oriental de la
zona, on hi ha un domini de les roques granitiques, interrompudes pels cursos
fluvials de les rieres de Breda i Arbucies i els diposits detritics, no al-luvials, del
Mioceé.

- Formacions granitiques donen lloc a aquifers locals en medis de baixa
permeabilitat, de geometria massiva, predominantment lliure, amb
permeabilitat per fissuracio:

* Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat als granits del
Montseny-Guilleries.

- Formacions mixtes de depressions neogenes i quaternaries, al sud-est de la
zona, format en diposits detritics, no al-luvials, de geometria tabular, lliures,
de porositat intergranular:

= Aquifer detritic miocé del Vallés Oriental.

- Formacions de graves, sorres i argiles, corresponen a diposits quaternaris
recents (Holocé). Donen lloc a aquifers de porositat intergranular en medi
al-luvial-col-luvial, de geometria tabular i de tipus lliure. Dins d'aquesta massa
d'aigua es situen els aquifers al-luvials:

= Aquifers al-luvials de la riera d'Arbucies,
*  Aquifers al-luvials de la riera de Breda i de la riera Major.
= Agquifers al-luvials de la riera Major.

Massa d'aigua Plana de Vic-Collsacabra, al nord-oest de la zona (entre Seva i

Malla). Es situen dues unitats:

- Primera, situada en les formacions de conglomerats i gresos massius de
I'Eoce que donen lloc a un aquifer en medi fissurat, de geometria tabular,
lliure, amb doble porositat (intergranular i fissuracio):

= Agquifer dels gresos de Folgueroles.

- Segona, correspon a les formacions de margues i guixos del paleogen que

donen lloc a aquifers locals en medis de baixa permeabilitat detritics i
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margocalcaris, de geometria tabular, confinats i amb certa permeabilitat per
fissuracio:
*  Aquifer de les margues i llims de la plana de Vic.

e Massa d'aigua del Prelitoral Castellar de Valles - La Garriga - Centelles. Es troba
al marge sud-oest de la zona, on a apareixen dues litologies diferenciades:

Formacions de calcaries i dolomies massives del triasic. Desenvolupen un
aquifer fissurat, carbonatat de geometria tabular, semiconfinat, que presenta
doble porositat: fissuracio i carstificacié.

= Agquifer de les calcaries triasiques del Llobregat-Congost.
Formacions granitiques que donen lloc a aquifers locals en medis de baixa
permeabilitat, de geometria massiva, predominantment lliure, amb
permeabilitat per fissuracio: Els aquifers ignis relacionats son:

*  Aquifer dels granits del Llobregat-Congost

= Aquifer dels granits del Montseny-Guilleries.

e No pertanyent a cap una massa d'aigua. Correspon al sector oriental de la zona
de I'ambit del PNM. En aquest context es desenvolupa un sistema d'aquifers
locals en medis de baixa permeabilitat, entre els que trobem:

Diposits detritics paledgens, de conglomerats, gresos i margues del
Paleogen, situats al nord-oest de la zona. Donen lloc a aquifers locals en
medis de baixa permeabilitat detritics i margocalcaris, de geometria tabular,
predominantment lliures, amb doble porositat: intergranular i per carstificacio:

= Agquifer dels paledgens del Llobregat-Congost.
Formacions de margues i guixos del paleogen, que apareixen al nord de la ina
i donen lloc a aquifers locals en medis de baixa permeabilitat detritics i
margocalcaris, de geometria tabular, confinats, amb porositat per fissuracio:

= Aquifers en gresos i conglomerats de la plana de Vic-Collsacabra.
Formacions de gresos, pissarres i esquists que ocupen el sector occidental, i
representen una gran extensio. Correspon a formacions de gresos, pissarres i
esquists, diposits detritics cambro-ordovicians i silurians que donen lloc a
aquifers locals en medis de baixa permeabilitat metamorfics, de geometria
plegada, predominantment lliure i permeabilitat per fissuracio:
Aguifers locals en medis de baixa permeabilitat a les pissarres del Montseny-
Guilleries.
Formacions mixtes de depressions neogenes i quaternaries, formades de
diposits detritics no al-luvials, de geometria tabular, semiconfinats i de
porositat intergranular:

= Aquifer detritic mioce del Vallés, apareix entre La Garriga i Sant Pere de

Vilamajor.
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Figura 8. Mapa de distribucio de les masses d'aigua subterrania. La zona de color blanc no
pertany a cap massa d'aigua. Font: Cartografia d'Aquifers de Catalunya (ACA, 2013).

Subunitat  Descripcio
Diposits al-luvials, deltaics i de planes costaneres: graves, sorres i argiles.
Al10 o Aquifer al-luvial del Congost
e Agquifer al-luvial de la Tordera mitjana
Diposits quaternaris indiferenciats: graves, sorres i argiles.

A20 o Aquifer al-luvial de la riera d'Arbucies
Conglomerats i gresos massius eocens.
B30
o Aquifer dels gresos de Folgueroles
Calcaries i dolomies massives Triasiques.
40 e Agquifer de les Calcaries triasiques del Llobregat-Congost
Calcaries i dolomies massives. Devonia.
€0 e Agquifers locals en medis de baixa permeabilitat
Calcaries Cambro-ordovicianes.
€60 e Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat
Diposits detritics paledgens; conglomerats, gresos i margues.
E20 o Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat dels detritics paledgens del Llobregat-
Congost.
Diposits detritics de I'Estefano-Permia i Buntsandstein: conglomerats, gresos i margues.
E30 o Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat
Margues i evaporites. Paleogen.
F20 o )
e Agquifer de les margues i llims de la plana de Vic
Margues i guixos. Triasic.
F40 e Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat
Diposits detritics del Devonia i del Carbonifer pre-Hercinia: gresos, pissarres i esquists.
G10 e Aquiifers locals en medis de baixa permeabilitat a les pissarres del Montseny-Guilleries
G20 Diposits detritics cambroordovicians i silurians: gresos, pissarres i esquists.

e Agquifers locals en medis de baixa permeabilitat a les pissarres del Montseny-Guilleries
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Granitoides.
HOO ¢ Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat als granits del Montseny-Guilleries
o Aquifers locals en medis de baixa permeabilitat als granits del Llobregat-Congost
Diposits detritics quaternaris. Depressions nedgenes i quaternaries.
o Aquifer detritic miocé del Vallés Oriental
Diposits detritics mio-pliocens. Depressions nedgenes i quaternaries.
e Aquifer detritic mioce del Vallés Oriental

120

130

Taula 4. Unitats hidrogeologiques definides a la RB del Montseny. Font: Cartografia
d'Aquifers de Catalunya (ACA, 2013).
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Figura 9. Unitats hidrogeologiques definides a la RB del Montseny. Font: Cartografia
d'Aguifers de Catalunya (ACA, 2)

El comportant hidrogeologic dels materials tan els aflorants com els del subsol,
determinen la distribucié del sistema aquifer. Les zones de recarrega no
necessariament han de correspondre amb els aquifers més productius, per aquest
motiu cal conéixer quina és la distribucioé de les principals zones de recarrega, a fi
de protegir-les, a part del sistemes aquifers que ja sén coneguts i caracteritzats.
Caldra tenir en especial consideracié aquelles zones de recarrega que coincideixin
amb un espai on es desenvolupen aquifers productius.
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2. METODOLOGIA

La recarrega subterrania es produeix quan l'aigua procedent de la zona no
saturada s’introdueix en la zona saturada que hi ha sota la superficie
piezometrica. Sota aquesta premissa s'estructura una metodologia que té per
objectiu aconseguir determinar la capacitat que té el territori perqué es doni
aquesta circumstancia, és a dir, la de determinar els parametres que fan que
una zona pugui esdevenir millor o menor zona de recarrega.

2.1. Selecci6 dels index que determinen la recarrega

Hi ha molts factors que controlen la potencial recarrega subterrania, els principals i
més determinants sén: topografia, litologia, estructures geologiques, extensio de les
fractures, fondaria del limit roca alterada-dura, porositat, drenatge, geomorfologia,
orientacio, pendent, usos del sol i clima.

Aixi doncs, metodoldgicament, per tal d’avaluar la recarrega hidrica i establir una
zonificacié territorial és necessari considerar tots els factors citats, quantificar-los i
relacionar-los a través d’'una formula ponderada que doni com a resultat final un
valor el maxim objectiu i real de la recarrega relativa. L'Us dels sistemes
d’'informacié geografica (SIG) permet sumar diferents capes tematiques i
parametres d’analisi, on cadascuna mostra un valor relatiu, directament depenent
del parametre avaluat (litologia, Us del sol...) que influira en la capacitat de la
recarrega d'una zona concreta.

Aquesta idea de quantificar, ponderar i donar valor cartografica als factors que
influeixin a la recarrega, sota una formula concretat, ha estat la base d'aquest estudi
gue té per objectiu determinar la potencialitat de les zones de recarrega.

Aquesta metodologia ha estat emprada en diferents ambits geografics per diversos
autors (Shaban et al, 2006; Tweed et al 2006; Batelaan and De Smedt 2007,
Karami et al 2016; Yeh et al 2009, 2016; Huang et al 2013), els quals s'han pres de
referéncia a I'hora de plantejar els passos a seguir per dur a terme el present
treball. De tots els autors, Shaban et al (2006), Yeh et al (diverses publicacions) i
Karami et al (2016) apliquen les seves metodologies en climes temperats i humits,
per tant similars als de la zona del Montseny.

Un dels autors que han fet estudis semblants i que s'ha pres com a referéncia és
Shaban et al (2006), el qual aplica una metodologia semblant a una regié del Liban,
concretament en la seva part occidental i muntanyosa, de clima mediterrani humit
amb precipitacions de 700-1500 mm any. Per "similitud" a les caracteristiques
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fisiques del Montseny s'ha considerat interessant seguir el model d'aquest autor
que empra 5 capes diferents: usos del sol, densitat de drenatge, densitat de
lineament, litologia i preséncia de carst.

Un altre autor de referéncia en la materia és Yeh, el qual ha publicat diversos
articles (Yeh et al 2009, 2016 i Huang et 2013) de tematica similar a l'illa de Taiwan.
En aquest cas s'apliquen els seguents 5 index: litologia, usos del sol, densitat de
lineaments, densitat de drenatge i pendent. Finalment, un tercer investigador,
Karami et al (2016) aplica la seva metodologia a la humida regié de Saldora a I'oest
d'lran i fa servir set capes diferents: litologia, densitat de lineaments, densitat de
drenatge, pendent, presencia de carst, pluviometria i orientacio.

Aixi en el cas concret d’'aquest treball, d’'acord amb les metodologies dels diferents
autors citats i el coneixement de la zona, els parametres seleccionats i que s'han
emprat en el cas del Montseny ha estat:

e Pendent

e Densitat de lineaments

¢ Densitat de drenatge

e Usos del sol

e Litologia

e Orientacio

e Pluviometria-ETP

S'ha descartat el parametre relacionat amb la preséncia de carst, ja que és poc
rellevant en el cas del massis del Montseny. Cada parametre correspon a una capa
cartografica i s’ha treballat com a mapa independent. Cada capa tematica 0 mapa
conté rasteritzada (format tipus raster) a nivell de pixel, és a dir cada capa té
associada un valor de la recarrega relativa, en funcié del parametre que representa.
Per exemple: el mapa litologic té associat un valor de 1 a 10, per cada una de les
litologies que mostra, segons la capacitat de cada una d'aquestes litologies davant
la recarrega, essent el valor 1 el que correspon als materials impermeables i el 10
als més permeables. Seguint aquest exemple s'ha dotat de valor a cada un dels
parametres analitzats, essent el mapa final, la suma de les diferents capes, el qual
es tradueix en un mapa que mostra la capacitat de recarrega relativa total de la
zona.

D’aquesta manera, la cartografia resultant es el resultat d’'una jerarquitzacio dels
diferents components, que permeten establir la importancia individual de cadascuna
d’elles i en consequéncia, la possible afeccié davant de qualsevol canvi futur, com
ara, escenaris de canvi climatic o canvis en els usos del sol. Cal remarcar que
respecte als usos del sol, en aquest treball es quantifica la importancia dels boscos
com a facilitadors de la recarrega, d’acord amb les indicacions i models de Darwich

26



CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

et al 2003, Shaban et al 2006, Batelaan and De Smedt 2006, Garcia Hernandez
(2008), Zavaleta (2011, i Zomlot et al (2015). Cal tenir present que el factor més
limitant per considerar les zones boscoses com a arees de recarrega baixa és la
ETP, perd aquest parametre s’ha considerat dins la capa especifica de
Pluviometria-ETP, per tan la zona boscosa és considera com a un parametre que
afavoreix la recarrega hidrica. La seva justificacié s’exposa més detalladament en
els apartats seguents.

Cal dir que no tots els parametres tenen la mateixa importancia o pes, aquest fet
implica que no totes les capes sumin de la mateixa manera. Per tal de donar un
valor numeric a cada un dels factors, s’ha fet una mitja del pes que tenen les
diferents capes segons els autors consultats, i ponderant el fet que no totes les
capes han estat emprades per tots el autors.

Categoria Yeh et al corregit  Shaban et al corregit | Karami et al corregit g/ltrlrt(])%oni da
Pendents 9.1 no el fan servir 15.8 15

Litologia 18.9 21.5 9.3 17

Usos del sol | 15.6 13.4 no el fan servir 15
Lineaments 124 16.1 12.1 11

Drenatge 9.1 13.4 4.6 9

Carstic no el fan servir No considerat No considerat No considerat
Pluja no el fan servir no el fan servir 21.4 21

Orientaci6 no el fan servir no el fan servir 14.3 12

Taula 5. Pes de cada un dels index considerats. Els valors finals corresponen a una mitjana
arrodonida (segons adaptacio de les caracteristiques de la zona).

La formula final que expressa el valor de la recarrega és la seglent:

Recarrega = 15 * pendent + 17 * litologia + 15 * usos del sol + 11 * densitat de

lineaments + 9 * densitat de drenatge+ 21 * P-ETP + 12 * orientaci6

2.2. Treball cartografic

Per definir les diferents capes s’ha dut a terme un treball cartografic a través d'un
sistema digital d'informaci6 geografica. La mida del pixel del mapa en format raster
ha estat 5X5 m.

Ty

O ® Figura 10. Esquema dels pixels de mida 5m x 5m. Métode
- g sm €emprat per calcular la freqiéncia de cada un dels
D

5m

parametres, utilitzats dins de cada area especifica
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Les capes d'informacio que han estat
emprades per determinar la capacitat de
recarrega de la zona son:

1. Pendent
Densitat de lineaments /

LITOLOGLA

\

US0S DEL SOL

\

Densitat de drenatge DENSITAT DE LIMIAMENTS
Usos del sol
Litologia
Orientacio
Pluviometria-ETP

\

DENSITAT DE DRENATGE

No o k~wdN

A

P-ETP

ORENTACIO

A

MAPA DE ZONES DE
RFCARAFGA

Figura 11. Esquema del procés de tecnologia
SIG utilitzada en la integraci6 i I'analisi espacial
per delimitar la potencial zona de recarrega
hidrica

|
|
|
|
-
| —

Ponderacio dels elements que conformen cada una de les capes:

Cada una de les 7 cartografies especifiques mostra uns valors que van de 1 a 10,
essent 1 el valor que correspon als elements que es consideren impermeables i 10
els que s6n el maxim permeables i per tant excel-lents per determinar potencials
zones de recarrega.

Pes de cada una de les capes:
A cada capa final se li ha donat un pes o factor que s'ha determinat en base a la
bibliografia consultada i les caracteristiques de la zona.

Estructura del model digital:

A l'esquema seguent es mostra el procés digital que s'ha dut a terme per
aconseguir la capa final. Comptar amb aquest procés, facilita que en cas que calgui
incorporar canvis a qualsevol capa de base, per exemple que si s'obté un nou mapa
d'alineaments estructurals més detallat, o es vol afegir un nou index, o es vol fer
una nova reclassificaciéo en base a nous criteris, etc, només caldra activar la capa
dels canvis que es considerin, el model fara correr tot el procés sense necessitat de
tornar a crear-lo de nou.
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Capes cartografigues que composen el model digital:

1. CAPES DE BASE DIGITALS:
- File Geodatabase Feature Class:
. Index2_Lineaments.gbd
. Index3_Rius. gbhd
. Index4_UsosdelSol.gbd
. Index5_Litologia.ghd
. Index7_P_ETP_500. gdb.
. AMBIT_RBMONTSENY.ghd
. LIMIT_APE_MONTSENY. gdb

- File Geodatabase Raster Dataset:
¢ Index1l_Pendent. gbd

e Index6_Orientacio.ghd

2. CAPES DEL PROCES DIGITAL:
- File Geodatabase Raster Dataset:
. Index1_Pendent_reclass.ghd
. Index2_Lineaments_reclass.ghd
. Index3_Rius_reclass.gbhd
. Index4_UsosdelSol_reclass.gbd
. Index5_Litologia_reclass.gbhd
. Index6_Orientacio_reclass.ghd
. Index7_P_ETP_500_reclass.gdb.

3. CAPES RESULTANTS
- File Geodatabase Raster Dataset:
¢ MAPA RECARREGA. ghd
¢ MAPA_RECARREGA_Reclass. ghd

BASES CARTOGRAFIQUES

MAPA DE ZONES DE RECARREGA
HIDRICA RELATIVA

MAPA DE ZONES DE RECARREGA
HIDRICA RECLASSIFICAT
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2.3. Calcul del index de recarrega:

1. Pendent Quantifica la influéncia de la inclinacié del terreny (mesurada en graus).
Font: model digital d'elevacions del terreny 5x5 (ICC)

2. Litologia Quantifica a cada un dels materials geoldgics presents segons la seva
capacitat hidrogeoldgica. Font: Cartografia geologica de Catalunya
1:50.000 (ICC-IGC)

3. Usos sol Quantifica els usos del sol segons la seva capacitat de recarrega. Font:
mapa d'usos del sol de Catalunya (CREAF, 2009)

4. Lineaments | Quantifica el territori segons la densitat de fracturacié (falles, lineaments,
etc) Font: Cartografia geologica de Catalunya 1:50.000 (ICC-IGC)

5. Drenatge Quantifica el territori segons la densitat de drenatge (cursos d'aigua). Font:
Mapa de Conques Internes de Catalunya.

6. P-ETP De les dades de precipitacié i evapotranspiracidé es crea un mapa de
precipitacié menys evapotranspiracio, a partir de la estratificacio en algada
cada 500 metres. Dades obtingudes dels informes de Mas-Pla (2016)

7. Orientacio index que quantifica com les orientacions condicionen el grau d'humitat en
funcié dels vents influents i la distribucié d'obaga o solell. Font: model
digital de terreny 5x5 (ICC), mapa d'orientacions.

1. PENDENT

El pendent s'ha mesurat a partir del model d'elevacions del terreny de Catalunya de
5x5 m (ICC), i s'ha expressat en graus. Aquest index és clau a I'hora de definir la
capacitat de recarrega d'una zona, ja que com més acusat sigui el pendent més
s'afavorira I'escorrentia i el potencial erosiu sera també major. Per tant les zones
més planes presenten una millor capacitat de recarrega.

El Montseny es caracteritza per ser un conjunt orografic amb un gran desnivell entre
els cims i els fons de valls que provoca una gran heterogeneitat del seu relleu, en el
qgual hi dominen els vessants escarpats i els forts pendents. En el massis es poden
distingir dos grans conjunts muntanyosos: el del Turé de 'Home i les Agudes, i el
del Matagalls, una plana enlairada, la Calma i entremig, I'alta vall de la Tordera. Per
contra les zones més planeres es situen al sud de la zona, entre I'Ametlla del
Vallés, Sant Esteve de Palautordera i Breda, o al Nord al sector de Seva.



CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

MAPA DE PENDENTS (°)
RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

N Blos Pl

A -0 s

0 12502500 5000 7500 10000 B r0-15 [ 4045
[ 1s-20 [ 4s-s0

[J2-25 [lso-75
[2s-30 | 7s-o

Figura 12. Mapa de pendents de la RB del Montseny

Valoracié aplicada a I'index de pendent (°):

S'han determinat 10 rangs de pendent, a cada un se li ha donat un valor de 1 a 10,
essent 1 el que correspon al valor de pendent que ofereix una pitjor condicié per la
recarrega i 10 la millor. Els valors admesos han estat determinats a partir de la
bibliografia consultada (Shaban, 2006), i en base a les condicions de la zona

Pendent (°) | Pendents (%) | VALORS Superficie (ha) %
Oaz2 0a35 10 1464,8 2,9
2a6 3,5a10,5 8 4082,1 8,1
6alo 10,5a17,6 7 4072,2 8,1

10a13 17,6 a 23 6 3762,6 7,5

13a17 23a30,5 5 5491,5 11,0

17 a 25 30,5 a46,3 4 12775,6 25,5

25a33 46,3 a 65 3 11397,2 22,7

>33 >65 1 7057,8 14,1
Totals 50103,8 100,00

Taula 6. Rang de pendents (graus i %). Ponderacio de 1 a 10 de cada rang. Superficies que
representen dins de la RB del Montseny
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Figura 13. Mapa del valor de les pendents de la RB del Montseny

S'observa com bona part de la zona esta representada per un pendent entre 17 i
339, pel que els valors de pendent més representatius sén de 3 i 4. Aquest fet sera
un factor determinant a I'hora de definir les arees de recarrega relativa, ja que en
gran part la superficie no és plana i presenta per tant, pel que fa a l'index de
pendent, una debilitat davant la recarrega.
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index pendent. Valors de 1 a 10

7\

10

Figura  14. Representaci6
grafica de la distribuci6 dels
diferents valors de pendent (°),
segons la superficie que
ocupen
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2. LITOLOGIA

Fa referencia a cada un dels materials geoldgics presents a la zona ambit d'estudi.
Aguesta informacié ha estat extreta de la cartografia a escala 1:50.000 de I'IlCGC, la
qual cobreix tota la superficie requerida. En aguest cas no ha estat possible emprar
la 1.25.000 donat que en aquests moments només es disposa dels fulls 74-26 i 75-
28, ambdos situats en els marges de I'ambit d'estudi.

Dins de l'ambit de la Reserva de la Biosfera (superficie de 50.1040,13 ha)
apareixen un total de 54 litologies diferents, les quals corresponen a roques de
diferent edat i composicié. Determinar la superficie que ocupen els diferents tipus
de roca és clau a I'hora de qualificar la potencial capacitat de recarrega d'una zona,
ja que segons sigui la seva permeabilitat tindran més o menys capacitat de retenir
aigua i de segons sigui la seva transmissivitat de transmetre-la. Els materials
majoritariament presents a la zona corresponen a:

Eres Litologies presents Ha %

) Roques metamorfiques
Paleozoic i , 34912 69,7
Roques intrusives

) Roques sedimentaries del Triasic
Mesozoic . . L .. 4181 8,3
Roques intrusives del Triasic i Jurassic

Roques sedimentaries del Paleogen

Cenozoica Sediments i roques sedimentaries del 6597 13,2
Neogen (Mioce)

Quaternari Diposits sedimentaris del Quaternari 4415 8,8

Totals 50104 100

Taula 7. Diferents dominis de les litologies presents a I'ambit de la RB. del Montseny

Els materials majoritaris a la zona corresponen a les litologies paleozoiques, les
quals representen un 70% de la superficie, entre aquestes destaquen dos grans
grups de roques: granodiorites i leucogranits, per una banda i esquistos, gneis i
pissarres, de l'altre.

En segon lloc hi ha les roques corresponents al Cenozoic les quals suposen el 13%
de la zona. En destaquen les argiles i gresos del Miocé, els conglomerats amb
petites intercalacions de sorres i argiles vermelles també del Mioce, i la resta de
sorres, gresos, conglomerats i margues de I'Eoce, Mioce i Plioce.

En tercer lloc, apareixen les litologies quaternaries, les quals representen un 9% de
la zona, essent els principals diposits els associats a la dinamica fluvial, seguits de
les tarteres, diposits de peu de mont i glacis.

Les litologies mesozoiques estan representades per les facies terrigenes del
Bundsandstein i carbonatades del Muschelkalk. Les quals representen un 8% de la
zona, i es localitzen al sector oest.
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Distribuci6 litologica per edats ala RB

Montseny
Quaternari Cenozoic.
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8%

Figura 15. Percentatges de les litologies presents en I'ambit de la RB del Montseny

2.1. Litologia paleozoica dominant: roques metamorfiques i plutoniques

En base aquests percentatges el domini litologic correspon a les roques del
paleozoic (70%), i entre aquestes destaquen dos grans grups de rogues:
granodiorites i leucogranits, per una banda i roques metamorfiques, pissarres,
esquistos, gneis i marbres de l'altre.

Les primeres corresponen a roques plutoniques i suposen el 47% de les roques
paleozoiques de la zona, i les segones so6n roques metamorfiques i representen
també un 47%, la resta fins al 100% l'ocupen altres litologies com marbres o
ortogneis. Aguests dos grans grups de roques condicionen el relleu i per tant les
caracteristiques hidrogeologiques del Montseny.

El graniti el sauld

En els cas de la zona amb afloraments de roques de tipus plutonic, granodiorites
principalment, és molt important poder discriminar les arees on aquesta litologia
apareix com a roca, que les que apareix alterada, donat que de la meteoritzacié
d’aquestes se'n deriva el sauld, material granular que a efectes hidrogeologics té
unes caracteristiques que milloren considerablement la capacitat potencial de
recarrega de la zona, comportant.-se com a sorres arcosiques denses. A priori no
s'ha disposat de dades cartografiques, ni bibliografiques de les superficie on
apareix saulo, ni de la seva poténcia. Per aix0 s'ha fet un reconeixement sobre el
terreny de les zones on afloren les roques plutoniques i s'han pres mesures dels
gruixos de saul6 de diversos punts, en els que s'ha pogut determinar que el nivell
de saul6 és irregular i pot superar el 2 metres de gruix, identificant-se zones amb
espessor de 6 a 8 metres.
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Figura 16. Percentatges de les litologies paleozoiques en I'ambit de la RB del Montseny

2.2. Tipus de sal litologic a partir del model SCS

A partir del model proposat per Soil Conservation Service (S.C.S.), acceptat i
proposat per ACA (2003) es determina quin tipus de sol correspon cada una de les
litologies presents. Aquest model té en compte els tipus de sols, els usos del sdl, les
condicions d’humitat i el pendent.

Per a cada unitat litologica s’ha determinat un valor d'escorrentia superficial, de
manera que, a partir d’'una certa precipitacié diaria amb les condicions d’humitat
existents en el sol, es considera que no hi ha més capacitat d’infiltracio per a valors
superiors i tot 'excedent s’escola per superficie. La resta de l'aigua en primer lloc
satisfa les necessitats d’evapotranspiracio. Posteriorment, de restar encara aigua
disponible, s’afegeix a la reserva del sol. Si aquesta reserva supera la reserva
maxima, s’entén que I'excés percola per gravetat fins al nivell freatic i per tant es
considera recarrega Util.

El model SCS (ACA, 2003) classifica els grups de sols en quatre tipus:

Sols en que l'aigua infiltra rapidament, encara que estiguin humits. Estan formats
per sols granulars de poca poténcia (espessor de la capa de sol), basicament
sorres i sorres llimoses.

Sols que quan estan molt humits tenen una capacitat d'infiltraci6 moderada.
Estan formats per estrats de sols de poténcies moderades a grans, amb litologies
franco-sorrenques, franques, franco-argilo-sorrenques o francollimoses.
Normalment estan bé o moderadament ben drenats.
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Sols en qué l'aigua infiltra lentament quan estan molt humits. Estan formats per
sols de poca o mitjana potencia amb litologies franco-argiloses, franco-argilo-
llimoses, llimoses o argilo-sorrenques. Sén sols imperfectament drenats.

Sols amb una infiltraci6 molt lenta quan estan molt humits. Tenen estrats
argilosos superficials o propers a la superficie. Estan pobrament o molt pobrament
drenats. S'inclouen en aquest grup els sols amb nivells freatics permanentment
propers a la superficie i els sols de molt poca poténcia (litosols)

GRUPS DE SOLS DEL MONTSENY SEGONS LA LITOLOGIA (métode SCS)

L'Institut Cartografic de Catalunya (ICC) ha editat la cartografia geologica 1:250.000
amb els sols classificats segons diversos codis. Aplicant el model SCS a cada una
d'aquestes litologies I'ACA disposa d'unes taules eh la que es recullen els codis que
corresponen a sols de tipus, A, B, Ci D. En el cas del nostre estudi es parteix d'una
cartografia geologica més detallada que no la 250.000, ja que la zona esta
completament coberta per la base geoldgica 1:50.000 (ICC). Per aquest motiu la
determinacio del grup del sol s'ha fet en base aquest escala, a fi de poder tenir més
i millor informaci6. Seguint aquest criteri s'ha procedit a dotar d'una categoria
corresponen a un grup de sol, segons els tipus A, B, C i D (classificaci6 SCS) de
cada una de les 53 litologies presents. A continuacié es presenta una taula resum
dels materials presents a la zona segons la superficie que ocupen i el grup de sol a
qué corresponen. En el cas de la zona on afloren els granits s'ha determinat que el
comportament del terreny amb preséncia de granodiorites i leucogranits, s'assimila
a un tipus B i no una D, com correspondria si es tractés d'un granit massiu.

La categoria SCS (A, B, C i D) ha estat incorporades a la taula associada a la capa
digital de litologia.

Caztsegg)ria Descripcio litologica
A Peu de mont (enderrocs de pendent i facies proximals de ventalls al-luvials). Plistoce.
A Tarteres o esbaldregalls de pendent recents o actuals. Holoce actual.
A Blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al-luvials. Plistocé superior.
A Sediments recents de fons de valls, rieres i peu de mont. Holoce.
A Diposits al-luvials-col-luvials. Graves amb matriu sorrenca i argilosa. Holoce.
A Diposits dels llits actuals de les rieres i dels torrents. Holoce.
A Terrassa fluvial. Graves, sorres i lutites. Plistocé
B Calcaries micritiques i dolomies. Facies Muschelkalk inferior. Triasic mitja.
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Dolomies i calcaries. Facies Muschelkalk superior. Triasic mitja-superior.

Glacis d'acumulaci6 equivalents a t2-3. Codols englobats per argiles. Plistoceé superior -
Holoce.

Glacis d'acumulacio. Argiles amb codols. Plistoceé-Holoce.

Conglomerats amb petites intercalacions de sorres i argiles vermelles. Vallesia i Turolia
Conglomerats i gresos vermells. Formacié Romegats. Lutecia inferior.

Nivells lenticulars de conglomerats amb matriu sorrenca arcosica. Aragonia-Vallesia.

Sorres grolleres i limolites que passen a calcaries. Bartonia inferior.

us]

Granodiorites i granits alcalins. Carbonifer-Permia.

Arcoses, conglomerats i lutites. Rupelia.

Gresos nodulosos amb restes vegetals. Lutecia mitja-superior.

Microconglomerats i gresos de composicid arcosica. Formacié Gresos de Folgueroles.
Bartonia inferior.

Calcosquists i calcaries argiloses. Devonia mitja.

O (O] O |O0|0

Calcaries noduloses i pissarres sericitiques. Siluria - Devonia inferior.

@]

Fil-lites i cornubianites. Edat del metamorfisme: Carbonifer-Permia

Lidites i pissarres siliciques. Carbonifer.

Pissarres argiloses amb intercalacions de calcaries, gresos i quarsites. Ordovicia
superior.

Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. Cambroordovicia o Ordovicia.

Pissarres sorrenques, grauvaques i conglomerats. Carbonifer.

Pissarres ampelitiques, fil-lites i sericites. Siluria.

Alternanca de gresos silicics i argiles. Facies Buntsandstein. Triasic inferior.

Gresos i argiles. Facies Muschelkalk mitja. Triasic mitja.

Argiles i gresos arcosics. Aragonia superior - Vallesia.

Argiles i gresos. Paleoce.

Leucogranits. Carboifer-Permia.

O |0O|00|lo] O |0 O

Marbres massius en estructures de tipus Skarn. Edat del metamorfisme: Carbonifer-
Permia.

W)

Margues blaves fossiliferes amb limolites vermelles. Bartonia.

Filons de barita, calcita i fluorita. Carbonifer-Permia.

Dics d'aplites, pegmatites, leucogranits porfirics i porfirs leucogranitics. Carbonifer-
Permia.

Diorites. Carbonifer-Permia.

Filons de grandfirs, i microgranits. Carbonifer-Permia.

Filons de lamprofirs. Tridsic-Jurassic.

Filons de porfirs de dioritics a quarsdioritics. Filons de porfirs granodioritics. Filons de
porfirs monzonitics a monzonosienitics.Carbonifer-Permia.
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D Ortogneis. Granitoides indiferenciats afectats pel metamorfisme regional hercinia. Edat
del metamorfisme: Carbonifer-Permia.
D Porfirs acids. Granits porfirics. Carbonifer-Permia

Taula 8. Llista els materials presents a la zona segons la superficie que ocupen i el grup de

s0l a que corresponen, segons la classificacio SCS

Classificaci6

scs Ha % X Tipus de sol (SCS)
A 4.189 8,3 60
B 19.073 38 50
C 24.298 48,5 :8
D 2543 5 20
Total 50103 100 10
0 A B C D
=% 8 38 48 5
Taula 9. Superficie que ocupa cada Figura 17. Grafic que mostra els percentatges
tipus de sol (classificaci6 SCS), en presents de cada tipus de sol (classificacio
I'ambit de la RB del Montseny. SCS)

En base aquests resultats el 49% dels materials es corresponen a uns sols de tipus
C, en els que l'aigua infiltra lentament quan estan molt humits, un 38% a sols de
tipus B els quals quan estan molt humits tenen una capacitat d'infiltraci6 moderada,
Un 8% s'assimila a sols de tipus A, en qué l'aigua infiltra rapidament, encara que
estiguin humits | un 5% a sols de tipus D i per tant, sols amb una infiltraci6 molt
lenta quan estan molt humits.
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Figura 18. Mapa de distribucio dels diferents tipus de sdl (Classificacié SCS)

Valoracié aplicada a l'index tipus de sol litologic:

Per cada una de les 4 categories de sols definida s'ha donat un valor de 1 a 10, en
base a la bibliografia consultada i el coneixement que es té del terreny, segons el
seu comportament hidrogeologic. Aquests valors seran els que en el balancg final
determinaran si una zona té més o menys capacitat de recarrega. Els sols de tipus
A corresponen als que millor afavoreixen la recarrega i els D els que menys

LITOLOGIA Valors Superficie %
(SCs) (ha)
A 10 4189 8,3
B 6 19073 38,1
C 3 24298 48
D 1 2543 5
Total 50103 100

Taula 10. Classificacid litologica (tipus de sol, metode SCS), valors de ponderacié de 1 a 10
de cada tipus de s0l i superficie que representen

Tractament digital de la capa cartografica resultant

La capa que expressa el tipus de sol en funcié del valor ha estat posteriorment
rasteritzada per tal de poder-la combinar amb les altres bases cartografiques
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Figura 19. Distribuci6 dels valors dels tipus de sol en funcié de la capacitat de recarrega

S'observa com bona part de la zona esta representada per sols amb un valor entre
3i 6, és a dir la zona predominen els sols de tipus C i B. Aquest fet sera un factor
determinant a I'hora de definir les arees de recarrega relativa, ja que en gran part la

superficie té un de valor mitja.
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3. USOS SOL

S'ha pres com a referéncia el Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC), la
qgual respon a una cartografia tematica d'alta resolucié dels principals tipus de
cobertes del sol del pais (boscos, conreus, zones urbanitzades, etc.), realitzat pel
Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF). Per aquest estudi
s'ha emprat la quarta edicié de I'MCSC (imatges base de 2009) en format shp. Els
fulls que s'inclouen a la zona ambit d'estudi corresponen a: 393-11, 365-12, 365-11,
364-22, 364-21, 364-12, 333-12, 332-22, 333-12.
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Figura 21. Mapa de distribucio d'usos del sol (CREAF, 2009)
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USOS DEL SOL Superficie (Ha) %
Boscos 38898,38 77,64
Canya 10,78 0,02
Hivernacles 4,36 0,01
Fruiters 132,29 0,26
Oliverars 116,92 0,23
Vinyes 31,87 0,06
Conreus 3204,67 6,40
Construccions 2652,57 5,29
Vivers 107,22 0,21
Roquissars i tarteres 366,02 0,73
Sol nu 122,57 0,24
Aigua 59,06 0,12
Prats i herbassars 1242,97 2,48
Matollars 3154,02 6,29
Total 50103,70 100,00

Taula 11 Usos del sol. Reserva de la Biosfera del Montseny i superficie (CREAF, 2009)

La major part de la superficie, un 78% correspon a superficie forestal, un 7% a
conreus, un 9% a matollars i herbassars, un 5% a zones urbanes i vials, la resta de
la superficie esta ocupada per roquissars, tarteres, sol nu, vivers fruiters, oliveres,
moviments de terres, espais aquatics i hivernacles.

Cobertes del Montseny

Roquissars
1% Aigua

Matollars i Urba 0%
herbassars 5% |/
9%
Conreu
7%

Figura 22. Comparativa de la
superficie dels diferents usos
del sol de la zona (CREAF,
2009)

Aquesta distribucié és un factor clau a I'hora de definir les potencials zones de
recarrega. Donat que la 78% de la zona és coberta per boscos, i que aquests
segons la seva tipologia tenen una diferent resposta davant la dinamica
hidrogeologica de la zona, s'ha aprofundit en la tipologia de les masses forestals.

Del 78% de la superficie forestal (CREAF, 2009): el 55% correspon a alzinar, el
17% a pins, un 9,6% a fageda, un 4,8% a castanyeda i un 4,7% a roureda, a més
també hi ha boscos de ribera, coniferes, plantacions d'arbres diversos com platans,
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pollancres, fruiters no citrics, altres caducifolis, freixenedes, eucaliptus, avellanoses,
avetosa i arbocar.

TIPUS DE BOSC Superficie (Ha) %

Bosc aciculifoli 7691,68 19,77
Bosc caducifoli 8460,23 21,75
Bosc esclerofiles 21615,16 55,57
Vegetacio en zones humides 1131,32 291

Taula 12. Dominis dels diferents tipus de bosc presents (CREAF, 2009)

TIPUS DE BOSC Superficie (Ha) %

Avetosa 18,72 0,05
Arbogar 1,63 0,004
Avellanosa 8,42 0,02
Eucaliptus 31,76 0,08
Freixeneda 108,69 0,28
Pollancredes 223,67 0,58
Platanedes 265,89 0,68
Plantacions caducifolis 338,56 0,87
Coniferes 1054,75 2,71
Boscos de ribera 1131,32 2,91
Roureda 1856,57 4,77
Castanyeda 1872,42 4,81
Fageda 3733,89 9,60
Pineda 6636,93 17,06
Alzinar 21615,16 55,57

Taula 13. Diferents tipus de bosc presents (CREAF, 2009)

3.1 El métode SCS aplicat als usos de sol

El métode SCS proposa una correlacié de categories de sol en funcié del seu Us. A
continuacié es presenta una taula amb la correlaci6 de codis utilitzats en la
cartografia d'usos del sol editada pel CREAF i els codis d'usos considerats en el
métode de I'SCS, i valors del llindar d'escorrentiu en condicions d'humitat de tipus
II* (ACA, 2001). (*Els antecedents d'humitat de tipus Il, corresponen a condicions
normals).
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Descrincié Superf Superf | Categoria Usos del sol Usos del sol del métode de
P (Ha) (%) (SCS) I'SCS
Conreus herbacis, en bancals i en transformacio 2828,84 5,65 9 Conreus herbacis seca Cereals d'hivern
Altres conreus herbacis en regadiu 385,56 0,77 10 Conreus herbacis regadiu | Rotaci6 de conreus densos
. _ . . N . . . . Plantaci | fit t
Fruiters no citrics, en bancals, oliverars, plantacions de pollancres, platans i eucaliptus 728,42 1,46 11 Fruiters de seca antacions reguiars aprofitamen
forestal pobre
. _ . . . . . Plantaci | fit t
Fruiters no citrics en bancals en regadiu, Oliverars en regadiu 139,62 0,28 12 Fruiters en regadiu an aC|0rTs.‘regu ars aprotrtamen
forestal mitja
Vinyes 31.87 0,06 13 Vinyet Plantacions regulars aprofitament
forestal pobre
Prats i herbassars procedents de tallades arreu, en linies electriques, d'alta muntanya.
Altres conreus herbacis abandonats, rompudes i matollars, fruiters no citrics abandonats- | 4392,06 8,77 14 Prats supraforestals Padreria
prats en zones agricoles. Matollars. Franja de proteccié de prats i herbassars
Conreus abandonats - boscos, 4,92 0,01 15 Arbustos i prats Massa forestal mitjana
Alzinar, zona de regeneraci6 d'alzinar 17690,40 35,34 16 Bosc d'esclerofil-les Massa forestal espessa
ﬁg/:lr;anosa. Plantacions caducifolis, Castanyeda, fageda, roureda, freixeneda, bosc de 12994,98 25.96 17 Bosc de caducifolies Massa forestal espessa
Pineda i avetosa 7691,68 15,37 18 Bosc d'aciculifolies Massa forestal espessa
Canya 10,78 0,02 19 Vegetacié zones humides | Roques permeables
. - Sol b tacio
Roquissars, tarteres i sol un. 713,13 1,42 20 OIS amb vegetacio Roques permeables
escassa o nul-la
Rius, llacs, llacunes, lleres naturals, embassaments i basses urbanes, agricoles 7,08 0,01 2 Aigua continental Zona impermeable
Arees de vianants sense vegetacio, Grans vials, Aparcaments 280,97 0,56 5 Infraestructures viaries Zona impermeable
Altri nstruccion ificis alill n rban n construccio, zon r rtificial . . .
tres const uccions, e§h icis ai at§, zones u ba. 1es en co SF uccid, zones ve des arti !C|as 184442 3,68 6 Urbanitzacions Zona impermeable
urbanes, habitatges unifamiliars aillats i unifamiliars, unifamiliars adossats, arbrat urba.
Edificis entre mitgeres 79 0,16 7 Nuclis urbans Zona impermeable
. - . z industrials i .
Hivernacles, Conreus d'horta sota plastic, Abocadors, Naus, Vivers 232,21 0,46 8 ones industnais 1 Zona impermeable

comercials

Taula 14. Correlacié de codis utilitzats en la cartografia d'usos del sol editada pel CREAF i codis d'usos considerats en el métode de I'SCS i valors del

llindar d'escorrentiu Po en condicions d'humitat de tipus Il. (ACA, 2001).
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Figura 23. Mapa de distribucio dels diferents tipus de sol segons la classificacié de I'SCS

Valoracié aplicada a l'index tipus d'Us del sol:

USOS DEL SOL (Codis SCS) Valor Superf (ha) %

Roques permeables 10 723,9 1,44
Massa forestal espessa 8 38424,82 76,69
Massa forestal mitjana 7 14,11 0,03
Plantacions regulars amb aprofitament forestal mitja 6 139,62 0,28
Plantacions regulars amb aprofitament forestal pobre 5 760,29 1,52
Cereals d'hivern 4 2824,01 5,64
Rotacié de conreus densos 3 390,39 0,78
Praderia 2 4382,87 8,75
Zona impermeable 1 2443,68 4,88

Total: 50103,69 100

Taula 15. Classificacio dels usos del sol (métode SCS), segons el seu valor i la superficie

que representen
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3.2 El paper del bosc en la recarrega hidrica

En base a la bibliografia consultada s'ha donat a cada Us del sol un valor de 1 a 10,
ordenat en base a la seva capacitat per poder infiltrar aigua. Aquesta jerarquitzacié
dels usos del sl en funci6 del seu potencial d'infiltracié té en compte que en climes
mediterranis la preséncia de vegetacio facilita la infiltracié (Darwich et al 2003,
Shaban et 2006).

Cal dir que un augment de la densitat de la cobertora vegetal fa augmentar
I'evapotranspiracio, i aquest fet pot arribar a ser contradictori amb un augment de la
infiltracié i per tant de la recarrega, aquest parametre perd es tracta en una capa
independent i per tan no cal sumar-lo aqui.

L’augment de la infiltracié en zones boscos és un tema estudiat i es pot explicar
pels seglients motius:

1) La destrucci6é de les estructures horitzontals del sol per accié dels organismes
vegetals i animals associats a la cobertora vegetal augmenta la infiltracio.

2) L'efecte “parasol” que fa la cobertora vegetal, sobretot si és boscosa, damunt del
s0l ajuda a mantenir la humitat de la superficie del terreny.

3) La facilitat que tenen les plantes per reduir i minimitzar que l'aigua de pluja es
transformi en escorrentia superficial, va a favor de la recarrega.

4) La cobertura del sol permet un major contacte amb el terra, disminueix la
velocitat del vessament, l'erosio, limpacte de la gota de pluja i la sequedat
causada pels raigs del sol.

5) La preséncia de diversos estrats de cobertura vegetal afavoreix la recarrega
hidrica i ajuda a conservar les caracteristiques del sol que també afavoreixen la
recarrega. En parlar d'estrats es consideren basicament tres: els arbres, els
arbustos i herbaci. Tots ells garanteixen una millor coberta vegetal, major
guantitat de materia organica, major retencio de l'aigua i major infiltracié

Tot aixd contribueix a conservar les caracteristiques del sol que afavoreixen la
recarrega hidrica. La cobertura vegetal pot facilitar la infiltracié de I'aigua encara en
sOlIs durs i argilos

L’increment de la infiltracié associat a una major cobertora vegetal també ha estat
estudiat a Bélgica (Batelaan and De Smedt 2006) i Zomlot (2015), on en general els
boscos i alguns cereals afavoreixen més la infiltracio que no els prats. Garcia
Hernandez (2008) també argumenta el major potencial infiltrador dels boscos
respecte les zones amb matolls a Méxic, i Zavaleta (2011) destaca la disminucio de
I'escolament superficial en zones ocupades per vegetacid boscosa a Mexic, també.
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Finalment, cal remarcar que s’han indexat les zones sense soOl edafic amb
preséncia de roca permeable, com a zones de maxima recarrega per sobre de les
zones amb cobertora vegetal densa. Aquest fet es degut a si bé és cert que no hi ha
vegetacid que dificulti 'escolament superficial, I'abséncia de sol afavoreix que
I'aigua de pluja entri en contracte directament amb les petites fractures presents a la
roca superficial afavorint aixi la seva infiltracié directament cap el subsol.

MAPA D'USOS DEL SOL

0 1.1252.250 4.500 6.750 9.000

Ponderat de 1a 10

1
-
K
I -
I -
I -
I -
I -
B

Figura 24. Mapa de distribucio dels diferents tipus de sol segons el seu valor

Tractament digital de la capa cartografica resultant:

Index Usos del Sol. Valors de 1 a 10
Ha

40000,0

35000,0

30000,0 —

25000,0 —

20000,0 —

15000,0 ——
10000,0 —
5000,0 —

0,0

Figura 25. Distribucio dels diferents valors dels usos
del sol segons la superficie que ocupen

La capa que expressa el valor de
cada tipus d'Us del sol, s'ha
procedit a rasteritzar a fi de
preparar-la pel al seu procés
combinaci6 amb la resta de
cobertes final. S'observa com
bona part de la zona esta
representada per un valor de 8, el
qgual correspon a la zona de bosc.
Aquest fet afavoreix en gran part
a la recarrega relativa de cada
zona on el bosc és present.
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4. DENSITAT DE LINEAMENTS

Es consideren lineaments les diferents estructures geologiques (rectes o curvilinies)
tals com falles, fractures, discontinuitats, etc i que normalment poden ser
cartografiades en superficie per teledeteccié6 o fotografia aeria (O’Leary et al.
(1976). Com a informacié de base s’ha fet servir el mapa d'alineacions estructurals
el qual s'ha rasteritzat i s'ha processat per tal d'obtenir una densitat d'alineacions.

Una vegada obtinguda la capa cartografica que expressa la densitat de lineaments
s'ha donat un rang de ponderacié per les diferents densitats a fi de preparar-la pel
al seu procés de combinacié amb la resta de capes final.

LLEGENDA

Anticlinal
=== Encavalcament

Encavalcament en posicié suposada

Falla indiferenciada/Contacte mecanic
=== Falla indiferenciada/Contacte mecanic
== [alla inversa en posicié suposada

=== Falla normal

Falla normal en posicié suposada

Figura 26. Mapa de distribucio de les alineacions estructurals majors. Font; ICC-IGC

La densitat de lineaments Lf és el nombre de lineaments per unitat d’area
(Greenbaum 1985), on SLn es el nombre total de lineaments i A es el area en Km?:

De la mateixa manera que en la resta d’apartats s’ha emprat una malla amb pixels
de 5X5 m. A I'aplicar la formula es calcula el nombre de lineaments que hi ha dins
d’aquesta superficie de 5x5 metres.

Valoracié aplicada a I'index densitat de lineaments:

Densitat Valors Superf. (ha) %
lineaments
0-1 1 42650,5 85,12
1-2 5 6840,8 13,65
2-3 10 612,5 1,22
Total 50103,8 100

Taula 16. Rangs de densitat de lineaments, valors de cada rang i superficie que representa
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N MAPA DE LINEAMENTS ESTRUCTURALS

A RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY
Ponderat de 0 a 10
0 1.250 2,500 5000 7.500 10.000 g
o5
B s0- 0

Figura 27. Mapa de distribuci6 del valor de la densitat de les alineacions

No s'ha tingut accés d'un mapa estructural prou detallat per poder tenir una bona
cobertura de les alienacions presents a la zona, per tant s'ha treballat amb poques
dades, obtingudes de la cartografia 1:50.000, aquest fet determina que l'index tingui
un valors molt baixos

Ha index densitat de lineacions RB MONTSENY

45000,0
40000,0
35000,0
30000,0
25000,0
20000,0
15000,0
10000,0
5000,0
0,0

Figura 28. Representacio grafica de la distribucid dels diferents valors de les alineacions
presents segons la seva superficie de distribucié
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5. DENSITAT DE DRENATGE

La densitat de drenatge s’ha calculat de la mateixa forma que la densitat de
lineaments on Df es la densitat de drenatge, Dn el nombre total de cursos fluvials i

A es l'area on es troben aquest cursos.

De la mateixa manera que en la resta d’apartats s’ha emprat una malla amb pixels
de 5X5 m. Una vegada obtinguda la capa cartografica que expressa la densitat de
drenatge s'ha donat un rang de ponderacio per les diferents densitats i s'ha procedit
a rasteritzar la capa a fi de preparar-la pel al seu procés combinacié amb la resta de
capes final.

onca del Besos

0 2500 5000 7500 10000 A
e —— 15

onca del Ter

0625250 2500 3750 5.000
R ——— oS

Figura 29. Mapa de distribuci6 dels cursos Figura 30. Mapa de distribucié de conques
d'aigua fluvial Font: Mapa de Conques hidrografiques. Font: Mapa de Conques
Internes de Catalunya (ACA) Internes de Catalunya (ACA)

Valoraci6 aplicada a I'index densitat de drenatge:

Densitat drenatge Valors Superf (ha) %
0-1 1 106,86 2,13
1-2 3 1074,90 21,45
2-3 5 2947,26 58,82
3-4 7 872,14 17,41
4-5 10 9,22 0,18
Total 50103,8 100

Taula 17. Rangs de densitat de drenatge, valors de cada rang i superficie que representa
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MAPA DE DRENATGE
RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY
Ponderat de 0 a 10
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Figura 31. Mapa de distribucio del valor de la densitat de drenatge

Ha index densitat de drenatge. RB
35000,0 MONTSENY
30000,0
25000,0 //\\
20000,0 / \ Figura 32. Representacio grafica de
izggg’g / \ la distribuci6 dels diferents valors de
5000:0 / \ la densitat de drenatge presents
0,0 N \ segons la seva superficie de
L 3 5 7 10 distribucié

Tractament digital de la capa cartografica resultant

Una vegada obtingudes les bases cartografiques que expressen el valor de la
densitat de drenatge i de la densitat d'alineacions estructurals, respectivament, s'ha
procedit a rasteritzar cada capa a fi de preparar-les pel al seu procés combinacio
amb la resta de cobertes final.
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6. PLUVIOMETRIA-EVAPOTRANSPIRACIO

En els anteriors apartats s’ha tingut en compte les diferents caracteristiques del
medi que poden influir en la recarrega o infiltracié. Aquests parametres no tenen en
consideracié el factor climatic, no plou de forma uniforme, ni la temperatura (que
condiciona la evapotranspiracié) es constant en tot el domini estudiat. En aquest
cas la capa de pluviometria menys la d'evapotranspiracio sera la que determinara el
factor climatic.

La informacié meteorologica i el posterior valor de la pluja, menys evapotranspiracio
potencial, han estat extrets de l'informe elaborat per MAS-PLA J. 2016. Aproximacio
al calcul del balang hidric al PN del Montseny: estudi de la precipitacid, els cabals
disponibles i proposta d’ubicacié d’estacions d’aforament. El qual treballa I'analisi de
les séries meteoroldgiques amb I'objectiu de calcular el balang hidric del massis del
Montseny. En aquest informe es fan servir dades de precipitacié i temperatura de
diverses estacions meteorologiques, del Servei Meteorologic de Catalunya, série de
dades 1990-2015. Compreén els observatoris de Malgrat de Mar, Breda, Cardedeu,
Dosrius-PN Montnegre Corredor, Viladrau, Tagamanent - PN del Montseny, Tur6 de
I'Home — Puig Ses Olles.

Tal i com s’ha esmentat per calcular el balang hidric, cal determinar el terme P-ETP
(precipitaci6 menys evapotranspiracido potencial). En aquest cas s'ha emprat la
variacié altitudinal de P-ETP, calculada per Mas-Pla J (2016). A partir d’'aqui s’ha fet
servir la variacio de la P-ETP per crear un mapa on apareixen diferents poligons de
P-ETP en funcio de I'algada, i en base a una variacio altitudinal de 500 metres.

El calcul de I'ETP s'ha fet pel métode de Thornthwaite, el qual té com index la
temperatura mitjana mensual i la latitud:

10T
ETP =16B (T) a

On, ETP, és l'evapotranspiracio potencial, en mm/mes; T és la temperatura mitjana
mensual de l'aire en °C; [ és l'index térmic anual o €s I'exponent i B és el factor de
correccio per ajustar els dies del mes i l'altitud.
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Alcada (m) Precipitacio ETP (mm) P-ETP*
(mm)

70 637,61 797,50 146,34
100 644,9 792,71 154,11
200 669,19 776,74 180,01
300 693,48 760,77 205,91
400 717,77 744,8 231,81
500 742,06 728,83 257,71
600 766,35 712,86 283,61
700 790,64 696,89 309,51
800 814,93 680,92 335,41
900 839,22 664,95 361,31

1000 863,51 648,98 387,21
1100 887,8 633,01 413,11
1200 912,09 617,04 439,01
1300 936,38 601,07 464,91
1400 960,67 585,1 490,81
1500 984,96 569,13 516,71
1600 1009,25 553,16 542,61
1700 1033,54 537,19 568,51
1800 1057,83 521,22 594,41

Taula 18. Dades de P, T i P-ETP en funcié de l'alcada

Llegenda
P_ETP
[]14634-257.71
N [ 257.71- 387,21
A B 387.21- 516,71
0_1.250 2500 5.000 7.500 10.000 - 516,71 - 568,51

Figura 33. Mapa de distribucioé de P-ETP segons les corbes de nivell, cada 500 m
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Valoracié aplicada a I'index P-ETP*:

P-ETP* Valors Superf (ha) %
516,71 - 568,51 10 520,5 1,04
387,21 - 516,71 8 7455,6 14,88
257,71 - 387,21 6 25850,7 51,59
146,34 - 257,71 4 16277,0 32,49

<146,34 1 0 0

Total 50103,8 100

Taula 19. Rangs de Precipitacié - Evapotranspiracio, valors de cada rang i superficie que

representa
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7. ORIENTACIONS

Figura 34. Representacio
grafica de la distribucio dels

diferents

P-ETP

segons la superficies que

ocupen

El darrer index definit ha estat el de l'orientacid, malgrat que la bibliografia
consultada ens mostri que aquest parametre no se sol ser tant utilitzat en els calculs
de balangos hidrics, s'ha volgut aqui tenir-lo en compte ja que l'orientacio de les
vessants i les influencies dels vents, determinen el grau d'’humitat i la seva

permanéncia.

Per poder calcular aquest index s'ha confeccionat un mapa d'orientacions a partir
del model digital del terreny (ICC). Una vegada obtinguda la capa cartografica que
expressa l'orientacié s'ha donat un rang de ponderacio per les diferents orientacions
(N, S, E i W) i s’ha procedit a preparar la capa a fi que pugui ser processada en
I'exercici de combinacio final de valors, amb la resta de capes.
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Figura 35. Mapa d'orientacions. Font: ICC

MAPA ORIENTACIONS
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I 5153009
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Figura 36 Mapa de distribucio del valor de l'orientacié

Valoraci6 aplicada a l'index d'Orientacio6:

Orientacio Valors
-1 a 45° N 10
45 a 135 E 7

135 a 225° S

225 a 315° W 1

315 a 360° N 10

Valors Superf (ha) %
1 15240,2 30,42
3 12223,2 24,40
7 12140,6 24,23
10 10499,8 20,96
Total 501037975 50103,8

Taula 20. Dades dels valors de les orientacions segons la superficies que ocupen
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Figura 37. Representaci6 grafica de la
distribucio de les diferents
orientacions segons la superficies que
ocupen
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2.4. Delimitacio de les zones de recarrega hidrica relativa

Les bases de referencia cartografica elaborades son les que es llisten a
continuacio:

Mapa de pendents en graus, obtingut del model digital del terreny (ICC)

Mapa de categories litologiques obtingut del mapa litologic (ICC-IGC)

Mapa de categories d'usos del sol, obtingut del mapa d'usos del sol (CREAF)
Mapa de densitat d'alineacions, obtingut del mapa estructural (ICC-IGC)

Mapa de densitat de drenatge, obtingut del mapa xarxa de drenatge (ACA)

Mapa de P-ETP, assignat uns rangs de Precipitacié, Evapotranspiraci6 i la
diferencia d'ambdues ha proporcionat en intervals de 500 m (Mas-Pla, 2006)

7. Mapa d'orientacions, obtingut del Model digital del terreny (ICC)

o o s~ NP

A cada una de les unitats de base (pixels de 5m x 5m) que formen una capa se li ha
donat un valor de 1 a 10, considerant I'L un atribuit del terreny que aporta una
recarrega molt baixa o insignificant, i 10 si aquest atribut afavoreix a la recarrega
optima. EIl resultat d'agquest procés és una capa cartografica que mostra una
recarrega relativa, la qual depén del parametre avaluat (litologia, pendent...). Per
coneéixer la recarrega final s'han combinat els valors de cada una de les capes. No
tots els indexs considerats tenen el mateix pes en la recarrega final, el qual s’ha
obtingut en base a la bibliografia consultada, segons els 3 grups d’autors amb que
s’ha basat la metodologia, i en base al coneixement que es té de la zona.

Els tres articles fets servir pel grup d’autors encapgalat per Yeh (2009, 20013 i
2016) empren els index de litologia, densitats de lineaments i drenatge, pendent i
usos del sol. Shaban et al. (2006) no fan servir el mapa de pendents pero afegeixen
el de la preséncia Karst (que en el cas del Montseny és irrellevant). Finalment
Karami et al. (2016) no fan servir el mapa de usos del sol i afegeix I'index del carst,
la pluviometria i les orientacions. En base a totes les dades s’ha fet una mitja
ponderada dels pesos que donen els diferents grups d’autors tenint en compte que
cal fer una seérie de correccions degut al fet que hi ha index que no els fan servir
tots els autors. La suma dels pesos de les set capes és 100, com que no hi ha cap
autor que faci servir tots els index caldra rebaixar el pes original per evitar que
aquestes capes estiguin ponderades en excés. Per exemple, en el cas de Yeh et al
(2009, 20013 i 2016) només empra 5 capes, de manera que cal deixar una part del
pes per les capes que aquesta autor no considera, pero que en aquest estudi si es
tenen en consideracid, en aquest cas les de pluviometria menys ETP i la
d'orientacions. El pes residual que cal reservar per aquestes dues capes, hauria de
ser el que empra Karami et al, que és I'inic que les fa servir. Tanmateix aquest
darrer autor no fa servir la capa de usos del sol, pel que caldra fer una darrera
ponderacid a la baixa en els pesos emprats. Una vegada corregits els index de tos
els autors es fa mitja entre les dades que proposen per cada index. El valor final o
mitjana arrodonida podra variar en un analisi de sensibilitat si es vol veure si hi ha



CARTOGRAFIA D'AREES DE RECARREGA HIDRICA DEL PARC NATURAL | RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

diferéncies remarcables en el mapa final segons es ponderin de forma diferent els
diferents index.

Yeh et al Shaban et al Karami et al Mitja
Categoria corregit corregit corregit arrodonida
1. Pendents 9.1 sd 15.8 15
2. Litologia 18.9 215 9.3 17
3. Usos del Sol 15.6 134 sd 15
4. Lineaments 12.4 16.1 12.1 11
5. Drenatge 9.1 13.4 4.6 9
6. P-ETP sd sd 21.4 21
7. Orientacio sd sd 14.3 12

Taula 21. Pes de cada un dels index considerats en base a la bibliografia consultada.
Resultats arrodonits segons adaptacio de les caracteristiques de la zona

La férmula final que expressa el valor de la recarrega és la seguent:

Recarrega = 15 * pendent + 17 * litologia + 15 * usos del sol + 11 * densitat de
lineaments + 9 * densitat de drenatge + 21 * P-ETP + 12 * orientacio

Classificacio aplicada al mapa de zones de recarrega:

El rang de valors de la recarrega sera entre 100 i 1.000. Pel cas del Montseny, el
rang de valors obtinguts al mapa varien de 197 a 817, per tant s'han depreciat els
valors per sota de 197 i per sobre de 817. A partir d'aquests valors es fa una
classificacio relativa expressada en valors de 1 a 10, essent 1 les zones amb menys
recarrega i 10 les zones de maxima recarrega. En base aquesta classificacié s'han
establert cinc categories per qualificar les zones de recarrega: molt baixa, baixa,
mitjana, alta i molt alta.

Classificacié | Rang de R Sa_;l)ae)rf % Categoria % Szjl_ﬁ);)rf
1 197 - 259 23,06 0,05
2 259 - 321 473,63 0,95 Molt baixa 0,99 497
3 321 -383 3783,10 7,55
4 383 -445 | 10401,64 20,76 Baixa 28,31 14185
5 445 - 507 | 16585,14 33,10
6 507- 569 | 12241,46 24,43 Mitjana 57,53 28827

Totals 50103,8 100 100 50104

Taula 22. Superficies de distribucié de les zones de recarrega segons el seu valor relatiu
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. Categories de les zones de
Superficie Valor de les zones de recarrega de la RB recarrega hidrica
(Ha) del Montseny
20000,00 Molta Mplt
Al alta baixa

ta 0 0,

' Baixa
10000,00 28%

5000,00
0,00 — _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mitjana|
Valors de ponderacié 58%

Figura 37. Grafic de distribuci6 de les Figura 38. Percentatge de distribucié de les

superficies de les zones de recarrega segons el
seu valor relatiu i el percentatge que
representen

superficies de les zones de
segons la seva categoria.

recarrega

2.5. Calcul de la pluja mitjana anual que arriba a la RB del Montseny:

Cal dir que les zones de recarrega baixa, ho s6n només en relacio a la resta del
territori, ambit de la Reserva de la Biosfera del Montseny. Si la comparativa la
féssim amb altres sectors, la categoria d'aquestes variaria, segons l'escenari a
millor o pitjor categoria.

Un percentatge de l'aigua que arriba a la zona per precipitacio és la que recarrega
els aquifers. A partir de les dades de precipitacié i temperatura de diverses
estacions meteorologiques (Servei Meteorologic de Catalunya, série 1990-2015.
Observatoris: Malgrat de Mar, Breda, Cardedeu, Dosrius-PN Montnegre Corredor,
Viladrau, Tagamanent - PN del Montseny, Tur6 de 'Home — Puig Ses Olles),
obtingudes de l'informe elaborat per MAS-PLA J. 2016, s'ha calculat la precipitacié
total anual que cobreix la superficie de la zona (taula 23).

Cota (m) P (mm) Superf P P total P total (m®) P P total
(m?) mitjana | (mm) total | (mm)
(mm) (m)

70 a 500 637 - 742 162771036 689,5 112230 112230629

500 a 1000 742 - 863 258505896 802,5 207450, 207450981

100 a 1500 863 - 984 74555633 923,5 68852 68852127

1500 a 1700 | 984 - 1033 5204409 1008,5 5248 5248646

Total 501036976 393782 393782386 0,79 785,9

Taula 23. Dades de precipitacié segons altitud i calcul de la precipitacié6 anual que cau en
I'ambit de la zona de la Reserva de la Biosfera del Montseny

3. RESULTATS
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3.1. Mapa de zones de recarrega hidrica

3.1.1. Mapa de zones de recarrega hidrica relativa segons rang de valors obtinguts
De la combinacié d'aquestes capes, segons el valor que s'ha donat a cada unitat de
pixel i segons, el pes que s'ha atorgat a cada index, s'ha obtingut una mapa
resultant, que mostra una zonacié amb diferent capacitat de recarrega, essent els
valors relatius de 197 el més petit i, 817 el més elevat.

MAPA DE ZONES DE RECARREGA 1
RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY

N — High : 817
A B Low 1 197

0 1.250 2.500 5.000 7.500 10.000

Figura 39. Mapa de les zones de recarrega hidrica relativa de la RB del Montseny.
Expressat en el rang dels valors de la recarrega obtinguts, essent 197 el valor minim i 817 el
maxim
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3.1.2. Mapa de zones de recarrega hidrica relativa reclassificat

A partir del rang de valors de recarrega obtinguts (197 a 817) s'ha fet una
reclassificacid expressada en valors de 1 a 10, essent 1 les zones amb menys
recarrega i 10 les zones de maxima recarrega.

MAPA DE ZONES DE RECARREGA
RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY
Valors de ponderacié (1 a 10)

" W s

A l:

N s

0_1,222.500 5.000 7.500 10.000 :]4 -9
[ ]s o

Figura 40. Mapa de les zones de recarrega hidrica relativa de la RB del Montseny,
reclassificat amb valors relatius de 1 a 10
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3.1.3. Mapa de zones de recarrega hidrica relativa segons categories

En darrer terme i a efectes de buscar un sentit practic al mapa final, Gtil com a eina
de gestio s'han establert cinc categories per qualificar les zones de recarrega: molt
baixa, baixa, mitjana, alta i molt alta.

.Turb de I'Home

5 ¢
Santa Fe del MontsenyRi€lls | Viabrga

.Hsvgars de Montclis

MAPA DE ZONES DE RECARREGA
RESERVA DE LA BIOSFERA DEL MONTSENY
Segons categories

- Molt baixa
[:] Baixa
I:] Mitjana
0_1.250 2500 5.000 7500 10000 [ JAta

- Molt alta

Figura 41. Mapa de les zones de recarrega hidrica relativa de la RB del Montseny, segons

categories

Segons les diferents zones definides en I'ambit de la zona de la Reserva de la
Biosfera del Montseny obtenim els seglents resultats:

El 57,5% de la superficie es considera com zona de recarrega mitjana,
El 28,3% es situa dins d'una zona de recarrega baixa,

El 13% es situa dins d'una zona de recarrega alta

El 0,65% es situa en la zona de recarrega molta baixa

El 0,22% es situa dins d'una zona de recarrega molta alta
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Figura 43. Distribucié de les zones de recarrega hidrica segons cada una de les categories
definides

Zones de recarrega molt alta i alta:

Corresponen a les zones optimes per la recarrega hidrica, suposen el 13% de tot el
territori, de l'ordre de 6.600 ha. Agquests zones coincideixen en els punts on es
sumen diversos factors com: baix pendent, litologies permeables, massa forestal
espessa, bon drenatge superficial, i preséncia d'estructures tectoniques, a banda si
aguests espais estan orientats al nord o a l'est la potencialitat de la recarrega és
encara major. A continuacid es descriuen el principals sectors que reuneixen
aguestes condicions
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St. Pére de Wlamajor
Ry v MAPA DE ZONES DE RECARREGA
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Figura 44. Distribucié de les zones de recarrega hidrica de categoria alta

1. Sector 1: Entre Aiguafreda i el Brull (W) 6 Sector 6: De Breda a Riells i Viabrea (E)
2. Sector 2: Malla (NW) 7. Sector de Gualba (SE)

3. Sector 3: Riera Major (N) 8. Sector de la Tordera. Sant Esteve de
4. Sector 4: Matagalls (centre-nord) Palautordera (S)

5. Sector 5: Les Agudes - Santa Fe del 9. Sector Joanet (NE)

Montseny (centre-E)

1. Sector entre Aiguafreda i el Brull, al NW de la zona, dins del limit del Parc Natural
del Montseny. En aquest sector coincideixen el fet que el pendent no supera els
100, afloren els materials calcaris del Muschelkalk inferior (Triasic) i la superficie
esta coberta per una massa forestal espessa formada principalment per alzinar
(amb un recobriment superior al 20%) i pinedes de pi pinyer (amb un recobriment
superior al 20%). Aquesta zona no coincideix amb el sector on plou més, essent la
precipitacié mitjana anual de 800 mm.

2. Sector de Malla, ja fora de I'ambit del Parc Natural. Zona amb un pendent molt
suau, en la que dominen els diposits al-luvials i col-luvials de graves i sorres del
Quaternari, els quals ofereixen una bona qualitat per la recarrega. En quan a usos
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del sol hi ha una alternanca entre conreus herbacis i una massa forestal espessa
formada principalment per rouredes de roure martinenc (amb un recobriment
superior al 20%). Aquesta zona no coincideix amb el sector on plou més, essent la
precipitacié mitjana anual d'uns 800 mm.

3. Sector de la Riera Major. En aquest sector, destaca I'espai de la urbanitzacié de
les Guilleries, fora de I'ambit del Parc Natural, on afloren diposits al-luvials o
col-luvials per damunt de gresos del paleogen. Aquests diposits junt amb els
materials al-luvials associats a la riera Major ofereixen una bona zona de recarrega.
El pendent va de 0 a 10°. Domini de la massa forestal espessa formada per pineda
de pi roig (amb un recobriment superior al 20%). Aquesta zona no coincideix amb el
sector on plou més, essent la precipitacié mitjana anual d'uns 800 mm.

4. Sector Matagalls. Dins del limit del Parc Natural del Montseny. El pendent es molt
variable i va de 0 a 40°, afloren roques plutoniques, granits i granodiorites amb un
nivell superficial d'alteracié que ha proporcionat gruixos de fins a 4 o 5 metres de
saulé. La zona més rocallosa i amb més pendent, no apareix el gruix de saulé que
si es present en altres sectors, perd en aquests punts més enlairats la fracturacié
del massis afavoreix a la zona de recarrega. Domini de la massa forestal espessa
formada boscos caducifolis i plantacions de castanyer. Aquesta zona coincideix, a
més, amb el sector on la precipitacié mitjana anual és d'uns 923 mm.

5. Sector de les Agudes - Santa Fe del Montseny. Dins del limit del Parc Natural del
Montseny. El pendent va de 0 a 15° afloren roques plutoniques, granits i
granodiorites amb un nivell superficial d'alteracié6 que ha proporcionat gruixos de
fins a 4 o 5 metres de saulo, i molta fracturacié del massis rocallés. Domini de la
massa forestal espessa formada boscos caducifolis i plantacions de coniferes no
autoctones, castanyers i matolls. Aquesta zona coincideix amb el sector on la
precipitacié mitjana anual d'uns 923 mm.

6 Sector del nord de Breda, fins a Riells i Viabrea. Al limit del Parc Natural del
Montseny. Sector dominat per blocs, graves, sorres i argiles. Ventalls al-luvials
correlacionables amb les terrasses fluvials del Plistocé superior, associats a la riera
de Bresa. El pendent va de 0 a 10° Domini dels conreus, matollars, prats i
herbassars i massa forestal espessa. Aquesta zona coincideix amb el sector on la
precipitacié mitjana anual és d'uns 202 mm.

7. Sector de Gualba. Dins del limit del Parc Natural del Montseny. El pendent es
variable i va de 0 a 25° ElIs materials que afloren en aquest sector son
principalment de dos tipus: ventalls al-luvials, associats als cursos fluvials com la
riera de Gualba, la riera de Berenguer o el torrent de Can Cambd. Els materials

guaternaris alternen amb diposits terrigens del Miocé. Els usos del sol en aquest
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sector s6n molt diversos, la massa forestal espessa esta formada boscos de
regeneracio d'alzina, alzinars (amb un recobriment superior al 20%), cap a Breda la
massa forestal passa a estar formada per sureres (amb un recobriment del 5% o
superior al 20%), tota la superficie s'alterna amb zones de matolls i arees urbanes.
Aquesta zona té una precipitacio mitjana anual d'uns 689 mm.

8. Sector de la Tordera. Al Nord de Sant Esteve de Palautordera, fora de I'ambit del
parc, la zona de recarrega de categoria alta es disposa al llarg de la Tordera, els
torrents de Vallmanya i Regissol on afloren diposits al-luvials que corresponen a les
terrasses quaternaries. Com correspon al sector sud de la zona, els materials
quaternaris es situen per sobre dels conglomerats amb petites intercalacions de
sorres i argiles vermelles, caracteristiques del Miocé (Vallesia i Turolid). El pendent
d'aquest sector és molt suau o suau, no superen els 10° en les arees de més
recarrega. Aquesta area és principalment agricola, també apareixen masses
forestals espesses d'alzinars i pinedes de pi pinyer. La precipitacié6 mitjana anual
d'aquest sector és de 202 mm.

9. Sector Joanet. Al nord-est de la RB del Montseny, fora del limit del parc. La zona
de recarrega alta es defineix al voltant de la riera de Joanet. En aquest sector els
granitoides paleozoics. El pendent d'aquest sector és molt variable. Aquesta area
és principalment forestal, apareixen masses forestals espesses de castanyeda,
roureda, i plantacions de coniferes. La precipitacié mitjana anual d'aquest sector és
de 202 mm.

Zones de recarrega mitjana
Bona part de la zona correspon a un superficie de recarrega hidrica relativa mitjana,
la qual suposa el 57,5% de tot el territori, de I'ordre de 288 km?(28.827 ha).

Aquesta zona es la que domina a tot el territori, on és més compacte al sector Nord
i Nord-est, on principalment afloren les roques de tipus granit, amb un domini de
massa forestal espessa, i pendents que oscil-len entre els 10 i 25 graus.

Zones de recarrega baixa i molt baixa

Correspon a un superficie de recarrega hidrica relativa baixa o molt baixa, el 29%
de tot el territori, de I'ordre de 14.682 ha. Aqui s'inclouen 497 ha (1%) de zones
impermeables, les quals corresponen a vials, construccions, hivernacles, etc. La
resta de zona de baixa recarrega es localitza principalment alla on afloren les
rogues de tipus pissarra al sector central i est de la zona. | a la resta del territori alla
on ponderen les pendents extremes, o bé la cobertora vegetal representada per
matollars o prats.
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3.2. Pluja mitjana anual que arriba a la RB del Montseny:

La precipitacié anual que arriba a la zona és de 785,9 mm. Segons la bibliografia
consultada de Mas-Pla (2016) es determina que la recarrega de la zona esta entre
un 15 i 28% de la precipitacidé; Carmona (2009) determina que aquest percentatge
és del 31%. En el present estudi s'aplica un valor intermedi del que proposen els
autors citats, essent la recarrega potencial de la zona un 26% de 785,9 mm, és a
dir, 204,33 mm. Segons el mapa de zones de recarrega obtingut, observem que no
€s homogeénia, de manera que apliqguem els diversos percentatges de recarrega
segons la categoria de cada zona: el 16% a la zona de categoria molt baixa i el 36%
a la zona amb maxima capacitat de recarrega.

Categories | Superficie Escenari Recarrega Recarrega real (mm) %
recarrega max potencial
(%) teorica (%) (mm)

Molt baixa 0,99 16% 125,7 1,2 0,6
Baixa 28,31 21% 165,0 46,7 23,6
Mitjana 57,53 26% 204,3 117,6 59,5
Alta 12,94 31% 243,6 31,5 15,9

Molt alta 0,22 36% 282,9 0,6 0,3
Total 100 197,7 100,0

Taula 24. Calcul de la recarrega de cada zona segons la seva categoria, en I'ambit de la

zona de la Reserva de la Biosfera del Montseny

En base aquesta recarrega de l'aigua de pluja que va a parar potencialment als
aquifers i el mapa de categories que s'ha confeccionat, podem obtenir que la
principal recarrega dels aquifers es produeix a les zones de categoria mitjana, les
quals suposen que el 57% de la superficie de la zona, espai que acull una
recarrega del 60% de tota I'aigua que arriba.

Seguint aquest criteri el 23% de l'aigua que recarrega les capes freatiques ho fa en
les zones de recarrega baixa.

Un 13% de la zona caracteritzada com zona de recarrega de categoria alta acull el
16% de l'aigua de pluja capac de recarregar el aquifers.
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4. CONCLUSIONS

La zona de la Reserva de la Biosfera del Montseny, no presenta cap area on la
recarrega relativa estigui per sota del valor 197, cal tenir present que es considera
el valor 100 com el minim. Per tant es pot concloure que en tot I'ambit es produeix
recarrega.

Amb les condicions geografiques i tipus d'Us del sol, la recarrega relativa maxima
gue es produeix a la zona arriba al valor de 817, essent 1000 el valor teoric maxim.

La major part de la superficie té una potencialitat mitjana a la recarrega, essent la
recarrega majoritaria entre 448 i 569.

Segons aquests index les zones amb més capacitat de recarrega hidrica
compleixen els seglents criteris:

- Pendent suau: de 0 a 10°

- Litologia dominada per materials d'elevada porositat i transmissivitat

- Us del sol dominat per roca nua, o per zones amb recobriment forestal

- Densitat estructural elevada

- Densitat de drenatge elevada

- Precipitacié menys evapotranspiracid, sigui maxima

- Zones orientades al Nord

La recarrega potencial dels aqlifers de la zona a partir de la pluja que arriba al
Montseny anualment (785,9 mm ) és de 204,3 mm.

La principal recarrega dels aquifers es produeix a les zones de categoria mitjana,
les quals suposen que el 57% de la superficie de la zona, espai que acull una
recarrega del 60% de tota l'aigua que arriba. El 23% de l'aigua que recarrega les
capes freatiques ho fa en les zones de recarrega baixa. Per tant es pot concloure
qgue la gestié i proteccié de les zones de categoria mitjana, i baixa, han de ser
prioritaries, i no se depreciades per no ser catalogades com a zones d'alta
capacitat.
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5. PROPOSTES PER AL FUTUR

Les recomanacions s'apunten en dues linies:

1. El mapa de zones de recarrega podria ser més ajustat a la realitat si es disposés
d'una millor informacié del medi fisic. En aquest context els mapes de base que
ajudarien a concloure aquesta tasca serien:

- Mapa geomorfologic: en el relleu es poden identificar superficies planes, concaves
i convexes. A les superficies convexes, l'aigua es mou dispersant-se en diferents
direccions, en les superficies planes inclinades la trajectoria de l'aigua segueix
adreces gairebé paral-leles i en les concaves es desplaca concentrant-se en el lloc
més baix (UNESCO 1986). Per tant, es pot inferir que en relleus amb elevacions
altes, escarpats i de rapid escorriment superficial, el procés d'infiltracié i recarrega
disminueix i s'acceleren els processos d'erosio i compactacié dels sols; aixo indica
que el relleu afecta de forma negativa. Per contra, en llocs amb relleus plans,
semiplans i concaus s'afavoreix el procés d'infiltracio i recarrega hidrica en permetre
un major temps de contacte de l'aigua amb el terra.

Per altra banda el mapa geomorfoldgic proporcionaria una millora de l'actual mapa
d'alineacions estructurals, ja que el que s'ha emprat per aquest treball obté la
informacié del mapa geologic 1:50.000 (ICC-IGC, obtingut d'IGME). Tal i com s’ha
apuntat en l'apartat corresponent es necessari tenir una cartografia de fracturacio
mes detallat per poder obtenir un mapa d’'index que abasti correctament tota la
superficie del domini.

- Mapa de sols. L'analisi i avaluacié del tipus de sol €s important perqué reflecteix la
seva textura, porositat, permeabilitat i compactacié. Aixi, quan més gran sigui la
porositat, el mida de les particules i les fissures del sol, major sera la capacitat de
infiltraci6é. Les zones de recarrega hidrica han de ser molt permeables per
assegurar una alta capacitat d'infiltracié; és a dir que en sols amb textura gruixuda,
porosos -i per tant, permeables - es donen bons nivells de recarrega hidrica. Per
contra, els soOls de textura fina, argilosos, pesats i compactats impedeixen o
dificulten la recarrega hidrica. Per trobar les zones potencials de recarrega hidrica
cal avaluar al camp, dos elements que influeixen en la permeabilitat del sol: la
textura i la capacitat de infiltracié. En el moment qué es disposi del mapa de sols de
la zona es podria determinar un nou index en el calcul de la recarrega, tipus de sol,
el qual partiria de dos capes cartografiques de base: mapa de textures del sol i
mapa (mida de les particules: sorra, llim i argila), i el mapa de velocitat d'infiltracié

Tipus de sol = Textura + velocitat d'infiltracio
2
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- Millora del mapa geologic: Concretament en el cas de la superficie afectada per
granitoides cal detallar en quines zones aflora granit alterat (sauld). La preséncia de
granit alterat o granit sa en la superficie del terreny determinara de forma important
la facilitat d’infiltracié del mateix.

2. La continuitat d'aquest treball apuntaria en dues linies d'estudi i analisi:
- La calibraci6 real del sistema d’aiglies subterranies del massis del Montseny que
inclou:
a) Relacié entre la recarrega i la variaci6 d’'emmagatzematge dels aquifers
(nivells piezometrics).

b) Relacié entre la recarrega i descarrega de l'aquifer (fonts, flux basal
superficial).

- Obtenir una informacié detallada de la variacié temporal de la
piezometria i dels fluxos de descarrega del aquifer permetra validar la
recarrega quantitativament i geograficament. Caldra obtenir les
mesures reals de nivell piezomeétric i fluxos basals. Construccié d’una
xarxa de piezometres i estacions de control de cabals amb la obtencio
de un registre de dades.

- Construccié i calibracid6 d’'un model numeéric de flux subterrani que
permeti conéixer el funcionament real de l'aquifer. L'ds d’aquestes
dades juntament amb les de recarrega ha de permetre la correcta
calibracié del model.
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ANNEX 1:
Mapa de zones de recarrega hidrica del Parc Natural i Reserva de la
Biosfera del Montseny



MAPA DE ZONES DE RECARREGA
HIiDRICA RELATIVA DE L'AMBIT
DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
DEL MONTSENY

= Limit del Pla especial de proteccié
del medi natural i del paisatge del
Parc Natural del Montseny

Ambit de la Reserva de la Biosfera
D del Montseny

Aptitud a la recarrega hidrica
Categories

- Molt baixa
|:| Baixa
- Mitjana
[ Ata
B Vo alta

La topografia emprada prové de les bases
cartografiques de I'Institut Cartografic de Catalunya

MAPA DE ZONES DE
RECARREGA HIDRICA

N

A

0 625 1.250 2.500 3.750 5.000
T N \cters

Escala 1:90.000

AN
«@» Diputacié de Girona
Y

Diputacio
Barcelona

s

MONTSENY

Parc Natural
del Montseny

XIAL

GEOLOGIA | MEDI AMBIENT S.L.

Autors: M. Puiguriguer
Data: Maig 2017




