Mn fins a un 4.2% del Cu, i, en canvi, a RP la yariacié no és tan amplia, i va des del
5.37% de Ni fins als 7.11% del Cd.

Taula 6. 4 Percentatge que els aports d’escolament cortical (EC) representen sobre el trascol total (TRT)

(trascol+escolament cortical).

EC/TRT Cu Pb Mn V. Zn Ni - Cd
LaCastanya 4.2  3.36 1.22 2.82 2.61 257  3.26

Riera de Sant Pere  6.44 6.48 6.35 6.15 6.03 = 5.37 7.11

6.3.3 Diferencies en concentracié i aports de metalls entre ambdues

zZones

‘ Es van testar les diferencies entre LC i RP en la concentraci6 i en els aports
dels diferents metalls presents a la deposicié global i a I'escolament cortical,
mitjangant un test t-students de dades aparellades i de dues cues (apartat 2.5). Es van
prendre els respectius valors setmanals de les variables a comparar com les
répliques aparellades. Pel trascol, la comparacié entre concentracions es va fer
mitjangcant un ANOVA amb la zona com factor i com repliques les mitjanes
ponderades per volum de la concentracié de cada metall a les 4 parcel.les de trascol.
Per testar les diferéncies entre els aports es va utilitzar com repliques els aports
anuals pel mateix periode a cada una de les 4 parcel.les (apartat 2.5). Es van
transformar les dades com log (x+1) per aplicar tots els tests.

Els resultats d’'aquestes comparacions es troben a les taules 6.5 i 6.6. La
concentracié setmanal de la deposici6 global de Mn, Zn i Cd, i viceversa pel V i el Pb,
ha resultat major a LC que a RP. Tanmateix, cap d'aquestes diferéncies ha estat
significativa. En el cas del trascol i l'escolament cortical hem detectat una major -
concentracié de tots els metalls a RP, si bé les diferencies no han estat signifcatives
per Mn, Zn, Ni i Cd al trascol i per Cu, Pb, Zn, Ni i Cd a I'escolament cortical (veure
taula 6.5). _ _

Quan calculem els aports setmanals a la deposicié global, trobem valors
superiors de Pb i V a RP i de Cu, Mn, Zn i Cd a LC, per6 cap d'aguestes diferencies
resulta significativa (taula 6.6). Els aports al trascol sén superiors a RP en el cas del

Cu, Pb, Mn, Ni i V, perd només en el cas. del V hi ha diferéncies significatives.
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Finalment, per tots els metalls considerats, els aports setmanals a lescolament cortical

son significativament superiors a la zona de RP que a LC.

-

Taula 6.5 Comparacions entre LC i RP de la concentracié de metalls pesants a ladeposicié global, al
trascol i a 'escolament cortical. S’indica quina zona té el valor superior( RP>L.C o LC>RP), i amb quin nivell
de significacié (*0.05, **0.01,***0.001,****0.0001, ns indica no significatiu).

Deposicié global n Trascol n Escolament cortical n

Cu - LC>RP ns 53 RP>LC * 4 RP>LC ns 36
Pb RP>LC ns 53 RP>LC * 4 RP>LC ns 36
Mn LC>RP ns 53 ~RP>LC ns 4 RP>LC *** 36
\Y RP>LC ns 53 RP>LC ** 4 RP>LC ** 36
Zn- LC>RP ns 53 RP>LC ns. 4 RP>LC ns 36
Ni RP>LC ns 4 RP>LC ns 36

4 RP>LC ns 36,

Cd LC>RP ns 53 RP>LC ns

n és el numero de casos emprat en els analisis. Periode del 23/1/95 al 25/6/96 per les mesures de trascol
i deposicié global . | periode del 6/6/95 al 25/6/96 per les mesures de |'escolamanet cortical . Els valors

mitjans de concentracié (uea/L) estan a la taula 6.1.

Taula 6.6 Comparacions entre LC i RP dels aports de metalls pesants en la deposicié global, el trascol i
I'escolament cortical. S'indica quina zona té el valor superior (RP>LC o LC>RP), i amb quin nivell de
significacié (com a la taula 6.5)

Deposicié global n Trascbl n Escolament n
.cortica|

Cu LC>RP ns 53 RP>LC ns 4 RP>LC * 34
Pb RP>LC ns 53 h RP>LC ns 4 RP>LC ** 34
Mn LC>RP ns 53 RP>LC ns 4 RP>LC *** 34
\ RP>LC ns 53 ' RP>LC * -4 RP>LC ** 34
Zn LC>RP ns 53 LC>RP ns 4 RP>LC *** 34
Ni ' RP>LC ns 4 RP>LC ** 34
Cd LC>RP ns 53 LC>RP ns 4 RP>LC * 34

n és el numero de casos emprat en els analisis. Periode del 23/1/95 al 25/6/96 per les mesures de trascol
i deposicio global | periode del 6/6/95 a 25/6/96 per les mesures de I'escolamanet cortical Els valors
concrets dels fluxos (en peg/ m2) estan a la taula 6.3.
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6.3.4 Variabilitat mensual de la deposicié atmosférica

Ales figures 6.1a,b,c,d, e, fig per alazonadelLCiales figures 6.2 a, b, ¢, d.
e, fi g per la zona de RP, hi ha els aports mensuals a la deposicié global trascol,
escolament cortical i trascol net de Cu, Pb, MnA, Zn, V, Cd i Ni. S'ha representat també
la precipitacio 'mensu.al, a la figura 6.1 h per LC i a la 6.2 h per RP. Els aports
mensuals es cvalc':ulen sumant els valors de totes les setmanes en que el dia de
mostreig estava dintre d’aquell mes.

Fins al Juny de 1995 no disposavem de valors d’escolament cortical i, per tant,
en el céléul del trascol net anterior a aquesta data ho es considera aquest flux, perd
Perror que es comet en omitir I'escolament cortical en el calcul del trascol net
d’aquests primers mesos és molt petit, ja que els aports d'escolament cortical son molt
petits respecte al a'ports del trascol (veure taula 6.4). |

L'evolucido mensual dels aports de deposicié global dels metalls es forga similar
dins de cada zona i sembla coincidir d'una forma prou clara amb l'evolucié de les
precipitacions, és a dir les variacions mensuals del seus aports coincideix en sentit i
magnitud, amb les del volum de precipitacio (figljres 6.1 6.2). El Mn perod, en especial
a la zona de LC, presenta un maxim al gener de 1996 forca superior que al desembre
de 1995, tot i tenir precipitacions similars.

Les variacions mensuals dels aports de trascol de Zn, Pb, Cd, V i en menor
mesura Cu, son relativament paral.leles a les de la deposicié global. Les diferéncies
es presenten sobretot als meéos de maig i juny de 1995 en el cas de LC i en agost de
1995 a RP on el trascol es clarament superior a la deposicié global (i per tant el
trascol net clarament positiu), o al desembre de 1995 (sobretot a LC) on la deposicié
és superior al trascol i aixd déna un pic de trascol net negatiu. Els valors de trascol de
Mn i el Ni corresponents als mesos de maig i juny de 1995 a LC i a RP, presenten una
diferéncia respécte els valors d'altres mesos procorcionalment superior a la que
presenten els valors de precipitacio, situacié que es repeteix de forma molt més clara
al setembre de 1995 en el cas del Mn, i pel Mn i el Ni en Juny de 1996, sobretot a RP.
Els aports d'escolament cortical sén valors molt petits respecte els altres fluxos.

Els aports nets del trascol varien molt entre mesos i entre els diferents metalls.

En tots els metalls, excepte pel Mn, hi ha mesos amb aports nets negatius. Destaquen
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especialment els valors de trascol net negatiu del Cu, Pb, Zh i Cd del desembre
1995 aLCide CuiZnaRP.
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Figura 6.1 Aports mensuals (grafiques a-f) de metalls pesants dels diferents fluxos a La Castanya de Feb-

95 a Juny 96. A la figura h es representa el volum de precipitacié mensual.
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Figura 6.2 Aports mensuals (grafiques a-f) de metalls pesants dels diferents fluxos a Riera de Sant Pere

de Feb-95 a Juny 96. A la figura h es representa el volum de precipitacié mensual.

6.3.5 Correlacions entre les concentracions setmanals dels metalls.

Per tal de determinar les posibles relacions entre els metalls analitzats es va
calcular una matriu de correlacié per cada zona i per cada flux (deposicié global,
trascol i escolament cortical) amb els valors setmanals de concentracié (en pg L") de
Cu, Pb, Mn, V, Zn, Cd i Ni (aquest ultim només en el trascol i 'escolament cortical). A
cada matriu de cada zona i per cada flux per separat es van recalcular els nivells de
significacié mitjancant el meétode seqtiencial de Bonferroni.

La matriu de correlacid corresponent a la deposicié global d’ambdues zones es
troba a la taula 6.7, la del trascol a la taula 6.8 i la de I'escolament cortical a la taula

6.9. Cal destacar de forma general que no hi ha cap correlacié negativa.

Taula 6.7 Coeficients de correlacié de les concentracions dels metalls indicats (ug L") a la deposicié
global d’ambdues zones. Els valors que estan per sobre de la diagonal correponen aLC iels de sota a
RP. S’ Inclou 53 setmanes per LC i 52 per RP.del periode comprés entre el 23-1-95 i el 25-6-96. s indica

les correlacions significatives (aplicant el metode seqliencial de Bonterroni, veure text).

Cu Pb Mn Vv Zn Cd
Cu 0,370 s 0,086 0,199 0,396 s 0,776 s
Pb 0,373 s 0,167 0,189 0,450 s 0,336
Mn 0,426 s 0,519 s 0,512 s 0,484 s 0,018
\Y 0,284 0,389 s 0,604 s : 0,365 s 0,077
Zn 0,572 s 0,699 s 0,707 s 0,503 s 0,341 -
Cd 0,631 s 0,315 0,217 0,130 0,495 s

Taula 6.8 Coeficients de correlacié de les concentracions dels metalls indicats (ug L") al trascol de les
dues zones. Elis valors que estan per sobre de la diagonal correponen a LC i els de sota a RP. Inclou 52
setmanes per LC i 49 per RP del periode comprés entre el 23-1-95 i el 25-6-96. s indica les correlacions

significatives (aplicant el metode seqliencial de Bonferroni, veure text).

Cu Pb Mn -V Zn Ni - Cd

Cu 0,793 s 0,550 s 0,550 s 0,608 s 0,682 s 0,407 s
Pb 0,898 s 0,698 s 0,766 s 0,693 s 0,822 s 0,377 s
Mnhn 0,756 s 0,798 s 0,626 s 0,785 s 0,606 s 0,295
\ 0,821 s 0,872 s 0,800 s 0,645 s 0,597 s 0,233
Zn 0,716 s 0,813 s 0,925 s 0,800 s 0,659 s 0,396 s
Ni 0,825 s 0,845 s 0,735 s 0,786 s 0,729 s 0,298
Cd 0,534 s 0497 s 0,513 s 0,387 s 0,537 s 0,433 s '

VoV VVVGVVGVVVVVVVVVYYVVV VF FV VT T F ' 'V F V' 'V WY v v W W WRTW W S W W W W R T T T T T
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ATaula 6.9 Coeficients de correlacié de les concentracions dels metalls indicats (ug L") a l'escolament
cortical d'ambdues zones. Els valors que estan per sobre de la diagonal correponen aLC iels de sota a
RP. Inclou 33 setmanes per LC i 37 per RP, del periode comprés entre el 6-6-95 i el 25-6-96. s indica les

correlacions significatives (aplicant el métode sequencial de Bonferroni, veure text).

Cu Pb Mn v Zn Ni Cd

Cu 0328 0,321 0223 0443 s 0243 0.822 s
Pb 0,528 s 0752 s 0,868 s 0789 s 0813 s 0335 s
Mn 0415 s 0,611 s 0768 s 0826 s 0,741 s 0,292
V 0843 s 0,820 s 0,525 s 0,705 s 0,813 s 0,326
Zn 0451 s 0,707 s 0,664 s 0,614 s 0699 s 0,442 s
N 0,688 s 0533 s 0,526 s 0,726 s 0,520 s 0.318
Cd 0499 s 0475 s 0,312 0309 0542 s 0,247

Per ajudar a interpretar el posible origen d'aquests metalls en els diferents
fluxos, es van realitzar uns analisis de components principals (ACP) amb les
concentracions de metalls pesants inclosos en aquestes matrius de correlacié més el
volum de precipitaci;d, trascol o escolament cortical i altres variables seleccionades
entre els elements majoritaris (capitol 5) que varien en cada flux tal com explicarem a
continuacié. Obtenim doncs un ACP corresponent a la deposicié global, un pel
trascol, i un per lescolament cortical en cada zona. En tots els ACP s'han acceptat

només els eixos que expliquen més d'un 10% de la variabilitat.

6.3.5.1 Relacions entre les concentracions setmanals dels metalls a la

deposicié global

En I'ACP dels metalls pesants a la deposicié global hem inclés algunes
variables correponents als elements majoritaris que ajuden a la interpretacéd del
comportament dels metalls, aquestes han estat: 1) la conductivitat ja que era la
variable que descrivia millor la tendencia majoritaria de les variables quimiques de la
deposici6 global nalitzades al capitol 5, 2) I'H+ i I'alcallini'.tat per Arelacionar el contingut
de metalls pesant amb el pH de les pluges, 3) el SO42- que es relaciona amb fonts de
contaminacié antropogeénica i 4) el Na+ com indicador de la influencia marina en la
deposicié global (per més detalls veure capitol 5). La distribucié de les variables en

els eixos 1i2ien els eixos 23 per LC i RP es representen a la fig 6.3 Per LC el
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primer eix representa un 31.4% de la variabilitat total , lI'eix 2, un 21.3% i l'eix 3 un
- 11.5% Per RP el primer eix té un 30.9 %, el segon un 17.2 % i I'eix 3 un 11.5%.
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Figura 6.3 Representacié grafica de la distribucié en els eixos 1, 2 i 3 de les variables de la deposicié

gIobal calculada mitjangant un ACP. Es presenten els resultats de lesdues zones.

Tal com es pot observar a la matriu de correlacions de la deposicié global
(taula 6.7), el Cd només presenta una correlacié significativa a les dues zones amb el
Cu. El Zn , també a ambdues zones, té correlacions significatives amb Cu, V, Mn i Pb,
essent una mica més grans les establertes amb els dos ultims. El Pb presenta tambeé
correlacions amb el Cu a les dues zones. A RP també esta correlacionat amb el Mn i

el V. Trobem més correlacions significatives entre els valors setmanals dels diferents
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metalls a RP que a LC, a més totes les correlacions sén superiors a RP, excepte

" |'establerta entre el Cdvi el Cu.

Si ens fixem en els ACPs de la figura 6.3 observem que en el primer eix, que
podem definir com de carrega ibdnica (ja que la conductivitat pren una posicié extrema
i la precipitacié es troba en la banda oposada indicant un efecte de dil.lucid) els
metalls pesants no tenen posicions moit extremes. El Zn és el que presenta la situécié
més extrema en les dues zones. A IC ambé el V i a RP el Mn ocupen una posicié
semblant respecte del 1er eix. La resta de metalls sén relativament independents
d'aquest eix a les dues zones. El segon eix es pot interpretat com d'alcalinitat-
acidesa. A ambdues zones trobem a la part relacionada amb I'H+ les variables Cd,
Cu, PbiZn. ALC el ViMn es troben més aviat relacionats amb alcalinitat i a RP
queden poc definits per aquest eix. Finalment el tercer eix resulta dificil d'interpretar,
pero separa el Cd i Cu del Pb que en els altres eixos es distribuien forca
conjuntament. De forma globél pels tres eixos cal remarcar que el SO42- només es

relaciona lleugerament amb el V a LC, perd amb cap altre metall.

6.3.5.2 Correlacions entre les concentracions setmanals dels metalls al

trascol.

A Ia'figura 6.4 es mostren els ACPs pel trascol de les dues zones, en aquest
cas s'’ha inclés conjuntament amb les variables de concentracié de metalls. pesants i
del volum de trascol: 1) la conductivitat també com a indicador de carrega ionica que
fou altament representatiu én la quimica d.el trascol analitzat al capitol 5, 2) I'H+ per
valorar la relacié amb el pH, 3) el SO42- com indicador de influéncia de contaminacié
antropica perd també com un element enriquit al trascol sobretot per rentat de
deposicié seca, 4) El NO3~ com indicador de processos d'absorcié 5) el K+ com
element present al trascol sobretot degut a processos de lixiviacié (per més detalls
veure discussié del capitol 5). A LC él primer eix representa un 49.6% de la

variabilitat, i el segon un 16.1%. Per RP el primer eix representé un 71.6% i el segon
un 8.8%.
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A la taula 6.8 es detallen els coeficients de correlacié entre els valors
setmanals de concentracio dels diferents metalls al trascol. En el cas de LC totes les
correlacions sén significatives i positives excepte entre el Cd i el Mn, V i Ni. En el cas

de RP totes les correlacions sén significatives i positives, si bé els coeficients més

baixos corresponen a correlacions entre el Cd i la resta de metalls.

El fet que hi hagi tantes correlacions significatives a RP fa que tots els metalls,
excepte el Cd, es distribueixen conjuntament i en una posicié molt extrema del primer
eix, el qual es pot considerar de carrega ionica i que és altament significatiu (figura
6.4). El segon eix, d'una significacié molt menor, només té el Cd amb una correlacio
elevada, la resta de metalls i les altres variables quimiqués resulten independents
d'aquest segon eix. A LC la situacid és similar en el primer eix i s'observa també la
separaci6 del Cd de la resta de metalls, encara que menys pronunciada que a RP. El
segon eix permet una certa segregacio dels metalls agrupats a l'extrem del 1er eix,
encara que només el Cd supera la meitat de l'eix. El Mn es comporta de forma
clarament independent a aquest segon eix. Junt amb aquest metalls, al segon eix
nomeés hi-ha associat la variable de la precipitacié i el K* tot i que en posicions també

molt poc extremes, a la part oposada de I'eix es troba el H*, la conductivitat, el NO3z- i

en la posicié més extrema el SO42-.
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Figura 6.4 Representaci6 grafica de la distribucié en els eixos 1 i 2 de variables del trascol calculada

mitjangant un ACP. Es presenten els resultats de lesdues zones.
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6.3.5.3 Correlacions entre les concentracions setmanals dels metalls a
I’escolament cortical. ' |

A la figura 6.5 es mostra la distribucié dels metalls pesants a l'escolament
cortical a ambdues zones segons els dos primers eixos dels ACPs. Hem inclés a més‘
les mateixes variables que en el cas del trascol, detallades a l'apartat anterior. Per LC
el primer eix representa un 48.3 % de la variabilitat, i el segon un 17.3%. Per RP el

primer eix representa un 47.6% i el segon un 19.4%.
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Figura 6.5 Representacié grafica de la distribucié en els eixos 1i2 de les variables de Pescolament cortical

calculada mitjangant un ACP. Es presenten els resultats de lesdues zones.

En la taula 6.9 hi ha les correlacions entre els metalls presents a I'escolament
cortical. Trobem una situacié similar a la del trascol, ja que la majoria de correlacions
sén altes i significatives excepte algunes de les establertes amb el Cd. A LC, a
diferencia del trascol, el Cu presenta només correlacié amb el Zn i amb el Cd, amb un
valor forga alt en el cas del C.d, tal com passava ala deposicié global (apartat 6.3.5.1)

La distribucié de les variables de l'escolament cortical als eixos dels ACPs és
similar a la del trascol, amb la diferencia que a LC el Cu es troba junt amb el Cd a
I'extrem del 26n eix. A RP, en canvi tots els metalls excepte el Mn, que sembla forca

independent de l'eix, es troben en el mateix costat del segon eix juntament amb el K* i
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oposats a la resta de variables quimiques. Destaca la posicié extrema del Cd en

aquest eix, que queda for¢a separat de la resta de metalls pesants.

6.3.6 Relacié entre el volum de precipitacié i la deposicié global.

" A l'apartat 5.3.7, vam proposar tres hipotesis per establir la importancia relativa

de la via humida o seca en la deposicié global dels diferents elements. Aquestes

hipdtesis es basen en les relacions entre: 1) el volum de precipitacié setmanal i la
corresponent. concentracié de I'element i 2) el volum de precipitacié setmanals i
I'aport setmanal de l'element. Les hipotésis proposades soén que en augmentar el
volum de precipitacié: 1) si el component es principalment originat de fonts locals, la
concentracié decreix i el flux es manté aproximadament constant , 2) si el component
prové tant de fonts locals com de transport a llarga distancia, la concentracié és
lleugerament decreixent i el flux augmenta, i 3) si el Cbmponent es dipositat
majoritariament per deposicié humida i orivginat per transport a llarga distancia, la

concentracié és constant i el flux augmenta (Kopacek et al, 1997).

Per tal de poder aplicar aquestes hipotesis a les nostres dades hem calculat

per a les dues zones dues regressions per cada metall considerant com variable

dependent les concentracions setmanals i els aports setmanal i com a variable
independent la precipitacié setmanal. Els corresponents pendents de les rectes de

regressio i els seus coeficients de correlacié es mostren a la taula 6.10.

Taula 6.10 Pendents de les rectes de regressio (b) i coeficient de correlacio (R) entre la concentracié (ug’
" i els aports setmanals (ueq m?) de la deposicié global amb el seu volum. Seguidament hi ha indicat el
valor del nivell de significacié (*0.05, **0.01,***0.001,***0.0001) de cada regressié, ns inica no

significativa i ms indica marginalment significatiu: 0.05<p<0.10.

’ La Castanya Riera de Sant Pere
.conc. aports conc. aports
b R b R b R b R
Cu. .0,004 0,19ns 0,508 0,85****  -0,004 0,16ns 0,413 0,62****
Pb 0,001 0,07ns 0,501 0,88****  -0,001 0,04ns 0,559 0,67****
“Mn -0,046 0,29* 2,46 0,79"***  -0,133 0,23ms 2,14 0,63****
Y, 0,004 0,27* 0,276 0,78****  -0,008 0,22ms 0,359 0,65"***
Zn -0,141 0,32 16,1 0,89***  -0,206 0,27* 12,8 0,81°*"
cd -3,828 0,02ns 0,816 0,86**** 0,003 0,10 0,649 0,60"***
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Per LC s'inclouen 53 setmanes i per RP s'inclouen 52 setmanes , pel periode entre el 23-1-95 i el 25-6-
96. ' '
Segons els resultats expresats en aquesta taula no s'ha trobat cap metall

pesant que s’ajusti a la hipotesi 1, és a dir, que tingui una font local majoritéria. El Mn,
ViZnalCiel Zn a RP s'ajusten a la hipotesi 2, és a dir influéncia de fonts locals i
també per transport a llarga distancia. Tanmateix el Mn i el V a RP presenten
disminucions de les concentracions marginalment significatives, pel que es troben
estrictament en el cas de la hipotesi 3 perdo amb una influéncia encara significativa de
la deposicié seca. El Cu, el Pb i el Cd a ambdues zones s’ajusten a la hipotesi 3
(elements provinent per transport a llarga distancia i amb la deposicié humida com via

majoritaria) de forma clara.

6.3.7 Relacié entre el volum de precipitacio i el trascol net

També a l'apartat 5.3.7 hem proposat tres hipotesis per valorar l'origen.
principal dels aports de trascol net, depenent de la relacié entre els aports nets i el
volum de precipitacié que arriba al sol del bosc en el trascol i I'escolament cortical.
Aixi hem establert que en augmentar el volum d'aigua de trascol total: 1) si I'aport de
trascol net augmenta, hi ha un enriquiment degut majoritériament a Iixiviabié, 2) si
'aport es manté constant, I'enriquiment es deu principalment a un procés de rentat de
la deposicié seca acumulada a la capgada que arriba en forma d'aefosols i 3) si
l'aport disminueix, hi ha un procés d’empobriment degUt a un consum a nivell de
capcgada de I'element (per més detalls veure épartat 5.3.7).

A la taula 6.11 es mostren els pendents de les rectes de regressié entre els
valors setmanals de volum de trascol total i els seus aports de trascol net. En el cas
del Ni tot i no conéixer la deposicié global ja que no es va poder detectar aquest
element, hem fet els calculs considerant els aports de trascol total sense descomptar
els de deposicié global. Recordem que el trascol net és' la suma dels aports en forma
de trascol i escolament cortical menys els aports de deposicié global, i que en el cas
de Zn i Mn també s'han restat els dels rentats d'embuts (veure apartat 6.2.2). Segons
les tres hipotesis apuntades, obtenim que: el Mn i el Ni a ambdues zones compleixen
la hipotesi 1, que implica un procés de lixiviacid, 2) el Cuiel VaLC el Cu, Pb, Zni

'Cd a RP (tot i que el Cd amb una correlacié negativa prou alta encara que no
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significativa) compleixen la hipotesi 2, és a dir un trascol net amb balang¢ positiu degut
a rentat de la deposicié seca no gravitatoria; 3) finalment el Pb, el Zn i el Cd a LC
compleixen la hipotesi tres que implica una retencid d'aquests metalls a nivell de
capgada. '

Taula 6.11 Pendents de les rectes de regressié (b) entre els apoﬁs del trascol net (ug m?) i el seu volum
de pluja (mm de trascol + mm d’escolament cortical), s'adjunten també els coeficients de correlacio
correponents (R). Seguidament hi ha indicat el valor del nivell de significacié (*0.05,

**0.01,***0.001,***0.0001) de cada regressio, i no és significativa s'indica com ns, i ms indica

marginalment significatiu: 0.05<p<0.10.

La Castanya " Riera de Sant Pere

b R b R
cu 0,019  0,04ns 0,201  0,22ns
Pb 0,137  0,31* 0,069  0,091ns
Mn 20,8  0,55%** 31,4  0,37*
Vv -0,01 0,05ns 0,154 0,285*
Zn -6,934  0,39*" 2,422  0,16ns
Ni 0,238  0,43*** 0,484 0,35
cd 15,58  0,88%*** 0,16 0,19ns

Per LC s’inclouen 53 setmanes i per RP s’inclouen 49 setmanes, pel periode entre el 23-1-95 i el 25-6-

96. Fins al 5-6-96 en el calcul del trascol net no s'inclou I'escolament cortical {(veure text).
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6.4 Discussié
6.4.1 Composicié en metalls pesants de la deposicié global.

El Zn ha resultat ser el metall més abundant a la deposicié global tant a LC com
a RP. Aquest resultat coincideix amb el que descriuen la majoria d'autors que hem
consultat (Ahmad-shah and Rieley, 1989, Heinrichs and Mayer, 1980, Injunk and Van
Grieken, 1990, Mahendrappa, 1987, Molnar et al, 1995, Petty and Lindberg, 1990,
Skrivan et al, 1995). Cal remarcar perd que en alguns dels treballs citats no s'han
éstudiat tots els metalls utilitzats en el nostre treball. ‘

De forma general es pot dir, que tant ‘LC com RP presenten concentracions de
metalls pesants a la precipitacié clarament inferiors al detectats a altres zones
(Heinrichs and Mayer (1980) i Zottl (1985) a boscos d'Alemania, Mahendrappa
(1987)'a I'est de Canada, Molnar et al (1995) a Hungria i Skrivan et al (1995) a
Bohemia Central en la-Republica Txeca). Sembla doncs que la deposicié d'aquests
es forga baixa en la nostra zona d'estudi. Cal destacar perd que en el nostre trébéll el
Cd és el tercer metall més abundant en la deposicié global (taiules 6.1 i 6.3), mentre
que en altres estudis es troba en concentracions més baixes a la deposicié global, en
especial respecte al Cu i Pb (Molnar et al, 1995, Zottl, 1985). Diversos treballs fets al
Mediterrani Occidental (Chester et al, 1996, Mateu et al, 1996) coincideixen en que el
Cd es el que es troba en menor concentracié en comparacié amb Mn, Fe, Cu Pb i
inclus amb metalls que nosaltres no hem'pogut detectar com Ni i Cr. Sembla doncs
que els boscos de LC i de RP rében una deposicié de Cd especialment gran respecte
altres metalls , I'origen de la qual no coneixem. |

Respecte al Pb, hem trobat en el nostre estudi quantitats relatives respecte a
altres metalls clarament inferiors als presentats a altres treballs realitzats en anys
anteridrs o forgca recents perd de I'Est d'Europa (Heinrichs and Mayer,1980,
Mahendrappa, 1987, Molnar et al, 1995, Skrivan et al, 1995, Zottl, 1985). L'explicacio
podria estar en la implantacié massiva de la benzina sense plom al nostre pais en la
darrera decada. L'utilitzacié d'aquesta benzina s'ha relacionat en diverses zones amb
un clar descens de la concentracio de Pb en l'atmosfera i també en la seva deposicié
(DGQA 1994; Johnson et al. 1995, Jones et al. 1991). |

6.4.2 Origen dels metalls pesants presents a la deposicié global
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Diferents treballs mostren que els metalls presents a l|'atmosfera com a
aerosols poden viatjar a molta distancia i poden ser rentats per la pluja i arribar com
deposicié humida en zones geograficament molt allunyades del seu origen (Chester
et al, 1996, Injunk and Van Grieken, 1990, Lovett, 1994, Mateu et al, 1996, Pacyna,
1990, Pio et al, 1991, Z&tt, 1985). En el nostre estudi, si_es compleixen les hipotesis
especificades a l'apartat 6.3.6, hem detectat que la deposicié global de Cu, Pb i Cd
estaria dominada per un tranport a llarga ditancia via deposicié humida i la del Mn, V i
Zn amb un origen llunya perd també amb inluéncia local. Recordem també que les
variacions mensuals d'aquests metalls coincideixin amb les variacions de precipitacié

(veure apartat 6.3.4).

En la distribucio de les variables segons els analisis de components principals
descrits a l'apartat 6.3.5.1, hem trobai que en la deposicié global hi ha una certa
associacio entre concentracions altes d'alguns metalls amb concentracions altes de
H*. Es a dir que en pluges més acides abunden més els metalls pesants, en especial
Cd, Cu i Pb i en menor mesura Zn. El V i el Mn es relacionen amb concentracions
altes d'H* només a RP. A més només el V i el Mn tenen una certa relacié amb les
concentracions de SO,” que assignaven a l'apartat 5.4.2.3 com caracterisitic de
influencia antropocéntrica. Tanmateix, sembla establert que els metalls pesats
presents a l'atmosfera procedeixen de zones industrials i urbanes a ligual que el
SO42' (Injuk and Grieken, 1994, Molnar et al, 1995, Pacyna et al al, 1990 Pio et al,
1991, Sanchez Gomez and Ramos Martin, 1987) perd sembla que els metalls pesant
es troben sobretot associats a episodis de contaminacié que tenen un caracter
fortament acid. Aixo pot indicar un origen geografic diferent en el cas del S respecte
de la majoria de metalls pesants, de fet les emissions de S provenen principalment de
I'utilitzacié de combustibles fosssils i per tant de l'existéncia de centrals téermiques i
calefaccions domeéstiques i els metalls pesants estan sobretot més relacionats amb
industries pesades, emissions de sol i incineracio d'escombreries (Pacyna et al, 1990,
Molnar et alv, 1995, Pio et al, 1991). Una altre explicacié pero, es basaria en que els
metalls pesants presents en una dissolucié de pluja es solubilitzen millor a pHs més
acids (Chester et al, 1996, Coli et al, 1990, Guieu et al, 1996) Aixi Chester et .al (1996) |
en pluges recollides a diverses zones del Medite.rrani, mostra que pluges amb pH un

entre 4 i 5 unitat més del 65% del Cu, Pb i Zn total es troba en forma dissolta. Aquest
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percentatge disminueix segons augmenta el pH, fins que a pluges de pH 7 es troba
diésolt només un 10 % del total, és adir la major part es troba complexat amb
particules. Com nosaltres hem filtrat la solucié abans d’acidificar la mostra i de fer els
analisi de metalls pesants, es posible que en les mostres de pH més alt, en disminuir
la solubilitat dels metalls, hagin quedat retinguts en forma particulada al filtre (apartat
2.6.1). Com hem vist a lapartat 5.4.1, la pluja a LC i a RP, t¢ un caracter '
predominanment basic, i el SO,% es troba sobretot acompanyat per cations basics.
Aixi doncs, és posible que mostres riques en sofre no‘ coincideixen amb
concentracions altes de metalls pesants. Aix0 concordaria amb el fet que essent
preferentment plUges basiques al nostre estudi, el percentatge de metalls pesant que
esta en dissolucié sigui menor que en zones amb pluja més acida, que explicaria,
com hem discutit a I'apartat anterior, que les nostres concentracions i aports siguin
forga baixos en comparacié amb altres estudis en zones amb pluges de caracter molt
més acid. Per tal d’aclarir aque'stv punt, en futurs estudis del contingut de metalls
pesants en zones amb pluges alcalines caldra plantejar-se una acidificacio prévia al
filtratge de la mostra, o una digestid i posterior analisi devls metalls que conte el residu
retingut en el filtre, amb aix0 aconseguiriem solubilitzar i quantificar' la major part de la
deposicié de metalls pesants (Coli et al, 1990, falta una cita que he de consultar amb
'’Anna) | | '

6.4.2.1 Influéncia de les pluges de fang en la deposicié global de
metalls pesants.

Vam detectar dues setmanes de mostreig en que hi havia hagut pluja de fang,
el 22 i 29 de Gener de 1996. En aque'st mes els aports en forma de deposicié global
de Mn-a la zona de LC sén proborcionalment superiors respecte la quantitat de
precipitacié rebuda. Per altra banda en els resultats dels ACPs representats a la
figura 6.3, trobefn que en el segon eix hi ha una certa relacié entre el Mn i l'alcalinitat
a LC. Com es descriu a l'apartat 5.4.2.1 , Palcalinitat a la deposicié global té bona part
del seu origen en les pluges de fang. Aixi el els aports en Mn d'aquestes dues
- setmanes representen el 13% dels aports de Mn totals a LC, en canvi represénten
nomeés un 5% a RP. Cal recordar que a I'apartat 5..4.2.1 hem establert que la

influencia de les pluges de fang en el nostre periode d'estudi foren superiors a LC
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que a RP. Aquest resultat coincideix amb Mateu et al (1995) a les llles Balears i
‘Chester et al (1996) en una revisié de dades de diverses zones del Mediterrani, que
indiquen augments de concentracié atmosferica de Mn, Fe i Ni en episodis de gran
influencia de la pols sahariana. No obstant, nosaltfes no hem detectat el Ni en

aquestes mostres de pluges de fang.

Si recalculem els aports de deposicio global de Mn a ambdues zones,
eliminant 'efecte d’aquest dos episodis de pluges de fang, obtenim 39.7 g ha™ any' a
LCi42.6 gha' any' a RP. En aquest cas els aports son superiors a RP que a LC, tal

com passa en el cas de Pb i V que discutim en 'apartat 6.4.2.3

6.4.2.2 Influéncia dels aerosols marins a la deposicié global de metalls

pesants

La deposicié global del Na* prové sobretot del rentat per la pluja dels aerosols
marins, com es coneix des de fa temps (Junge and Werby, 1958) i com han anat
describint diversos autors (Miller and Miller, 1976, Parker, 1983, Ragsdale et al, 1992,
Roda, 1983, Waringand Schlesinger, 1985), i com hem discutit a I'apartat 5.4.2.2. En
els ACPé de la deposicii global (figura 6.3) podem observar que només hi ha una
certa coincidéncia en la distribucié del Na* i alguns metalls pésants en l'eix de
carrega ibnica. En canvi, en el segon i tercer eix el Na* es distribueix de forma
totalment ihdependent de tots 'els metalls, pel que podem afirmar que L'origen dels
metalls pesahts a la deposicié global de la nostra zona d’estudi va poc associat a la
influencia marina. Es podria concloure -que les masses d’aire mari sén relativament

netes a la nostra zona d’estudi.

6.4.2.3 Origen geografic de la deposicié global de metalls pesants

" En les correlacions establertes entre les concentracions setmanals de metalls
pesants a la deposicié global (taula 6.7) o en els eixos 1, 2 i 3 de la distribuci6é de les
variabl.es de deposicid giobal segons els ACPs corresponents a la deposicié global
(fig'ures 6.3), trobem una forta correlacid entre el Cd, el Cu i el Pb, malgrat que aquest
darrer es separa dels altres dos en el tercer eix. Mateu et al (1996) en analitzar els
nivells de metalls pesants a les illes Balears detecta una alta correlacio positiva entre

Cu i Cd i correlacions més moderades amb Pb en un dels punts de mostreig, perd en
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I'altre punt de mostreig aquesta relacié resulta molt menor, i entre el Cu-i Cd és
' negativa. La font principal del Pb és la combustié de benzines en el transport terrestre
(Pacyna, 1984, Willen et al, 1981). En canvi, el Cd, el Cu i el Zn tenen Un origen
industrial en fuhdicions secundaries de ferro i d’incineracié d'escombreries en el cas
del Cd, elPb i el Zn (Pacyna et al, 1990, Injuk and Grieken, 1994, Molnar et al, 1995).
Mateu et al (1995) proposen com origen dels aerosols de Cd detectats a les llles
balears una area propera al Sud de Sardenya on es realitza el tractament indutrial
primari del Zn, desgraciadament el treball citat no analitza els nivells atmosférics de
Zn i no podem coneixer la seva correlacié6 amb el Cd. Aixi doncs, en el nostre estudi
no sembla haver una alta coincidéncia en l'origen de Cu, Cd i Pb. A més el Zn esta
correlacionat amb tots els metalls (el que indicaria fonts diverses) i tot i que
coincideixen amb el Cd en les fonts d'origen, no presenta una correlacio
especialment gran amb aquest metall (taula 6.7). Finalment no podem, amb la
informacié obtinguda o amb el citat per altres autors, explicar satisfactdriament la

associacid entre el Cd i Cu.

Si ens fixem perd en la taula 6.3 veiem que els aports de deposicié global -
només son superiors a RP pel Pb i el V, encara que es pot incloure també el Mn tal
com hem discutit a I’apartét 6.4.2.1. La resta délements presenten superior deposicio
~global a LC. Com hem explicat al capitol 3 el volum de precipitacié i la frecuéncia de
pluges foren éuperiors a la zona de LC. Aquest fet pot explicar que aquelis metalls
presenta a l'atmosfera provinent_d’una zona geografica llunyana, tindran nivells
atmosférics similars a LC i A RP, perd com a LC ha plogut més, el total depositat sera
superior a LC. Aquells elements que tinguin una major influéncia de la zona del
Valles Oriental i del Barcelonés, independentment de si majoritariament procedeixen
del rentat d'aerosols d’origen més llunya, tindran majors aports de deposicié global a
RP. Aquest raonament implica que les fonts més properes geograficament tenen més
influéncia sobre la deposicié global de Pb, Vi Mn (en el cas del Mn si eliminem
I'efecte de les pluges de fang) que sobre la deposicié global de Cu, Zn i Cd. Si
acceptem que el Pb procedeix principalment del trafic; és esperable que a RP hi hagi
major deposicié de Pb ja que esta més propera a les infrastructures viaries del Vallés
Oriental. Pacyna (1990) en el mapa de distribucié d’emissions de metalls, amb una

trama de quadres de 150km de costat, assigna un dels nivells d'emissié de V més alts
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d'Europa al quadre geografic de la nostra zona d’estudi. Per tant podem acceptar

Pexistencia d’una font local de V que influencia meés a la deposicio global de RP.

En qualsevol cas, per analitzar de forma acurada l'origen de la deposicid
global dels metalls pesats, cal aplicar técniques més directes, com la identificacié de

I'origen I la trajectoria de les masses d’aire que es troben sobre la zona d’estudi en el

“moment de la precipitacio. -

6.4.3 Composicié en metalls pesants del trascol i I’escolament cortical

L’aigua de la deposicié global en passar per la capgada pot modificar el seu
contingut en metalls pesants degut a tres processos principals: 1) un augment
d’aquest contingut per la lixiviacié d'elements o substancies internes de la capgada,
2) un agument pel rentat de la deposicié seca en forma d'aerosols acumulada sobre
la capgada (I'enriquiment produit per la deposicié seca gravitatoria esta inclés en la
deposicié global, veure introduccié general), 3) o una disminucié pel consum de
determinats metalls per elements de la capgada. El balan¢ entre aquest processos
determinaran si el trascol net, entés com els aports en forma de trascol i escolament
corticél menys els aports per deposicié global, sera positiu o negatiu. (Eaton et al,
1973, Parker, 1983).

En els alzinars de LC i RP trobem un enriquiment de les concentracions de Cu,
Pb Mn i V en l'aigua de trascol. Aixd es éorrepon amb fluxos positius de trascol net
d'aquests 4 elements a ambdues zones. Aquesta aports han. estat clarament més
grans a RP (taula 6.3). En canvi les concentracions de Zn i Cd al trascol de LC i de
RP. practicament no s’han modificat en passar per les capcades (taula 6.1 i 6.2). De
fet, el trascol net de Cd i Zn resulta negatiu a ambdues zones, el que indica que la
quantitat d’aqueSts elements retinguda en passar 'per la capcada ha estat superior a

la incorporada per lixiviacié o per rentat de la deposicié global (taula 6.3).

L'escolament cortical presenta sempre taxes d’enriquiment inferiors a les del
trascol, amb I'inica excepcié del Cd a RP (taula 6.2). Tal com vam descriure en
lapartat 2.4.3, la quantitat de precipitacid necessaria per que es produeixi
escolament cortical és superior a la necessaria per recollir trascol (a LC 1.99 mm pel

trascol i 7.32 mm per 'escolament cortical i a RP 0.87 mm i 3.25 mm respectivament):

215



Aquest fet provoca un efecte de dil.lucié en Paigua de I'escolament cortical, ja que la
primera pluja que arriba al sol del bosc en forma de trascol és la de major
concentracio (doncs en els primers mm de pluja és on el procés de rentat de la
deposicié seca i lixiviacio, tenen major intensitat, veure apartat 5.4.4). Tantmateix, hi
ha processos de retencié de metalls pesants que també poden explicar part

d’aquesta diferencia com discutirem en els segients apartats (apartat 6.4.4.2).

La variacié temporal de les concentracions de metalls pesants en el trascol
segueix unes pautes similars en els diferent metalls presents (excepte pel Cd) que
son també similars a la dels elements majoritaris i la conductivitat (apartat 5.4.4). En
general, la pauta vé determinada pel volum de trascol. De manera que hi ha una
correlacié negativa entre el volum de trascol i la concentracié dels metalls pesants
Aixd queda palés al primer eix dels ACPs del trascol on el volum es torba en una
posicio oposada a tots els metalls pesants, excepte en el cas del Cd (figura 6.4).
Aquesta distribucié és clarament més robusta a RP. Aquest mateix comportament s’ha
detectat en analitzar la variabilitat de la quimica al trascol dels elements majoritaris, i,
semblantment a linterpretacié donada en aquell cas (apartat 5.4.4), pels metalls
pesants també es pot interpretat coma resultat de : 1) reflexe de les concentracions de
la Deposicié global i 2) relacié inversa amb el volum de trascol ja que I'enriquiment
d’aquest metalls produit per lixiviaci6 i per rentat de deposicié seca és dona de forma

més intensa en les pluges petites que en les grans.

Per I'escolament cortical, la distribucié de var.iables\ en els ACPs (figura 6.5)
presenta un patré semblant al trascol (figura 6.4) perd amb algunes diferéncies que
'apropen a la distribucié de les variables en els ACPs de la deposicié global (figura
6.3). Aixi, es repeteix I'associacié entre Cu i Cd, i una independéncia del H* i Cu en
'eix de carrega ionica. Tal com hem discutit anteriorment aix0 s’explicaria per un
menor efecte dels processos de capgada en l'aigua d’escolament cortical i, per tant,
una major influencia de la composicié quimica de la deposicié global sobre la

concentracié dels metalls pesants en I'escolament cortical.

6.4.4.1 Importancia de la lixiviaci6 d’elements de la capgada en

enriquiment del trascol i I’escolament cortical.
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Segons les hipotesis formulades a I'apartat 6.3.7 el Mn i el Ni presenten el
comportament esperat en elements que incrementen el -seu cbntingut al trascol degut
a un procés de lixiviacié. Cal recordar perd que no vam poder detectar Ni a la
deposicié global, pel que hem utilitzat el trascol total com si fos el trascol net. Aquesta
simplificacio no és necessariament molt erronia, ja que el aports de Ni detectats al
trascol i a I'escolament corticaINS()n forca grans, del mateix ordre de magnitud que el
Cu, Pb, V i Cd, pel que la influéencia dels aports de la deposicié global sera

necessariament petita. Per altra banda, els aports mensuals de trascol net de Mn i de

“trascol de Ni presenten uns pics al maig i Juny de 1995 i, sobretot, al juny de 1996

proporcionalment superiors a les precipitacions d’aquest mateixos mesos. Es a dir, el
maxim enriquiment de Mn i Ni en el trascol es déna a les époques de creixement de
la vegetacié, quan tenim tres fenomens que faciliten els processos de lixiviacié
d’elements com el K*, Mg®* i acids organics (veure la discussio i la bibliografia. citada
alapartat 5.4.4.2i7.41): 1) I aparicié de fulles i brots nous amb cuticules més fines
que poden facilitar aquesta lixiviacié, 2) la senescéncia de fulles més antigues i 3)

I'aparicié de les inflorescéncies. A més a més trobem una major lixiviacié al Juny de

- 1996 respecte a la primavera de 1995, més acusada a RP, tal com ha passat amb el

K" i l'alcalinitat.. Els motius d’aquesta major lixiviacié al 1996 es discuteixen a I'apartat
5.4.4.2. Aquesta alta lixiviacid de Mn implica que hi ha d’haver una concentracio
considerable d’aquest element en els teixits vius de l'alzina. Caritat (1990) va
analitzar els continguts de Mn, Fe, Zn i Cu, a diferents fraccions de la biomassa aeria i
a la virosta d'alzinars de LC, i va obtenir concentracions mitjanes de Mn molt
superiors a les del Zn i Cu en totes les fraccions. En en el cas concret de les fulles la
concentracié de Mn és al voltant de 30 vegades superior a la del Zn. Resultats

similars han estat trobats a altres estudis (Escudero et al, 1980, Zoéttl, 1985).

El fet que I'enriquiment en Mn i Ni provingui especialment de la lixiviacid
d’elements interns de_la'capgada no significa necessariament que no hi hagi també
enriquiment per deposicid seca o inclis una retencié de part d’aquest elements en les
capc¢ades, sind senzillament que la lixiviacié és el procés dominant. Cal remarcar
perd que el Mn és 'inic element que no presenta aports nets negatius al trascol de

cap mes del periode d’estudi (figures 6.1 ci 6.2 c).
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Tots els treballs consultats que describien les concentracions de metalls
pesants en el trascol han trobat sempre que el Mn és el metall pesant més abundant
en aquets flux i han coincidit en explicar-ho com a provinent majoritariament de la
lixiviacié d’elements interns de la capgada ( Ahmad-Shah and Rieley, 1989, Heinrichs
and Mayer, 1980, Mahendrappa, 1987, Parker, 1983, Petty and Lindberg, 1990,
Skrivan, 1994, Z6ttl, 1985). En el cas del Ni hem trobat pocs treballé que analitzin el
seu contingut en el trascol, Mahendrappa (1987) ho fa amb mesures de 10 anys en 9
boscos de Canada, trobant una lieugera retencié de Ni a nivell de capgada i no un

augment al trascol com en el nostre estudi.

6.4.4.2 Balang entre P'efecte de la retenci6 i el rentat de la deposicié
seca d’aerosols de la capcada en el contingut de metalls pesants del

trascol i I’escolament cortical

Segons les hipotesis formulades a Papantat 6.3.7 els aports setmanals de
trascol net de CuiValCideCu,Pb,Zn,CdiV a RP tenen el comportament esperat
quan l'enriquiment es deu principalment a deposicié seca. Aixo és, 'augment d’aports
és independent de 'augment de volum, ja que amb els primers mm de pluja-es neteja
la major part de la deposicié' seca acumulada a la fulla durant el periode previ sense
pluja, i encara que augmenti el volum de pluja no augmenten els aports. Perd, en
canvi, els aports setmanals de trascol net de Pb, Zn i Cd a LC tenen el comportament
esperat en un element que queda retingut a la capgada, ja que el seus aports
disminueixen en agumentar el volum (veure apartat 6.4). Pero si ens fixem en els
aports mensuals (figures 6.1 i 6.2) en tots aquests metalls (Cu, Pb, Zn, Cd i V) a les
dues zones hi ha mesos én que el trascol net és negatiu, és a dir que els processos
de retencid soén suberiors al rentat de la deposicié seca i de una possible lixiviacié.
Per tant el trascol net anual expresat en la taula 6.3 seria el resultat del balan¢ final |
entre el procés d’enriquirﬁent del trascol i 'escolament cortical pel rentat de la
deposicié seca i el procés de retencié d’aquests elements a nivell de capcada en tot
el periode. Segons aquesta taula doncs, per Cu, Pb i V I' aport per rentat de deposicio
seca és superior a la retencié d’aquest elements a la capgada i per Zn i Cd, la
quantitat retinguda ala capcada és superior a I'aportada pér la deposicié seca. Tot'i

coincidir el signe d’aquest balang a LC i a RP, el valor del trascol net de Cu, Pb i V és
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clarament superior a RP que a LC. Cal recordar que ele:, ‘éports de deposicid global de
Pb .i V sén també superiors a RP, tot i que la precipitacié ha estat major a LC. En canvi
la retencio de Zn i Cd resulta clarament superior a LC. Si suposem que el procés de
retencié és similar a LC que a RP, aquest balang implica que la entrada de metalls en

forma de deposicié seca d’aerosols és molt superior a RP que a LC.

Altres treballs també han detectat fluxos nets negatius en el trascol per a alguns
metalls. Per exemple, Gonzdlez-Rodrigues y Gonzalez-Méndez (1997) troben
retencié de Zn a nivell de capgada, Mahendrappa (1987) troba una molt baixa
retencié de Ni, i una clara retencié de Pb i sobretot de Zn; Petty and Lindberg (1990)
no troben trascol net negatiu de Zn perd en des.comptar I'efecte de I'enriquiment per
deposicié d'aerosols, és a dir en I'efecte net de la capgcada (veure a partat 5.4.4.3), si
que registren absorcié de Zn, Smith and Siccama>(1981) comparant boscos en zones
~de diferent altitud troben absorcié de Pb nomeés en els boscos de latituds inferiors,
Zo6ttl (1985) troba retencié de Pb i de Cu només en un dels boscos estudiats, perd no
de Cd.

L_a pregunta general que ens podem fer_és: corh es produeix aquesta retencié?
i, en el nostre cas concret, podem realment assumir que la retencié en la capgada és
igual a la zona de LC i de RP?. Zéttl (1985) va proposar els teixits secs, els liquens
~ epifits i élgunes molses com responsables de la retencié de Pb i Cu. De fet es
coneguda la capacitat de liquens i molses en la retencié de metalls pesants (B.rown
and Becket, 1985, Henderson, 1996 Nash Il and Egan, 1988, Lippo, 1995, Tamm
1953, Ruhling and Tyler, 1971). Aixi diverses espécies de liquens mostren una major
afinitat per retenir metalls pesants com Ni,’Mn, Co, Zn, Cu , Cd i Pb front als cations
~ basics més abundants (K*, Ca*, Mg® i Na*). Dintre dels metalls pesants, els liquens
fixen amb meés eficiencia el Cu i el Pb (Brown and Becket, 1985, Brown and Brown,
1991) En el present estudi hem analitzat també alguns tal.lus de liqguens de I'espécie
Parmelia caperata, que.és forga-abundant als dos boscos. Els resultat mostren que
aquests liquens poden retenir metalls pesants i que el Pb en primer lioc, i després el
Cu, sén els elements que retenen amb major eficacia (capitol 8). Tanmateix nosaltres
trobem aports nets de Cu i Pb al trascol. Aix0 es justificaria si hi hagués una deposicio
seca d'aerosols de Pb i Cu important que emmascararia aquesta preferencia dels

ll'qUens en absorbir Cu i Pb.En canvi, la deposici6 seca de Zn i Cd seira petita, ja que
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'absorcié de les capgades dona un flux net negatiu al trascol.' Les molses sén també
capaces d'absorbir metalls en forma d’aerosols de la deposicié atmosférica i també
dels qué es froben dissolts al trascol i escolament cortical (Lippo, 1995, Tamm 1953,
Rlhling and Tyler, 1971) mostren igualment una major afinitat en la retencié de
metalls pesants que de cations més abundants (Steinnes et al, 1994).
Desafortunadament no tenim una quahtificacié de la retencié que poden efectuar les
molses i liquens epifits als dos boscos, si bé és veritat que visualment hem pogut
constatér que la quantitat de molses, liquens i algues epifits és superior a LC, en una

posicié d'obaga, respecte a RP amb una orientacio S.

Hi ha pero una altra posible explicacié' de part d’aquesta retenci6 de metalls
pesants a la capgada. Tal com hem comentat a 'apartat 6.4.2 els metalls pesants sén
menys solubles a pHs alts. El pH del trascol i de I'escolament cortical ha resultat
superior al de la deposicio globél degut a un augment de l'alcalinitat, provinet en part
per la lixiviacié d'acids organics i en part per la deposcicié de pols calcaria (veure
- apartat 5.4.4). Aquest augment del pH pot provocar una menor dissolucio d'aquests
metalls pesants i un major complexacié amb susbtancies diverses que queden
retingudes en el procés de filtrétge previ a l'acidificacié de la mostra i al seu analisi
(apartat 2.5.1). Si aix0 fos aixi, I'efecte seria més intens a RP ja que el pH del trascol i

de I'escolament cortical €s més alcali a RP que a LC.

Resumint, no tenim les dades suficients pér calcular quina quantitat de metalls
pesants poden ser retinguts pels diferents organismes epifits o per diferents parts de
les capgades del mateix arbre, qué seria a priori major a LC ja que al estar en una
situacié obaga té major quantitat de liquens i molses. Tampoc podem quantificar
I'efecte de l'augment de pH en la insolubilitzacié d'aquest metalls, que seria
esperable tingués més efecte a RP. Tanmateix els fet que els aports de trascol net de
Cu, Pb, V, Cd i Zn siguin majors a RP que a LC indicaria una major deposicié seca

d’aerosols a la zona de RP.

Aquesta interpretacié també valdria per elements amb una retencié neta a la
capgada, ja que, per exemple en el cas del Cu, a LC la retenci6 hauria de ser 10

vegades superior per justificar la diferencia en cas d’'una deposicié seca equivalent, i
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pel V, pel que, al menys en el cas dels liquens analitzats en el capitol 8, no hi ha una

afinitat per la seva absorcio, la retencié hauria de ser fins 18 vegades superior a LC.

6.4.5 Diferéncies en la deposicié atmosférica de metalls pesants entre
els boscos de LC i RP |

En aques apartat resumirem les diferencies trobades en la deposicid

atmosferica d’'ambdues zones.

1) Els aports de Cu, Zn, Mn i Cd en la deposicié global han estat superiors a LC que a
RP, degut a que la preséncia d’aquests metalls a la deposicié global sembla estar poc

influenciada per fonts locals, i que la precipitacioé regitrada a RP és menor que a LC.

2) ElI Pb i el V han tingut majors aports anuals a la deposicié global de RP tot i haver-
‘se produit major precipitacié a LC, degut a la major influgncia de les fonts locals en

aquests metalls.

3) Ni les concentracions ni els éports setmanals de la deposicié global presenten
diferéncies significatiVes entre ambdues zones. Pel que les diferéncies obtingudes en
els aports anuals de deposicié global dels metalls pesants entre LC i RP sén
conéeqﬂéncia de petites diferéncies a escala setmanal perd que repetides al llarg del

temps provoquen diferéncies en els aports anuals.

4) La influéncia de les pluges de fang en la deposicié global de Mn és superior a LC

que a RP.

5) La influéncia de fonts de contaminécié locals impliquen un major deposicié seca
d’aerosols que contenen metalls pesants a la zona de RP. Aixd implica un trascol net
positiu de Cu, Pb, V i Ni superior a RP que a LC, i un trascol net negatiu menor de Zn i
Cda F\P que a LC.

6) La retenci6 que es fa a nivell de capgada degut a organismes epifits és superior a
LC que a RP. '

7) Les concentracié i els aports setmanals de tots els metalls analitzats (Cu, Pb, Mn, V,
Zn, Ni i Cd) sén superiors al trascol de RP perd només les concentracions de V, Cu i

Pb i els aports de V presenten diferéncies significatives al llarg de tot el periode.
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8) Els aports de Cu, Pb, Mn, V, Zn, Nii Cd en I'escolament cortical sén superiors a RP

tant en els totals anuals com setmanalment al liarg de tot el periode.

Resumint, la deposicié atmosférica dels metalls pesants analitzats és superior
a Riera de Sant Pere (RP) que a La Castanya (LC). Aquesta diferéncia és clara en el
cas el Cu, Pb, Vi Mn, en canvi en el cas de Ni, Zn i Cd la diferéncia no és tant evident.
Cal recordar que la zona de RP es troba en una situacié topografica que implica una
m.ajor exposicié relativa a la influencia de la contaminacié procedent del Vallés

Oriental i del Barcelonés que la zona de LC.
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Capitol 7

Estudi de la de deposicié seca acumulada
sobre les capcades i superficies artificials
a dos alzinars del Montseny



7 Estudi de la de deposicié seca acumulada sobre les capcades i
superficies artificials a dos alzinars del Montseny

7.1 .Introduccié

Els elements presents a I'atmosfera es troben en particules de diferent tamany
que condicionen la forma en que es dipositen sobre la capgada d'un bosc. Aixi: 1) les
particules més grans de I'espectre ( >2 um diametre i especialment les >5um) es
dipositen per sedimentacié gravitatoria, 2) les particules més petites (amb diametres
que segons els autors varien entre <0.2 um i <1um (Lovett, 1994, Shanley, 1989)),
per difussié browniana que provoca la impactacié sobre les fulles; i 3) els gasos, que
sén absorbits per les superficies vegetals o a través d'estomes o lenticel.les. Les
‘particules d'aerosols de tamany mitja, entre 0.2-1 i 2 um de diametre, tendeixen a no
dipositar-se per cap d’aquests mecanismes i tenen la capacitat de viatjar a llargues
distancies fins la seva posible deposicid, sovint incorporades a laigua de la
precipitacio, perd tambe unides a aerosols de tamany superior que propicien la seva
deposicio gravitatoria.

’estrucutura de la capgada dels boscos crea unes condicions
_micrometeoroldgiques que afavoreixen la deposicié seca d'aquestes particules: la
rugositat de la superficies de les capgades provoca turbuléncies a nivell de la capa
limit del bosc que ~augmenta la seva impactacio, paral.lelament, l'augment de
superficie que representen les fulles respecte la superficie del sél conjuntament amb
la seva disposicié en diferents plans faciliten també aquesta deposicio. Aixi, les
superficies forestals tenen un efecte de filtre de le particules més petites, que fa
augmentar la deposicié seca respecte del que és dipositaria només en forma
gravitatoria, que serien principalment particules de diametre >2um i sobretot >5mm
(Davidson and Wu, 1990, Lovett, 1994, Mayer and Ulrich, 1972, Parker. 1983).

La mesura de la deposicié seca s'ha abordat des de diferents perspectives que
hem resumit a l'apartat 1.3. Una de les metodologies utilitzades ha estat I'is de
superficies artificials com captadors d’aquesta deposicié seca. La comparacio entre
metodologieé que utilitzen diferents tipus de supetficies indiquen que aquesta

deposicié es pot veure modificada per I'atraccié i captura que el material utilitzat pot
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tenir sobre les diferents particules o per turbuléncies locals induides pel seu tamany i
forma (Davidson and Wu, 1990, Vandenberg and Knoerr, 1985). Tot i aixo, la
impossibilitat de que una superficie inert interfereixi en la composicié quimica de la
deposicié acumulada resulta util per comparar la magnitud d’aquest fluxe entre
diferents elements i entre diferents zones. La combinacié de mesures de deposicié
seca sobre superficies .inerts amb experiments de rentat de branques, que
arroséguen la deposicié seca acumulada a les fulles, permet establir la relacioé entre
la deposicié seca sobre les capgades d'un bosc respecte la que es diposita sobre
una superficie artifical (Bytnerowicz et al, 1991, Davidsbn and Wu, 1990, Lindberg
and Lovett, 1985, Shanley, 1989).

Encara que, de la mateixa manera que ocorre amb la composicié quimica de la
precipitacié incident en un bbsc, el contingut quimic de l'aigua de rentat de les fulles
no nomeés prové del rentat de fa deposicié seca, sin6 que es veu modificada per: '1) la
lixiviaci6 d'element interns de la capgada i 2) I'absorci6 d’elements que ‘s’han
dipositat_préviament per deposicié seca o bé que es.troben dissolts a l'aigua en el
moment dél rentat. Alguns autors han proposat experiments de rentats sequencial de
branques o de seguiment de la cinética de la dissolucié en aquests rentats per
discriminar la contribucié que elements procédents de la lixiviaci6 tenen en la
guimica de l'aigua procedents d’aquests rentats (Lindberg and Lovett, 1985, Shanley,
1989). La valoracié de la contribucié de la lixiviacid mitjangant un meétode
experimental, és una basé important per interpretar les dades de trascol.

- En aquest treball realitzem un experiment de rentat de branques i de
superficies artificials, exposades en diferents periodes sense precipitacié, per
determinar, en els dos alzinars estudiats (LC i RP), la contribucié en l'enriquiment de
aigua de rentat de les branques d'elements provinent de: 1) la deposicié seca
gravitatoria, que es diposita a les superficies artificials i també a les fulles, 2) de la
deposicié seca de particules petites, que es dipositen sobretot a les fulles i 3) de la
lixiviacié d’elements interns de les branques. _

Tot i que els gasos i les particules de tamanys entre 0.2-1 i 2 um de diametre
presents a 'atmosfera poden viatjar grans distancies sense dipositar-se i ser rentats
per la pluja 0 impactar sobre zones forestals més o menys distants del seu origen, es

pot suposar que la deposicié seca és major en zones més exposades a les fonts
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d’emissié dels elements que en zones més allunyades. En base a aixd, volem
determinar mitjangant aquest experiment si la major exposicié de RP a la influéncia
de la contaminacié implica una major deposicié seca a RP respecte de LC.

Aquest experiment s'ha fet considerant els segiient elements: P-HPO,>, S-
S0,%, N-NOy, CI', F', N-NH,*, Ca®*, Mg®*, Na*, K*, Cu, Pb, Mn, Co, Ni, Zn, V, Cd, Cr i
Hg: |

225



7.2 Material i meétodes

7.2.1 Area d’estudi

Les arees d’estudi s6n les mateixes que les descrites al capitol 2: la zona de La
Castanya (LC) al centre del massis del Montseny, en una posicié topografica
protegida respecte de la contaminacié procedent del Vallés i del Barcelonés, i la zona
de Riera de Sant Pere de Vilamajor (RP) a la cara sud del massis del Montseny, en
una posicié més exposada a l'atmosfera del Vallés i del Barcelones.

Tant la colocacié de les superficies inerts com el rentat de branques es va fer

en arbres del voitant de les parcel.les descrites a I'apartat 2.1.3.

7.2.2 Ubicaci6 i mostreig de les superficies artificials.

Es van emprar uns quadrats de metacrilat de 20 cm de costat i 2 mm de gruix
com a superficies artificials. El metacrilat és un plastic molt inert que evitava reaccions
guimiquess amb els elements dipositats, rigid, cosa que faciltava la seva
manipulacié, i econdomic, el que permetia fer servir el nombre de plaques necessari.
Cada placa de metacrilat es situava sobre una altra placa idéntica, i les dues es
subjectaven en el centre d’'una placa més gran de fusta. Muntavem una placa de
metacrilat sobre de l'altre per evitar contaminacions de la placa superior per contacte
-amb el sistema de subjeccio, ja que la placa de sota era retirada cada cop i rentada al
laboratori. La placa de fusta s'unia a un pal que mantenia el suport en una posicié
fixa durant tots els moétrejos. Instalades aixi, les plaques quedaven horitzontalment
situades just a la part superior de la capgada i sempré sense cap branca al seu
voltant en un angle de 30°. Es van instalar 6 d’aquestes plaques en cada una de les
zones.

El mostreig es feia sense baixar el suport al terra, o sigui a la part superior de la
capc¢ada i procurant alterar el minim posible la mateixa. Es separava la placa superior
de l'altra placa i la placa de metacrilat exposada es colocava a linterior d’'un
contenidor de plastic que tancava herméticament. Aquest contenidor es portava al
laboratori on es feia 'extraccié del material dipositat a aquesta placa. En iniciar-se el
mostreig les dues plaques netes es situavenen el suport de fusta i es colocaven a la
part superior de la capcada. Tota la manipulacié es feia amb guants de latex per

evitar contaminacions.
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Al laboratori es feia I'extraccié del material dipositat per dissolucié amb aigua
destil.lada. S’afegien aproximadament 150 ml d’aigua als contenidors de plastic on
es duien cada una de les plaques i es deixava durant uns 10 minuts saccejant-lo de
forma periodica. Lindberg and Lovett (1985) mostren que el rentat dels ions dipositats
en una supeficie inert és rapid, i que es recupera tot el material dipositat' amb un
rentat de 3 min de durada. A parir d'aquest temps troben que les covncentracions de
les extraccions no augmenten encara que augmenti el temps de la extraccié. Un cop
passat aques temps se retirava 'aigua de cada contenidor i es guardava per a
posteriors anélis‘is, obteném aixi, 6 mostres per cada zona i mostreig. La mostra de
cada una de les 6 plaques era filtrada al buit amb un flitre Millipore de 0.45 um i es
seguia el pfotocol d’analisi indicat a I'apartat 2.5.1 i a la taula 2.3

Finalment es rentaven, amb aigua destil.lada (conductivitat <1uS cm™ a 25°C),
els contenidors de plastic i les plagques. Tot el el material s'esvandia 5 cops mesurant
la conductivitat de I'aigua de la Gltima esvandida. Si superava els 1.2 uS cm” a 25°C,
es tornava a rentar el contenidor o placa corresponent fins que no passés aquest
limit. Finalment es deixava assecar el material, i es guarda en bosses netes i fosques
fins al seglient mostreig. Abans de la primer utilitzacid, tot el material uti}Iitzat es va
rentar amb successius rentats d’aigua acida i posteriorment amb aigua destil.lada de
la mateixa manera que acabem d’explicar.

Es van realitzar 5 mostrejos duraht els mesos de Maig i Juny dé 1996. Les
dates de mostreig i el numero d’hores en qué les plaques van estar exposades es

~ troben detallades a la taula 7.1

7.2.3 Protocol del rentat de branques.

A cada una de les dues zones i per cada periode d’exposicié, es van escollir 8
petites branques de la part superior de la capgada i 4 de la part inferior. S’escollien
branques que aparentment no estiguessin danyades, es tallaven i immediatament es
posaven en una bossa, amb aproximadament 150-200 ml d’aigua destil.lada i es
saccejava durant 3 minuts. Durant aquesta operacié,v l'aigua del rentat no tocava el
punt per on s'havia tallat la branca. El temps d'agitacié de 3 min es considera com el
temps necessari per dissoldre la major part de la deposicié seca dipositada sobre les
fulles amb una minima interferéncia de la lixiviacié (Lindberg and Lovett, 1985,

Shanley, 1989). L’aigua de rentat es colocava en ampolles de polietilé i es portaven
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al laboratori. Alli, cada mostra per separat es filtrava al buit amb filtre Millipore de 0.45
um i es seguia el protocol d'analisi indicat a l'apartat 2.5.1 i a la taula 2.3. Les
branques també es portaven al laboratori on es caculava la superficie de fulles amb
un mesurador d’area Li-Cor 3100 diferenciant les fulles de la brotada que les alzines
feien en aquell moment i les fulles anteriors. Posteriorment es van dessecar les
branques a 60°C durant 24 hores i es va cacular el pes sec de les fulles i

inflorescéncies.

Taula 7.1. Hores d'exposicié de les plaques i branques en els 5 mostrejos i en total, a ambdues zones.

Data de Plaques Branques de dalt Branques de sota
mostreig
LC RP LC RP LC RP
16-5-96 74 72 107 85 10‘8 87
27-5-96 168 168 » 145 169 145 168
7-6-96 99 99 115 117 118 119
10-6-96 68 69 182 186 182 188
17-6-96 95 97 73 75 73 75
Total 504 505 622 632 626 637

Els dies de mostreig i les hores d'exposicié de les branques s’han detallat a la
taula 7.1 L'inici de cada periode d’exposicié es podia determinar de dues maneres: 1)
prendre com a moment O el final de la ultima pluja i 2) fer un rentat previ de la branca
en la mateixa capgada. Després d'una pluja, el “nivell d’aerosols presents a
Patmosfera disminueix clarament (Mateu et al, 1996) ja que aquests s’han rentat amb
la pluja. Si prenem el rentat fet per nosaltres com a inici de I'exposicié a l'atmosfera,
aquest efecte .no queda reflectit en la deposicid, pel que la deposicié podria estar
sobrevalorada respecte- a una exposicidé iniciada després d'una precipitacio.
Tantmateix, si considerem el final de la precipitaci6 com moment _inicial, si aquesta
precipitacié no és suficientment abundant pot no haver-se produit un rentat prou
eficient de la deposicio seca i per tant, en el moment inicial hi hauria un material
dipositat que faria sobreestimar la quantitat de deposicid seca del periode

d'exposicio. A més, les capcades intercepten un percentatge impohant de la pluja
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(capitol 3), aquesta pluja interceptada té una determinada concentracié, que sera
menor quant major sigui el volum de precipitacié(apartats 5.4.1 i 5.4.2). En evaporar-
se l'aigua interceptada, aquests elements poden ser comptabilitzats com dipositat per
deposicié seca En canvi amb el rentat previ de les branques podem considerar que
en el moment 0 no hi ha particules dipositades sobre aquestes brahques a l'inici del
hostreig. En el nostre cas, dels 5 periodes d’exposicid, en tres casos (16-5-96, 7-6-96
i 10-6-96) es van considerar com punt d’inici el final de la darrera pluja i en els altres

dos (els del 27-5-96 i el 17-6-96) es van rentar les branques préviament.

7.2.4 Rentat seqiiencial de branques »

Paral.lelament a aquest experiment el dia 7-6-96 es va fer una serie de rentats
seqﬁenciéls de 4 branques de dalt de la capgada a cada zona, tots els rentats es
feien durant 3 min.. Aixi, per cada una de les 4 branques, es va fer un primer rentat
(R1), als 5 minuts de linici d’aquest rentat es va rentar un segon cop (R2), i als 5
minuts d'iniciar aquest segon rentat es va rentar un altre cop (R3). Aleshores -es va
esperar una hora i es va tornar a rentar (R4) i finalment, després d'esperar 6 h, es va
fer el darrer rentat(R5). Posteriorment, es va tallar la branca per calcular el pes sec i
I'area de les fulles. En aquest cas no es va controlar el pes de les inflorescéncies, ja
que part d'elles es perdia entre els diferents rentats.

Per evitar contaminacions, tota la manipulacié de les branques es feia protegint
les mans amb guants de latex. Les ampolies de l'aigua destil.lada per fer el rentat i
per recollir la mostra es rentaven segons el protocol explicat a 'apartat 2.5.3

Es van fer blancs d'aigua destillada (es va mesurar la conductivitat
‘previament) a 10 bosses de les utilitzades en el rentat de les branques i s'agitaren
durant 3 min. La conductivitat mitjana de l'aigua dels rentats de les bosses fou de
(XxD.E.): 0.860+0.084 abans del rentat i 0.880+0.063 després del rentat. No vam
trobar doncs diferéncies significatives en la conductivitat de l'aigua de rentat induides
per la bossa, per tant podem concloure que aquestes sén inerts i no interfereixen en

el nostre experiment
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'7.2.5 Calcul dels aports de l'aigua de rentat.

Les analisis qU|m|ques de les mostres ens proporcionen les concentracions
dels diferenfs elements en l'aigua de rentat de les plaques i de les branques. Com
I'objectiu del treball es determinar el flus de deposicié seca en aquests boscos, es
van convertir aquestes concentracions en fluxos expresats com pes per unitat de
superficie ( de fulla en el cas de les branques i per de superficie de placa en el cas de
les superficies artificials) i per hora d’exposicié}. Tot i que el volum d’aigua utilitzat en
el rentat de branques o de plaques era similar per totes les mostres, es va mesurar
per gravimetria el volum exaéte de cada mostra..

Diversos elements no van poder ser detectats amb les técniques utilitzades
(taula 2.3). Es el cas del Cr, Hg, V i HPO,” els quals estaven sota del limit de deteccié
en totes les mostres obtingudes. Altres metalls o ions tampoc van poder ser detectats
en determinades mostres. Com s’ha solucionat aquest fet, s’anira detallant al llarg de
I'apartat de resultats.

L'aigua destil.lada emprada en aquests rentats presentava uns valor elevats de
Zn i Cd en els blancs (apartat 6.2.2); en conseqiiéncia, vam restar la concentracié de
l'aigua destil.lada a la concentracié de cada mostra (apartat 6.2.2). Pel Cd, la majoria
de concentracions de les mostres eren molt similars o inclus inferiors al valor del
blanc i aixd ha provocat que no consideressim les dades de Cd en cap tipus de
mostra. | |

7.2.6 Tractament estadistic

Per poder aplicar els diferents tests estadisitics (Analisi de la varianga i
regressiod) es van transformar les dades com log(x), excepte en el cas de
percentatges que es va aplicr la transformacié arcsinVx, per normalitzar la distribucio i
evitar la heteroscedasticitat de variances. Els tests a posteriori de comparacié de
grups 2 a 2 es fan amb el metode de Fischer.En els casos en que no s'especifica, el

limit de significacié de tots els test és 0.05.
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7.3 Resultats

7.3.1 Rentats seqiiencials de branques com a procediment per estimar la
lixiviacié. |

L'experiment del rentat seqiiencial de les branques (apartat 7.2.4) vol valorar
els aports per lixiviacié al contingut total d’elements en l'aigua de rentat. Per fer-ho,
suposem que en el primer rentat de 3 min remou principalment la deposicié seca, i la
lixiviacio interfereix poc. La importancia de la lixiviacio es veura reflectida als
segUents rentats, ja que l'aport de la deposicié seca s’haura esgotat i tots els
elements dissolts provenen de la lixiviaci6 d’element interns de la fulla. Aquesta
hipotesi es basa en el descrit per Shanley (1989) per fulles d'avet a la Selva Negra.
Aquest autor indica també que per elements que es lixivien amb facilitat, en bona part
degut a la seva alta concentracié i mobilitat ionica en les fulles (K", Mg® i Mn
principalment), en un unic rentat de 3 min ja poden ser lixiviats, i que es podrien
recuperar amb facilitat elevades concentracions foliars després d'aturar-se els
rentats. Aquest fet permetria que en el nostre cas es donés un augment del contingut
d’aquests elements en el darrer rentat després de 6 h. En canvi, la deposicié seca
que es pugués donar en 6 hores es suposa poc important.

L’'acceptacié d’aquestes hipotesis implica que esperessim dues situacions
extremes amb diverses situacions intermitges: 1) Els metalls o ions sén presents a
laigua de rentat exclusivament per la deposicié seca acumulada sobre les fulles. En
aquest ‘cas trobarem unes concentracions molt altes a R1 pero a la resta de rentats
les concentracions seran molt menors o inclis indetectables. 2) Els elements sdén
presents a l'aigua de rentat degut a la lixiviacié de materials interns de la planta. Per
tant el seu contingut descendiran progressivament en els tres primer rentats, i a I'ultim
rentat, després de 6 hores, es podria recuperar part del contingut intern de I'element i,

per tant, la seva concentraci6 a l'aigua del rentat.
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Figura 7.1. Mitjana del material recuperat als 5 rentats sequencials en 4 branques. Els intervals de
rentat foren de 2 min entre R1 i R2 i R3, d'una hora entre R3 i R4 i de 6 hores entre R4 i R5.
Cada rentat dura 3 min. En els casos que I'Anova dona diferéncies significatives pel factor rentat,
s'indiquen les diferéncies entre rentats amb lietres (LC) o amb nameros (RP)
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“Ala figura 7.1 mostrem les mitjanes de les quantitats dels diversos ions i
metalls recuperades per a les 4 branques en els 5 rentats seqliencials (apartat 7.2.4).
Pels elements: V, Hg, Cr, Co, Cd, HPO,®, N-NH,* i F les concentracions en el primer
rentat han resultat indetectables en tots els casos i per tant no s’han considerat. En
els elements detectats al primer rentat, en cas de no detectar I'element en alguna de
les mostres de les 4'branques dels seglents rentats, assignavem a la mostra la meitat
del limit de deteccid, quan era indetectable en el rentat de les 4 branques, aleshores
el considerem com 0. |

Els aports entre els diferents rentats es vas comparar mitjangant un ANOVA a
cada zona per separat. El factor considerat fou el rentat i com variable dependent la
quantitat recuperada amb el rentat de cada una de les 4 branques, expresats com
pes per superficie de fulla. En cas que el fac_tor rentat donés diferencies significafives,
es mostren els diferents grups obtinguts amb les comparacions a posteriori (amb
lietres a LC i amb numeros a RP, figura 7.1).

A les grafiques de la figura 7.1 trobem que el primer rentat és superior al segon
en tots els casos excepte pel N-NOz de LC. Aquestes diferéncies sén significatives
per: Pb, Zn, CI', S-SO,%, a LC i per Cu, Pb, Zn, Mn, Ca**, Mg**, Na*, K*, CI', S-SO,7i
N-NOj a RP. Per tant les diferéncies resulten significatives en més elements a RP que
a LC. Aixo és deu a que a RP el primer rentat té sempre valors molt més alts que a
LC. En canvi a la resta de rentats els valors entre les dues zones sén similars. Pel Ni
no s’expressen les diferéncies entre el primer rentat i la resta ja que no es va detectar
en cap de les mostres dels subseguents rentats i es va assignar el valor 0. El mateix
succei en els rentats 4 i 5 de S-S0, alCien el 3,4i5 a RP que tampoc és van
poder incloure en lanalisi estadistica. Pel $-S0O,* només trobem diferéncies
significatives entre el primer i segon rentat de RP (figura 7. 1 k).

Hi ha una tend‘enéia a l'augment del rentat 5 respecte al 4, 3 0 2, tot i que la’
diferéncia no és significativa, en els aports de Mn de LC, de Na*, de RP, i del K*
d'ambdues zones. Cal remarcar a més, que en el cas del Na* de RP, el segon tercer i
quart rentat sén significativament inferiors al primer, perd no el cinqué.

Resumint, podem dir que hi ha dues pautes generalitzades en aquestes

figures:
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1) En el cas del K* (figura 7.1 d), trobem que hi ha un descens en el material
recuperat fins al tercer rentat. En el quart rentat, després d’'una hora, i encara més en
el cinqué rentat, després de sis hores, hi ha una certa recuperacio dels aports. Podem
doncs considerar que en el primer rentat hi ha una forta lixiviacié que va descendint
en el dos seglients, després d'una hora de repds, i encara més després de 6, el
contingut en K* de l'interior de les fulles s'ha recuperat i provoca una major lixiviacié
en el rentat 4 i 5 que en el rentat 3. En canvi, la deposicié seca que pugui arribar en
una o inclds 6 hores no pot ser important. Un comportament similar presenta el Mn
(figura 7.1 h), sobretot a LC, perd també el Na® de RP. Shanley, (1989) en un
~ experiment de caracterisitiques similars troba una recuperacié després d'un interval
de 4 hores dels aports de Mn, perd no de K*. A Fapartat 5.4.4.2 i al 6.4.4.1 hem
establert, coincidint amb el proposat per la bibliografia (Bellot et al, 1998, Carleton
and Kavanagh, 1990, Eaton et al, 1973, Heinrichs and Mayer, 1980, Parker, 1983,
Petty and Lindberg, 1990, Roda, 1983, Skrivan, 1994, Zéttl, 1985) que, en efecte, els
aports de K* i Mn del trascol es deuen sobretot a la lixiviacido d’elements interiors de la
capgada. Tanmateix en el cas del Na' els resultats discutits a I'apartat' 5.4.41
indicava una clara intervencié de la deposicié seca en I'enriquiment de Na* al trascol
de RP i una importancia negligible de la lixiviacid.

2) En canvi, en el cas del $-SO,* (figura 7.1 e), observem com el descens
entre els primers rentats és progressiu, perdbenel3,4i5enelcasde RP,ienel 4i5
en el cas de LC, no es va detectar S-SO,> en laigua de rentat. Per tant, podem
pensar que un cop es va aconseguir remoure tota la deposicié seca, com la lixiviacio
es practicament nul.la, no es va detectar l'i6 al rentat. El Ni seria I'extrem d"aquest
comportament ja que, té una baixada molt pronunciada entre el primer i segonr rentat
en que ja no va ser detectat, com tampoc en la resta de rentats (figura 7.1 [). Altres
elements presenten descensos forga clars en els dos primer rentats i als darrers
rentats els aports es mantenen baixos: el Na* només per LC (fig. 7.1. ¢) i per les dues
zones: Ca®*, Mg*, CI', N-NOs, Zn, Cu i Pb (Fig. 7.1 a, b, f, g, i, j i k respectivament).
Per tant, tots aquest elements provenen principalment de Ié deposicié seca
acumulada sobre les fulles, ja que si la lixiviacié fos el principal mecanisme de
recuperacié d’aquests elements per el rentat, el seu conﬁngut al rentat 5 hauria

d’augmentar respecte al 3. En aquest mateix treball, a capitols anteriors, hem afirmat

235



que els aports de Ca®*, Mg, CF, S-SO,%, N-NO;, Zn, Cu Pb i Ni al trascol i a
{escolament cortical provenen efectivament de la deposicié seca (apartats 5.4.4.1 i
6.4.4.2) coincidint amb el reportat per la literatura (Ahmad-Shah and Rieley, 1989,
Bellot, 1988, Fahey, 1988, Heinrichs and Mayer, 1980, Lindberg and Lovett, 1992,
Parker, 1983, Pucket, 1990, Zottl, 1985, Skrivan, 1995). En el cas del Mg®* perd
assighavem un cert paper a la lixiviacié (apartat 5.4.4.2, Bellot and Escarre, 1991,

Fahey, 1988, Roda, 1983) que aqui no queda reflectit.

~ Una de les suposicions en que es basava aquest experiment era el fet que en
el primer rentat de 3 min, principalmént es removia la deposicid seca i la influencia de
la lixiviacié era menor (Lindberg and Lovett, 1895, Shanley, 1989). Tot i que Shanley
(1989) i tambe Potter and Ragsdale (1991) diferencien entre el cas del S-S0,%, en el
que el primer rentat es sobretot de deposicié seca (un 85% del total de S-S0, seria
de deposicié seca, Potter and Ragsdale (1991)) ja que la seva lixiviacié a més de ser
poc important és lenta, en canvi en el cas del K* el seu contingut en el primer rentat
és conseqliencia ja de la lixiviacié de linterior de la fulla. En el nostre experiment,
hem vist com els elements procedents principalment de la lixiviacié i de la deposici
seca tenen un descens en €ls tres primers rentats molt similar, que es pot deure: 1) a
queé en el rentat de molts elements intervenen ambdds processos encara que amb
diferent importancia i 2) pero tambév a que la deposicid seca no es renta totaiment al
primer rentat i a a la vegada la lixiviacié d’elements interns es produeix ja des del
primer rentat, |

7.3.2 Comparacié de la deposicié seca sobre fulles i sobre superficies

inerts

Aquest experiment pretén diferenciar els aports deguts a la deposicié seca
respecte dels procedents de la lixiviacidé mitjancant la comparacié dels fluxos de
deposicié en fulles i en superficies inerts. Les hipotesis plantejades en dissenyar
I'experiment sén: 1) Les plagques de metacrilat sén superficies inerts situades
horitzontalmént que acumulen preferentmen particules grans (>2um de diametre) en
forma de deposicié seca gravitatoria; 2) en rentar les fulles superiors, els aports son el

resultat de 'acumulacié sobre la fulla de: a) la deposicié gravitatoria de particules
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grans i de la impactacié de partiCules petites (<0.2-1um) i b) del resultat de la
interaccié amb la capgada: o bé per lixiviacié d'elements interns de la capgada o bé
per absorcié d'elements presenta a la dissolucid; 3) els aports de les fulles situades a
la part inferior de la capgéda han de provenir dé les mateixes fonts que els de les
fulles superiors, perd probablement la interferencia de la resta de la capgada provoca
que els aports de deposicié seca siguin inferiors i gran part dels elements que

s’obtenen als rentats procedeixin de la lixiviacio.

Cal recordar que en els episodis en que no es va comengar rentant les
branques a linici de I'exposicié (sind que es va considerar el final de la Gltima pluja
com linici del periode d’exposicié, apartat 7.2.3) pot influenciar en el rentat de

branques I'acumulacié de material degut a 'evaporacié de la pluja interceptada.

A la taula 7.2 es mostren per les dues zones els valors mitjans dels 5 periodes
d’exposicié de: 1) el rentat de les 8 branques superiors de cada periode, 2) de les 4
branques inferiors de cada periode i 3) de les 6 plaques exposades a la pant superior
de la capgada (la duracio dels periodes d'exposicio de les plaques no coincideixen
exactament amb els de les branques, taula 7.1). Tots aquest resultas s'expressen en
pes per m? i per hora. No es va detectar Pb, Co, Ni, N-NH," i F" en l'aigua dels rentats
de les superficies artificials. Per la resta d’elements les superficies artificials
presenten sempre el valor més baix.

Ala figura 7.2 representem elé aports recuperats en el rentat de les branques
superiors les branques inferiors i la seva diferéncia. La diferencia és positiva. (els
aports en el rentat de les branques superiors séh majors que els de les branques
inferiors) per tots els elements en el cas de RP i per LC en tots excepte: Cu, Zn, Na® i
N-NH,* pels quals la.diferéncia té un valor negatiu. Cal recordar que per aquest 4
elements hem descrit processos d'absorcié per part de la capgada i que, en tots els
casos, eren més rellevants a LC que a RP (apanrtats 5.4.4.1,5.4.4.316.4.4.2). No es
van detectar aports de F ni de Co en les branques inferiors a cap de les dues zones.

Per tots els elements analitzats la diferéncia és major a RP que a LC.
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Aports de Ca** (ug m? h')

Figura 7.2. Recuperaci6 dels diferents elements amb el rentat de les branques superiors, de les
branques inferiors i la diferéncia entre les dues.
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Figura 7.2. Continuacié
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Segons les hipotesis inicials, la diferéncia entre els aports de les fulles
superior i inferiors indiquen la deposicidé seca que s’acumula preferentment a les
fulles superiors, ja que suposavem la lixiviacié és similar en els dos tipus de
branques. Pero cal remarcar que, com I'experiment es va fer durant una época
de creixement, les branques superiors estaven brotant vigorosament i
presentaven un gran nombre de fulles noves i d'inflorescéncies. Per tant, si la
lixiviacié es veu afectada per aquest fet, resulta poc exacte considerar les
mesures obtingudes a les branques inferiors com estima de la lixiviacié que es
pugui donar a les branques superiors. Tanmateix pot ser un indicador de la
lixiviacié que prové sobretot de fulles més madures, amb poca intervencié de
lixiviacié de fulles noves i inflorescéncies. Aixi, en el cas del K* i Mn (figura 7.2 c i
7.2 i) no sembla raonable pensar que la diferencia provingui de la deposicié
seca (veure capitol 5 i 6) sind que la lixiviacié és diferent en els dos tipus de
branques. Cal destacar que la importancia relativa del Mn recuperat amb el
rentat de fulles inferiors respecte el de fulles superiors és molt major que pel K*.
Aixo podria implicar que en la lixiviacid de Mn les fulles d'anys anteriors poden
tenir -un paper rellevant, en canvi en la lixiviacio del K* seria més rellevant
I'aparicio de fulles noves o inflorescéncies.

Per altra banda no podem descartar que no hi hagi una arribada
considerable de depo'sicié seca que atravessi la capg¢ada i s'acumuli sobre dels
fulles de les branques inferiors. Aixi elements que es consideren dificilment
lixiviables (p. e. Ni, S-SO,%, N-NOj, Pb; veure capitol 5 i 6) es troben en
q'uantitas considerables en la dissolucié obtinguda en el rentat de les branques
inferiors.Per tant, resulta molt dificil interpretar la diferéncia entre els aports de
rentat de les branques auperior respecte de les inferiors mostrades a la figura
7.2, ja que no podem assegurar que la lixiviacié sigui comparable i tampoc fins a

quin punt la deposicié seca no influéncia a les branques de sota.

Taula 7.3. Percentatges deis aports del rentat de les plaques de metacrilat respecteels aports del

rentat de branques superiors.

% Cu Mn Zn Ca®* Mg*¥ Na* K° CI N-NO; S-S0/
La Castanya 56 5.6 68 32 12 30 55 43 54 10
Riera de Sant Pere 25 2.8 70 27 6.4 28 2.3 20 57 5.4
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A la taula 7.3 es mostra per cada element detectat el percentatge que els
aports obtinguts amb el rentat de les plaques de metacrilat representen sobre els
aports del rentat de les branques superiors, caculats a partir dels valors de la
taula 7.2. Resulta dificil establir quina correspondéhcia hi ha entre la superficie
de la placa de metacrilat i la de les fulles, ja que les fulles es troben en diferents
plans, de manera que la superficies de fulles no equival en cap cas a la de la
placa. Una possibilitat per poder assimilar les dues superficies és estimar I'index
d'area foliar del bosc, perdo com la deposicié varia .a diferents profunditats de la
capg¢ada, caldria tenir una certa estratificacio tant de I'index d’area foliar com de
la deposicio, mesures de les que no disposem. Per tant aquests percentatges
ens donen informaci6 valida Gnicament a nivell comparatiu entre els diferents
metalls o ions i entre les dues zones de mostreig. Segons les hipotesis
plantejades a l'inici de I'apartat: percentatges baixos (K* i Mn i en menor mesura,
Mg®* i S-SO,?) signifiquen que la deposicié seca gravitatdria (particules de
diametre>2um) resulta poc rellevant i el proces dominant en l'aport d'elements
recuperats mijangant els rentats de les branques superiors és o bé la lixiviacié o
bé la deposicid seca de particulés més petites, o bé ambdds processos; en
canvi, percentatges alts signifiquen que la deposicid seca gravitatoria és el
procés dominant (Zn, Cu, N-NOj). Tantmateix cal recordar que si es dona
absorcié de 'element a nivell de capgada aquest percentatge de deposicié seca
gravitatoria tendeix a augmentar. Els elements que presenten percentatges amb
valors intemitjoé (Ca®*, Cli Na*) indicarien que hi ha la intervencié dels diferents
processos sense que cap sigui clarament dominant. Per altra banda s'observa
que per determinats elements: S-SO,%, CF, K', Mg?*, Mn i Cu els percentatges
de RP sén clarament inferiors. Aixo implica que per aquests elements a RP
ocorré una de les tres possibilitats seglients, o bé la combinacié de les tres : 1) o
la lixiviacié és major, 2) o la deposicié seca de particules petites és major o 3)

I'absorcié és menor.

7.3.3 Variabilitat dels aports entre zones i periodes d’exposicid.

. Esvarealitzar una analisi de la varianga per testar si hi havia diferencies
significatives en el contingut de cada element en l'aigua del rentat de branques i

de superficies artificiéls segons si era de LC i RP, dels diferents periodes
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d’exposicié o si la interaccié d'ambdés factors era significativa. Només s’han
considerat les brénques de dalt per estar en una posicié comparable a la de les
plaques. El test ANOVA no es va poder aplicar a alguns elements (p. e. Co, Ni i
#' i només pel factor zona el Cu).degut a 'existéncia d’'una majorié de mostres

sota del limit de deteccid analitzat. Els resultats es resumeixen a la taula 7.4.

Taula 7.4. Nivells de significacio dels factors de'variaci6 zona, periode i de la seva interaccié per les
diferents variables (veure text). Les variables son: Inflorescéncies (gr de pes sec dinflorescencies
per branca }, % fulla nova (percentatge de fulies de l'ultima brotada sobre les fulles totals de la
branca) ila resta de variables sén les quantitats recuperades dels ions o metalls en el rentat de les
branques superiors i de les plaques. Per alguns elements (per ex. Co, Ni, F i Cu) no es van poder

fer algun dels tests per l'existéncia de mostres indetectables.

Fonts de variacio Zona Periode Zona XPeriode
Inflorescéncies i e ns
% fulla nova ns il *
Ca* branques superiors ~ **** b *
plaques kK * Rk *
Mg** branques superiors ~ *** * : ns
g q p
plaques * ** ns
Na* branques superiors  * bkl >
plaques * Tk kK *
K* branques superiors  **** ns ns
plaques ** ** ns -
cr-. branques superiors e e **
plaques ns ‘ i b
N-NOy brangues superiors ns ' i ns
plaques > ' * - ns
2- .
S-S0, branques superiors  ** * ns
plaques ** i ns
F branques superiors * > i
N-NH,* branques superiors i ns ns
Mn . branques superiors > i ns
plaques ns e ns
Zn brangues superiors ** > ns
plagues ns e ns
Cu branques superiors ** ** **
plaques ns
Pb branques superiors ~ **** * : ns
Co branques superiors ns i ns
Ni branques superiors * ns ns
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En aquesia taula s’han incorporat també els resultats d’aquest mateix
ANOVA aplicat‘al pes sec de les inflorescencies d'alzina de les branques
superiors i a la relacié entre fulles noves (fUIIes que broten en la primavera del
96, és a dir paral.lelament a I'experiment) sobre fulles totals que té la branca (%

fulla nova). En tots els casos es va aplicar. la transformacioé log (x) excepte en el
cas de % fulla nova on s’aplica I'arcsin Vx.

Els resultats d’aquest analisi a la taula 7.4 indiquen que el percentatge de
fulles noves no difereix significativament entre zones. Es a dir, hi ha un
comportament fenoldgic similar entre les branques d’ambdues zones i, per tant,
les diferencies entre ambdds llocs no estaran condicionades per diferéncies en
la proporcio de fulles noves. Tantmateix, en el cas de les inflorescencies aixo no
ocorreé, ja que abunden'més a RP de forma significativa.

El factor zona ha estat Significatiu en els aports de Pb, Mn, Zn, Ni, Ca®,
Mg?, Na*, K*, CI', S-SO,%, F i N-NH,* a laigua procedent del rentat de les
branques superiors i en els aports de Ni, Ca®*, Mg?*, Na*, K*, N-NO; i S-SO,%en
el cas del rentat de les superficies inerts. En tots aquests casos el valor és
superior a RP (taula 7.2.). En cap cas hi ha un aport significativament superior a
LC.

En el cas del periode trobem diferéncies Signficatives per tots els elements
i en els dos tipus de superficies, llevat dels aports de Ni, K" i N-NH,* procedents
de! rentat de'branques.}Aquesta variabilitat podria estar relacionada amb canvis
en situacibns metorologiques que esperariem afectés més als elements presents
a l'aigua del rentat de branques per efecte de la deposicié seca que per efecte
de la lixiviaci6 o d'absorci6. De fet, per les plaques, que només recullen
elements per via deposicié seca, el factor periode resulta significatiu per tots els
elements detectats (taula 7.2). Hem trobat perd diferéncies clarament
significatives per el factor periode en el cas del pes de les inflorescencies i en el
pefcentat'ge de les fulles noves. Aixi, les diferéncies entre periodes en els
elements del rentat de branques poden explicar-se per les variacions de I_a
deposicié seca, pero també per la variabilitat fenologica, que afectaria més als
elements relacionats avrhb la lixiviacié o absorcié. Tot i aixd, en el cas del K* i N-

NH,", la preséncia dels quals en 'aigua de rentat de les branques es pot
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relacionar amb un control biotic (en el cas del K* per la lixiviacié i pel N-NH,* per
I'absorcid), no hem trobat diferéncies entre periodes en el cas de les branques.
Posiblement les variacions en els processos que afecten a aquests dos
elements a nivell de capgada no es poden explicar satisfactoriament amb les
inflorescéncies ni amb les fulles de I'Glitima brotada.

El fet que el periode fos significatiu es podia correpondre també amb un
patré similar en aquestes variacions temporals. Esperariem també que els
elements procedents majoritatiament de la lixiviacio tindiren un patré de variacié
entre periodes coincidint amb els canvis fenologics, expressats com el pes de
les infloresceéncies i la proporcié de fulles noves. Per comprovar si en efecte
existia alguna d'aquestes coincidencies, vam representar la recuperacié dels
diferents elements amb el rentét de branques superiors i de plaques per les
dues zones i a cada periode. Per les branques, els valors del Ca 2*, Mgz+, Na® i
K* es representen a la figura 7.3, els de N-NOg, N-NH,**, S-SO,%, CI'i F a la
figura 7.4 i els de Mn, Zn, Cu, Pb, Co, Ni a la figura 7.5. Per les plaques els valors
de Ca #, Mg?*, Na* i K* es representen a la figura 7.6 i els de N-NOs, S-SO,%,
ClI', Mn, Zni Cu a la figura 7.7. Finalment a la figura 7.8. hi ha representat també
per les dues zones i per cada periode, els valors de pes d'inflorescéncies per
branca i la proporcié de fulles noves sobre fulles totals.

En general hi ha poques semblances entre les grafiques, aixi, si bé hem
trobat que per molts elements hi havia diferencies signficatives entre periodes,
resulta dl'ficil'tro_bar patrons comuns analitzant periode per periode. Tanmateix
un patré comu per la majoria d’elements és el fet que els valors siguin mes alts o
iguals a RP que a LC per tots els periodes i amb unes diferéncies també similars
entre periodes, el que correspon amb que la interaccid entre el factor zona i
periode no fos significativa en gairebé cap element ni per les branques ni per les
plaques (taula 7.4). L'Unica interacccid significativa a les branques i a les
plaques fou la del CI' i Na* (taula 7.4) i els grafics mostren també com la
diféréncia entre zones varia molt entre periodes, en el cas del Na* pel 27-5-96 el
valor de LC inclus és superior al de RP ales branques i a les plaques, pero no el

de CI" (Figures 7.3¢,7.4d,7.6,ci7.7c). .

245



Figura 7.3. Recuperaci6 dels diferents elements amb ‘el rentat de les branques (en pg m? h'1)
per cada periode i per zona. La barra blanca correpon a LC i la fosca a RP.
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Figura 7.4. Recuperacid dels diferents elements amb el rent'a‘t";de les branques (en ug m2 h'1)
per cada periode i per zona. La barra blanca correpon a LC i la fosca a RP.
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Figura 7.5. Recuperacioé dels diferents elements amb el rentat de les branques (en ug méh’

0 en ng m’? h'1) per cada periode i per zona. La barra blanca correpon a LC i la fosca a RP.
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A

Figura 7.6. Recuperaci6 dels diferents elements amb el rentat de les plaques(en g m? h™)
per cada periode i per zona. La barra blanca correpon a LC i la fosca a RP.
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Figura 7.7. Recuperaci6 dels diferents elements amb el rentat de les plaques (en ug m2h'o

en ng m'z) per cada periode i per zona. La barra blanca correpon a LC i la fosca a RP.
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Figura 7.8. Pes sec de les inflorecéncies i percentatge de fulles noves sobre fulles totals
per data i zona. L.a barra blanca correspon a LC i la fosca a RP.
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Les diferéncies entre periodes en el pes sec d'inflorescéncies sén molt
marcades i presenten el seu valor fnéxim per RP i per LC el dia 27-5-96. Cap
dels elements anlitzats presenta el mateix patré perd si que hi ha una série
d’»elem,ents‘ que presenten el valor maxim en el rentat de branques a aquesta
mateixa data: el Mg®* per LC i per RP (Figura 7.3 b) el K* per RP perd no per LC
(Figura 7.3 d) el N-NH,?* per RP perd no per LC (Figura 7.4 b), el S-S0, per RP
perd no per LC (Figura 7.4. c)i el Mn per RP i per LC (Figura 7.5 a). Només en el
cas del Mg®* trobem també a les plaques el valor maxim coincidint amb aquesta

data.

7.3.4 Relacié entre la preséncia d’inflorescéncies i el contingut

d’alguns elements a l'aigua de rentat de les branques superiors.

Com hem comentat a I'apartat anterior, la variabilitat de certs elements
entre periodes coincideix lleugerament amb la del pes de’les inflorescéncies.
Aixd es podia interpretar com que aquells elements eren lixiviats de les
estructures florals de l'alzina durant el rentat. Per tal d’establir millor aquesta
posible relacid, vam calcular una série de regressions entre el pes de les
inflorescéncies i les quantitats recuperades a l'aigua de rentat de les branques
pels elements en que trobavem aquesta relacié (Mn, Mg?*, K*, Fi S-S0, i). Es
va cacular tambeé per el Ni ja que al capitol 6 (apartat 6.3.4) hem vist com
presentava el seus valors mensuals maxims a maig i juny del 96 igual que el Mn,
Mg, K* i F (apartat 5.3.5 i 6.3.4). Tantmateix, com el pes d'inflorescéncies i els
aports dels elements a correlacionar presentaven diferéncies significatives entre
p.e.riodes, es vé decidir fer aquestes regressions per cada periode i a cada zona
per separat, malgrat que aixi el nombre de punts utilitzafs sigui baix. A la taula
7.5 presentem només els resultats del periode del 27-5-96 a LC i el 7-6-96 s LC i
~a RP ja que sén els unics periodes on vam trobar alguna regressié significativa.

EL Mg®* i el K* sén él Unics que resulten significatius en els tres casos
presentats a la taula 7.5, el Mn en el cas del 27-5 de LC i el 7-6 de RP, el Ni
Gnicament en el periode del 7-6 a RP, el F en el 27-5 i el 7-6 per LC i el S-SO,*

en cap cas.
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Taula 7.5. Pendents (b) i coeficients de determinacié (R?) de Ies rectes de regressio entre el log del
pes d'inflorescéncies i el log de les quantitats recuperades per rentat de branques superiors. n=8
per el cas del 27-5-96 a LC, n=6 i n=5 per 7-6-96 a LC i a RP respectivament.” Indica un nivell de

significacio de 0.05 i ** de 0.01, ns vol dir qUe no és significatiu.

27-5-96 7-6-96
{.a Castanya La Castanya Riera de Sant Pere
b R b R b. R®
Mn 0.574*" 0.83 0.233ns 0.36 0.468** 0.981
Ni 0.226ns 0.34 | 0.254ns 0.21 0.564** 0.913
Mg®* - 0.501** 0.71 0.512* 0.74 0.629** 0.952
K* 0.617“ 0.78 0.602* 0.73 0.776™ 0.937
S-S0 0.026ns 0.57 0.118ns 0.50 0.064ns 0.156
F 1.37** 0.88 0.806* 0.76 -0.779ns 0.319.
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7.4 Discussio-

7.4.1 Importancia de la lixiviaci6 en els aports del rentat de

branques.

Els resultats dels rentats seqliencials de branques han mostrat que el K+ i
Mn recuperats en els rentats provenen principalment de la seva' lixiviacié de
diferents fraccions de la capg¢ada (apartat 7.3.1). Aquests resultats corroboren la
interpretacié donada en altres capx’tols, segons la qual l'origen majoritari
d'aquests dos elements en l'aigua del trascol i de l'escolament cortical era
sobretot degut a la seva lixiviacié de l'interior de la capg¢ada (apartat 5.4.4.2 i al
6.4.4.1). També coincideix amb l'aportat pér diferents autors, ja sigui en I'estudi
de la quimica del trascol i/o I'escolament cortical (Bellot et al, 1998, Carleton and
Kavanagh, 1990, Eaton et al, 1973, Heinrichs and Mayer, 1980, Parker, 1983,
Petty and Lindberg, 1990, Skrivan, 1994, Zéttl, 1985) o en rentats experimentals
de branques i _superﬂ'cies artificials (Lindberg and Lovett, 1985, Potter and
Ragsdale, 1991, Shanley, 1989).

Diferents autors han proposat que l'estat nutricional del bosc resulta molt
important a la hora de determinar el flux de lixiviacié (Lindberg et al, 1986,
Mahendrappa, 1973, Parker, 1983, Yawney et al,. 1978). Com l'experiment s’ha
fet al llarg d'un periode de temps relativament curt (un mes) la variabilitat
temporal en l'estat nutricional dels arbres en un periode de temps d'aquestes
dimensions el suposaverﬁ poc important, pel que es podia pensar que la
variabilitat temporal d'aquests elements en el rentat de branques no fos gran. De
fet, la variabilitat temporal, expressada com diferéncies entre periodes, en la
recuperacié de K+ en el rentat de branques ha estat no significativa en canvi la
del Mn si que ha estat significativa Tot i aix0, la representacié dels valors de K*
recuperats al rentat de branques de cada periode mostra que les diferéncies
entre periodes és considerable (figura 7.3 d) i no sembla menor que la
obtinguda pel Mh (figura 7.5 a). El coeficient de variacié en la recuperacio de K+
considerant tots els periodes i branques rentades conjuntament (a partir de la
mitjana i D.E. de la taula 7.2.) és de 102% a LC i de 129% a RP. Aquest
coeficient és dels més alts de la taula i clarament superior al del Mn que és del

69% per LC i 92% per RP. Per tant, probablement no hem trobat diferéncies
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significatives entre periodes en la recuperacié de Kt en el rentat de branques
superiors, degut a que la dispersi6 de les mesures és molt alta, és a dir la
varianga espacial entre les branques d'un mateix periode és més alta que la

varianga entre les mitjanes dels diferents periodes. Per tant la variabilitat

temporal del K+ sera també aita tot i que al ser menor que la variabilitat espacial,
I'analisi de la varianga no indica que el factor periode sigui significatiu.

_ Ells mesos de Maig i Juny, en els que es va realitzar I'experiment, es
» troben dins de I'época de creixement de les alzines, pel que les diferéncies
fenologiques entre branques d'un mateix periode i entre periodes podia ser alta

ja que les branques s'escollien sense considerar aquest factor. La comparacio

entre els valors de Kt i Mn recuperats als rentats de les branques superiors i els

recuperats als rentats de branques inferiors semblaven indicar que el Mn es

lixiviava més de les fulles d'anys anteriors en canvi el K+ es lixiviava
preferentment de les fulles noves i inflorescéncies (apartat 7.3.2). Tantmateix cal
recordar que la proporcié entre fulles noves (que han brotat durant I'época de

creixement dintre de la que es feia lI'experiment) i les fulles totals de tota la

branca no eren significativament diferents entre zones i si el K* recuperat en el
rentat de branques superiors. A més les variacions entre periodes del K
recuperat i de la proporcid de fulles noves no presentaven cap similitud (figura

7.3.ci7.8 b), pel que no sembla que la relacié entre fulles noves i lixiviacié de

K+ sigui robusta. Hem mostrat també que el K+, i en menor mesura el Mn,
recuperat al rentat de branques superiors es relacionava en determinats

periodes d'exposicié amb la quantitat d'inflorescéncies (apartat 7.3.4).

S| analitzem els resultats de I'apartat 7.3.4, es pot pensar, en efecte, que
existeix una certa relacié entre la preséncia d'inflorescéncies i la quantitat de
certs elements en l'aigua de rentat de les branques superiors. Tantmateix la
relacié s'ha establert només per dos periodes en el cas de LC i un a RP. Aquesta
relacié ha estat més rellevant per el K* i el Mgz+ i en menor mesurar per Mn, Ni i
pel F només a la zona de LC. De fet, en el trascol recollit per nosaltres a
aquests mateixos mesos de Maig i Juny, trobavem que tots 4 elements
augmentaven de forma drastica la seva presencia, en especial al Juny del 96 i a

RP, que és on hem detectat també més inflorescéncies (apartat 6.4.4.1 i 5.4.4,2).
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Aixi, la preséncia d'inflorescéncies pot augmentar la lixiviaci6 d'aquests
elements, pero només en moments puntuals que probablement coincideixen
amb la maduracié i allibberament del polen (Bellot, 1988, Lee et al, 1996, Noll
and Khalli, 1988). No hem trobat pero cap relacio amb .el Siel P, elements
abundants en les solucions obtingudes en experiments de rentats del gol.len
d'altres especies (Lee et al, 1996, Noll and Khalli, 1988, Newman, 1995).

Resumint I'exposat en aquest apartat, podem dir que la lixiviacié en una
escala temporal i espacial curta pot estar molt influenciada per la variabilitat
fenologica de la capgada, en especial en époques de creixements i floracié. Si
bé no hem pogut establir una relacié exacta entre els diferents elements lixiviats
i les fraccions de la capgada responsables d'aquesta lixiviacio, si que podem
afirmar que: el K+ i el Mn lixivien de les fulles i augmenten aquesta lixiviacié amb
la la preséncia d'estructures florals. En canvi, el Mg2+, Ni i F tot i que no
presenten una lixiviacid important a partir de les fulles, si que poden presentar,
sobretot el Mg2+, taxes de lixiviaci6 altes de forma puntual, relacionades
probablement amb époques de floracié de l'alzina.

Cal remarcar també que, com el rentat seqlencial es va fer el 7-6-96, i no
es va controlar la preséncia d'inflorescéncies, és posible que el primer rentat
registri aquesta influéncia i no la resta, especialment els ultim ja que les
inflorescéncies es van poder trencar durant el procés o bé no tenen la mateixa
capacitat de les fulles en recuperar el contingut intern d'aquests elements. Aixo
podria fer que el valor de la quantitat recuperada en el primer rentat d'elements
lixivias de les iniforescencies fora menor que l'obtingut amb branques sense

inflorescéncies que serien més comparables amb la resta de rentats.

- 74.2 |'mporténcia de la deposicié seca en els aports del rentat
de branques.

Segons els resultats de l'apartata 7.3.1, la quantitat recuperada en el

rentat de les branques supériors c_je Ca®*, Mgz*, Cr, S-SO42', N-NOj3, Zn, Cu i Pb

'provenen_ principalment de la deposicié seca acumulada sobre les fulles, si bé,
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en el cas del Mg®* i Ni pot Havér una certa influéréia de la lixiviacid d'estrucutres
florals. En altres pants de la tesi hem assignat la deposici6 seca com la font
principal de I'enriquiment d'aquestes elements (incloent també el Na*, N-NH," i

F) en l'aigua del trascol i l'escolament cortical d'aqUests alzinars (apartats
5.4.4.1 i 6.4.4.2) coincidint també amb el reportat per la literatura (Ahma-Shah
and Rieley, 1989, Beliot, 1988, Fahey, 1988, Heinrichs and Mayer, 1980,
Lindberg and Lovett, 1992, Parker, 1983, Pucket, 1990, Z6ttl, 1985, Skrivan,
1995). Si bé en el cas del Mg, i inclis del Ca®* s'assigna un cert paper a la
lixiviacio (apartat 5.4.4.2, Bellot and Escarré, 1991, Fahey, 1988, Roda, 1983) .
Segons la hipotesi inicial i segons els resultats d'altres autors (Davidson
and Wu, 1990, Lindberg and Lovett, 1985, Lovett, 1994, Nicholson,
1988,Shaniey, 1989) les partl'bules acumulades sobre les superficies artificials
provenen principalment rde la deposicié seca gravitatoria, on intervenen
particules grosses (>2um de diametre pero sobretot de >5um). En canvi, a la
capgada, on les fulles es troben en diversos orientacions, pot haver-hi una paper
més important de la impactacié de gasos i particules fines (<0.2-1um). No
obstant, la situacié de les plaques a la part superior de la capgada pot fer que els
aerosols impactin amb més facilitat degut a la turbuléncia creada en la capa limit
del bosc. Per tant, és posible que hi hagi una certa part d’aports de deposicioé de
particules petites malgrat que esperem que el principal aport sobre les plaques
sigui el de la deposicié gravitatoria (Davidson et al, 1985, Vanderberg and
Knoerr, 1985). A la taula 7.6 hem detallat els valors trobats per altres autors
utilitzant plaques de Petri o plats de teflon com a superficies artificials, hem
considerat només aquestes dues superficies per ser les més comparablés ales
nostres plaques de metacrilat. La comparacié dels nostres valors amb els
d'aquesta taula mostren com: a) els valors de N-NOj3', Mn i Pb (no detectat en el
nostre cas i molt baix a la cita de la taula 7.6) sén dintre del rang d'altres treballs,
b) que el N-NH,4* (no detectat en el nostre treball) i el S-S0.* sén inferiors als
citats per altres autors i c) que els cations basics (Ca®*, Mg®* i K*) es dipositen
en quantitats molt superiors als treballs de Shanley (1989) i el valor de K* és
clarament superior perd el de Ca®* similar en el cas de LC i superior per RP que
els trobats per Lindberg and Lovett (1985). Per la resta d’elements analitzats per

nosaltres no hem trobat referéncies comparables.
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El Ca® és I'element que arriba en major quantitat en forma de deposicid
seca gravitatoria a ambdues zones a jutjar per les quantitats recuperades en el
rentat de les plaques (taula 7.2). EI Ca®* també és molt abundant en el rentat de
branques, norhéé superat pel K* que prové sobretot de la lixiviacié. Si acceptem
que la lixiviacié és poc important en els aports de Ca®* de les branques (apartat
7.3.1) el rentat de la deposici6é seca seria la responsable principal d'aquests aports
a les branques. Tal com vam discutir a I'»apartat 5.4.4.1 aquest Ca®* t& sobretot un
origen local , i arriba probablement com a carbonat calcic provinent de la zona
calcarea de la Plana del Vallés. |

El K* es el segon element més abundant ala deposicdé acumulada a les
plaques, tot i que aquesta quantitat representa un percentage petit respecte del
rentat de branques, degut a la .gran’ importéncia de la lixiviacio. Com hem comentat
anteriorment, aquesta quantitat de acumulada a les plaques és molt major que les
trobades en altres treballs similars (taula 7.6). L'origen d'aquest K* probablement
es biogénic: hi hauria una cerata acumulacié de pol.len, trossos de cuticules,
fragments d'inflorescencia o fulles sobre les plagues que augmentaria aquest
contingut (Lindberg et al, 1986). Aixi, la deposicié de K'. a les plaques superior a
RP respecte de LC podria estar relacionada amb la quantitat major

d'inflorescéncies en aquest bosc que en el de LC.

El Mg®* pot tenir també aquest doble origen, per una banda la posible
acumulacio de polen sobre les plaques. Per altra, 'activitat agricola i de construcié
forca intensa de la Plana del Vallés implica moviments de terra freqlents que
permetria I'enlairament d'aquesta pols carbonatada (que podria contenir certa
preséncia de carbonat magneésic per la preséncia de dolomita) i que suposariem
gque afectessin de manera mes clara a la deposicié seca d'aquest elements a RP.
Aquesta influgncia local justifica que per Ca®* i Mg®* la deposici6 a les plaques de
metacrilat hagi estat significativament superior a RP que a LC (taula 7.2 i 7.4), i‘ que
en el cas del rentat de branques el Ca®* (amb una lixiviacié molt petita) també sigui

superior a RP.

El S-SO,% , K',"Mg® i Mn presenten uns percentages de deposici6

gravitatoria recollida en plaques respecte del rentat de les branques molt baixos
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(taula 7.3.) Per altra banda, Pb, Co, Ni, F i N-NH4'+V. no s'han detectat al rentat de
plagues pero si al de branques superiors. (Els valors de Pb i Co detectats a les
branques ja es troben prop dels limits de deteccié, pel que una moderada
disminucié de la seva deposicié en les plaques ja implicaria no ser detectats). Aixo
implica que la deposicié gravitatoria ha resultat molt poc_important respecte al total
dels aports provinent de les branques. Aixo podria respondre a dues situacions:

1) Pel K*, Mn, aix0 es degut a una alta lixiviacié, que és responsable de la
major part dels aports en el rentat de branques superiors (apartat 7.4.1).

2) Per 8-S0,% i N-NH,*(i en part per Mg® i F) hi podia haver una alta
participacio de la deposicidé seca de particules petites sobre la deposicié seca total.
Aixd sembla particularment clar pel N-NH,* els qual, tot i tenir aports forca grans a
les branques superiors (en especial per RP), resulta indetectable en les plaques.
‘Alxo coincideix amb el descrit a l'apartat 5.4.4.1 on, en efecte, la deposicié seca
gravitatoria tenia un paper poc rellevant en la deposicié atmosferica de N-NH,* i S-
S0O,Z. | tambe coincideix amb el proposat per diferents autors per el S-SOf’ (Coe
and Lindberg, 1987, Lindberg and Lovett, 1992, Lindberg, 1992, Puckett, 1990a) i
el N-NH,4* (Lovett and Lindberg, 1993, Puckett, 1990a, Tsutumi, 1984)

3) En él cas del Ni, Mg® i F hi ha una interaccié entre la deposicié seca de
particules petites i la lixviacié provienent sobretot de les inflorescéncies (apartat
7.4.1.). Aixi, nosaltres hem descrit I'enriquiment del Mg®* en el trascol com
procedent sobretot del rentat de la deposicid seca de particules petites, procedents
probablement d'aerosols marins, i en menor mesura per la lixiviacié de la capgada
(apartats 5.4.2.2. i 5.4.4.2) coincidint amb altres en el cas de la lixiviacié (Bellot and
Escarré, 1990, Fahey, 1988, Roda, 1983). i també en el cas de deposicié seca
d'aerosols marins (Miller and Miller, 1976, Parker, 1983, Roda 1983, Ragsdale et al,
1992) . En el cas del F el seu enriquiment en el trascol. i escolament cortical
semblava procedir de la deposicié seca d'aerosols (apartat 5.4.4.1). En el capitol 6,
hem proposat que el Ni present al trascol i escolament cortical provenia de la
lixiviacio d'elements interns i que a RP presentava -un maxim molt acusat al Juny
del 96. Tantmateix el Ni recuperat als rentats seqlencials no reflexaven el
comportament esperat en un element lixiviat i la seva posible procedéncia de les
inflorescéncies és poc cbncluent a LC i no s'ha pogut establir a RP. Mahendrappa

(1987) tampoc troba lixiviacié de Ni, sind que detecta una retencid a nivell de
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capgada. Per tant cal aprofundir molt més per poder entendre la procedéencia del Ni
en la recuperacié del rentat de branques i en l'enriquiment del trascol i
' I'escolament cortical.

Per altra banda, el Cu, Zn, i N-NOj presenten percentatges molt alts de
deposicié en plaques repecte el rentat de branques (taula 7.3.), aix0 es pot
interpretar com a un aport considerable de la deposicid seca gravitatdria sobre la
deposicié seca total. No obstant, aixd també podria ser degut a una absorcid
d'aqusts elements per les fulles, absorcié que evidentements no se ddéna en les
plagues de metacrilat. Aixi a LC .els aports de Cu i Zn al rentat de les branques
inferiors és sén majors que a les superiors (veure taula 7.2). L'existéncia d'un
procés d'abosorcié a la capcada, I'hem descrit ja a l'apartat 6.4.4.2, on véiem que’
resultava superior a LC. Pero a més, aquest resultat sembla indicar que, les fulles,
o la microflora i microfauna que es troba sobre les fulles o branques apicals, tenen
un paper important en aquesta absorcio. A més, podem afirmar que aquesta
absorcié es déna a partir de la deposicié seca, ja que sembla dificil pensar que en
el procés de rentat de 3 minuts pugui haver una absorcié significativa. A RP o bé és
menor {'absorcid, o la deposicié seca ha estat superior. El més probable seria que
la deposicié és major, ja que és el que ha passat amb tots els altres elements.

En els.aports de CI' i Na* hem establert que la lixiviacié era poc importani
(apartat 7.4.1.). Aleshores els aports en el' rentat de branques serian deguts aA la
deposicié seca en especial de particules petites ja que el percentatge de deposicid
seca gravitatoria recollit a les plaques no és molt gran (taula 7.3.). ‘

Als aerosols de Na* se'ls assigna sobretot un origen mari (Miller and Miller,
1976, Parker, 1983, Ragsdale et al, 1992, Roda, 1983), (veure també apartat 5.4.2).
Si acceptem que el Na* té sobretot un origen mari podem cacular els aports de CI’
que tenen el mateix origen (veure'apartat 5.4.2.2). Obtenirh que el percentatge de
CI' que prové d'aerosols marins és: per les plaques un 28% i un 37% a LC i a RP
respectivament i per les branques superiors un 41% i un 28% a LC i a RP
respectivament. Per tant una gran part del CI" prové d'una altra font.

Cal perd matitzar aquest resultat en el cas dels aports provinents del rentat
de branques, ja que, tal com vam descriure a l'apartat 5.4.4.1, es pot donar una
certa absorcié de Na* a nivell de cépgada. Aixi en el cas de LC, el Na* recuperat en

el rentat de les fulles inferiors (taula 7.2) és lleugerament superior al de les fulles
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superiors, que pot ser un indicador d'una certa absorcié de Na* (també descrit a
l'apartat 5.4.4.1). .

Encara que la deposicié seca gravitatoria de CI' és molt similar entre
ambdues zones, la deposicié seca d'aerosols és molt superior a RP, ja que els
aports en el rentat de branques son aproximadament el doble. Alxo implicaria una
posible font de deposicié seca de ClI' que afecta més a RP i arriba en forma de
deposicié seca en forma d'aerosols, coincidint amb la conclusié obtinguda a

l'apartat 5.4.2.

En resum: la major part de Ca**, Mg®*, Na*,Cl', F, $-SO,%, N-NO3, N-NH,*,
Zn i Cu recuperat en el rentat de branques procedeix de la deposicié seca
acumulada en les fulles. En el cas del Mg™* i F", pot haver un cert aport procedent
de la lixiviacié, sobretot de les inflorescencies i la part procedent de la deposicid
seca és principalment en forma de partcicules petites En la deposicié seea de Cu,
Zn i N-NO3  predomina clarament la deposicié seca gravitatoria, tot i que en el cas
del Cu i Zn hi ha una absorci6 a nivell de capgada que pot fer sobrevalorar aquesta
importancia. En el cas del CI', Na* i Ca®* I'aport en forma de deposicié gravitatoria
és menor respecte a la deposicid seca de particules petites, i finalment, en el aport
de deposicié seca de S-SO,% i N-NH," predomina clarament la deposicié de
particules petites per impactacié sobre la deposicié gravitatoria de par‘u’cuies
majors. Finalment, en el cas del Ni, Co i Pb les dades obtingudes no permeten
valorar la importancia relativa de la deposicié seca gravitatoria de particules grans

respecte la deposicié seca total.

7.4.3 Orientacions per futurs experiments de rentat de branques i
superficies artificials

La variabilitat en els aports provinents principalment de la lixiviacié han
presentat una gran variabilitat espacial i temporal, influenciada per la gran
variabilitat fenologica que les branques apicals de l'alzina presenten en una época
de creixement (apartat 7.4.1). En els elements procedents principalment de la
deposicié seca també hem detectat una alta variabilitat temporal, expresada per les
diferéncies significatives mostrades entre periodes en el rentat de branqueé i |
plaques (taula 7.4) Aix6 implica que es donen variacions molt brusques en la

deposicié seca a escala temporals molt curtes, en el nostre cas de dies, que
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coincidiran probablement amb variacions també brusques de les concentracions
d'aquests elements en l'atmosfera (Chester et al, 1996, Mateu et al, 1996). Si bé és
veritat que les variacions dels diferents elements entre periodes no presenten un
mateix patré per aquests elements procedents de la deposicié seca.

Aquesta alta variabilitat registrada aixi com les limitacions que les dades
'obt_ingudes presentaven en la interpretaciéo del comportament de certs elements
ens porten a proposar alguns sugeriment per futurs experiments similars a aquests
en alzinars d'aquestes caracteristiques:

1) rentar fraccions de la capgada separadament: fulles en diferents etapes de
creixement i inflorescéncies també en diferents moments de maduracié.
Especialment important en cas dels rentats sequencials. _

2) Realitzar al menys un rentat sequencial més de branques amb difer cnies
de 5 min.

3) augméntar el nombre de branques i plaques mostrejades aixi com el
nombre de periodes d'exposicié '

4) realitzar I'experiment de rentat de branques en diferents periodes de I'any,
per exemple un en época de creixement, un en época de floraci6 i un altre en
epoques que no hi hagi creixement.

5) mantenir la mateixa branca en els diferents periodes d'exposicié, aixé

només es pot fer en cas d'estar en una epoca en que l'alzina no brota.

7.4.4 Diferéncies entre la zona de LC i RP

Tots els elements recuperats a les branques i/o a les plagues excepte el N-
NO; i el Co en el cas de les branques i el Zn, Mn i Cu a les plaques han resultat
significativament superiors a RP que a LC. Aixd implica que:
1) La lixiviacié ha estat superior a RP pel K* i Mn probablement degut a un estat
nutricional millor del bosc de RP, que es. troba en una zona de sols més profunds
(apartat 5.4.5). Hi ha hagut també una major floracié a RP que pot haver propiciat
també una major lixiviacié de K i Mn perd també de Mg®* i F".
2) A la zona de RP, que es troba en una zona relativament més exposada a la
contaminacié procedent del Valles i del Barcelonés, en efecte hi ha major
deposici6 seca d'aerosols de Ca®*, Mg, Na*, CI', S-S0, i N-NH," i de deposicié

seca gravitatoria de Mg2*, Ca*, Na*, K*, N-NOy, i S-S0,
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3) En el cas dels metall$ pesants la diferencia en la deposicié gravitatoria
acumulada a les plaques dels que han resultat detectables (Cu, Mn i Zn) no ha
estat significativa. En la recuperacio del rentat de branques de Pb hi ha un valor
significativament superior a RP, que ipot ser consequéncia de la major influéncia
que el trafic de vehicles a la zona viaria del Vallés pot tenir sobre RP respecte de
LC. El valor del Cu procedent de les branques superiors és el doble a RP que a LC
(veure taula 7.2) i encara que la deposicid seca gravitatoria sigui molt semblant i
pugui haver certa absorcié més gran a LC que a RP, sembla raonable pensar que
hi ha realment major deposicié seca d'aerosols de Cu a RP, i probablement, encara
gue la diferencia és menor, també de Zn.

4) El Ca*, Na® CI'i F" presente una interacci6 signficativa entre zona i periode
(taula 7.4). Excepte per el Na*, en tots els periodes d'exposicioé el valor de Rp esra
major, per tant aixd implica que a més de ser la seva deposicié seca de Ca®*, Na*
Cl'i F majora Rp qué a LC, hi ha episodi de major deposicié que afecten més a RP
que a LC. A més, en el cas del Cl no esta relacionat amb el Na, i, pef tant no

sembla procedir de la influéncia d'aerosols marins.

En resum, la zona de RP, en una posicié topografica relativament més
exposada a la contaminacié procedent del Vallés i del Barcelonés respecte la zona
de LC, ha rebut durant els cinc periodes d'exposicié, major deposicé seca de: Ca®*,
Mg®*, Na*, CI', 8-S0,%, N-NO3, N-NH,*, Pb, Cu i Zn que la zona de LC.
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Capitol 8
Contingut de metalls traca a Parmelia caperata

(L.) Ach. en relacié als fluxos de deposicio
global, trascol i rentat de branques en dos
alzinars del Montseny



8 Contingut de metalls 'traga_ a Parmelia caperata (I:) Ach. en
relacid als fluxos de deposicié global, trascol i rentat de
branques en dos alzinars del Montseny

8.1 Introducci6

L'L’Jé dels liquens com a bioindicadors de la qualitat-atmosférica és conegut
des del segle passat (Nylander, 1866). Més recentment. I'is dels liguens com a
bioindicadors ha esdevingut una practica habitual en els estudis de qualitat de
l'aire (Hawksworth and Rose, 1976; Déruelle and Lallemant, 1983, Puckett, 1988).
EL coneixement actual sobre els liquens i la qualitat ambiental ha estat revisat per
Henderson (1996). '

Els liguens depenen dels nutrients procedents de la deposicié seca i humida
pel seu creixement i metabolisme (Nash Il and Egan, 1988, Nash i, 1396). A més,
els espais intercel.lulars del tal.lus del liquen poden acumular metalls pesants en
forma particulada o units al llocs d'intercanvi cationic. En conseqiiencia, els liquens
son molt efectius en retenir metalls pesants de I'ambient (Brown and Becket, 1985).
P‘er'exemple, aq'uest efecte ha estat ampliament obdervat en liquen que creixen
sota la influéncia d'emissions industrials de contaminants o procedents del trafic
(Gasparo et al., 1989, Nash Il and Egan, 1988, Olmez et al., 1985, Nieboer and
Richardsoh, 1981), i consititueix la base per la utilitzacié dels liquens com a

indicadors ambientals.

En aquest treball es vol comparar la 6oncentracié dels metalls (Cu, Zn, Cd,
Pb, Cr, Co, Nii Hg) en extractes del tal.lus de Parmelia caperata amb la deposici6
atmosférica d'aquest metalls en les dues zones s’estudi, que presenten una posicio
contrastada respecte a la influencia dels contaminants atmosférics de l'area
barcelonina. Les concentracions de metalls han estta mesurades en extractes amb
aigua destil.lada del tallus del liquen i la deposicié atmosférica amb les
concentracions i aports obtinguts per aquest metalls en la deposicié global i el
trascol (capitol 6) i en I'experiment de rentat de fulles (capitol 7). Aixi, en aquest

capitol pretenem:

1) avaluar I'efecte de la posicié contrastada d'aquestes deus zones respecte

a la influéncia de la contaminacié en la deposicié de metalls pesants
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2) comparar la concentracio d'aquest metall en els tal.us de Parmelia
caperata amb les concetracions i aports d'aquest metalls en la precipitacié, el

trascol i 'aigua de rentat de les fulles.
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8.2. Material i metodes

8.2.1 Area d'estudi

El treball es va dur a terme a l'estacié biolégica de La Castanya (LC) i a Riera
de Sant Pere de Vilamajor (RP), descrites al capitol 2. Com ja s'explica en aquest
capitol introductori, la localitzacié- de LC, degut a la seva posicio topografica,
rlepresenta‘ una posicio relativament més protegida de la contaminacié del

Barcelones i del Vallés Oriental que la localitzacié de RP.

8.2.2. Obtencié de la concentracié i els aports de metalls pesants de la

deposicié global, el trascol i el rentat de fulles.

El mostreig de la deposicié global i el trascol es troben descrits al capitol 2 i
els aspectes metodologics que afecten als resultats dels metalls pesant es torben a
lapartat 6.2. En el cas del rentat de fulles, la descripcié de la metodologia de‘
mostreig aixi com dels protocdl d’analisi es troba a V'apartat 7.2. Durant el capitol
ens refererim de forma conjunta a la deposicié global, el trascol i al rentat de

branques com les variables de deposicid.

8.2.3 Analisi dels metalls pesants acumulats al tal.lus del liquen.

'Es va escollir treballar amb Parmelia caperata per qué: 1) té una area de
distribucié ampla 2) és senzill d'identificar, i 3) la seva morfologia foliacia facilita la
seva manipulacié. El fet de ser un liquen epifit fa molt poc probable la incorporacié
de metalls pesants provinent del substrat de subjeccié (BARGAGLI, 1990).

El mostreig dels liquens es va fer a finals de Juny de 1996. Vam mostrejar 15
tal.lus d'uns 5-8 cm de diametre. Aquest tamany de tal.lus correpondrié amb tal.lus
~de 12-18 anys d’edat (Showman, 1976, Fisher and Proctor, 1978, Hill, 1981). Es
van escollir tal.lus que pertanyesin cadascun a un sol individu de Parmelia
caperata i que aparentment no presentessin danys, evitant aquells tal.lus que
tenien a sobre qualsevol altre tipus d'organisme (altres liquens, molses.. etc). Per
tal d'assegurar la maxima exposicié a la deposicié atmosferica incident sobre el
bosc, els tal.lus estaven situats a branques de la meitat superior de la capgada.
Totes les branques formaven un angle sobre I'horitzontal que oscilava entre 0 i 452

Els arbres escollits eren sempre alzines (Quercus ilex L.) que ocupaven una
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posicié dominant dins del bosc. Aquestes alzines estaven situades prop de les
parcel.les de trascol, de manera que totes les alzines estaven a una distancia entre
1 a 7 m des de la periferia d'alguna d'aquestes parcel.les. '

Un cop escollit 'individu a mostrejar, es separava el tal.lus del substracte i es
guardava en una bossa de paper. Al laboratori es netejaven les dues superficies
del tal.lus amb aigua desionitzada (conductivitat <1uS/cm) i després es dessecava
a l'estufa per obtenir el pes sec. Un cop pesat es triturava en un morter de vidre
esmirilat fins fer pols. A continuaci¢ es barrejava la mostra amb uns 40 ml d'aigua
destil.lada i es posava en agitacié durant 2 hores. La dissolucié es filtrava al buit
(filtre milipore 0.45 pum) i despés s’acidificava (0.3% HNO:) per poder ser
analitzada, les mostres es guardaven a -20°C i a la foscor fins el dia dels analisi. Si
bé hi havia 15 mostres per cada zona durant aquest procés, per diferents motius
(tal.lus danyats, posibles contaminacions) es van refusar algunes quedant 12
mostres per LC i 14 per RP.

L'analisis dels metalls pesats d'aquestes mostres es va realitzar als Serveis
d'analisi de la Universitat de Barcelona mitjangant la técnica de ICP (Induccié
Acoplada de Plasma) de Masses. (taula 2.3).

La concentracié del metalls pesants en el tal.lus del liquen s'expresa en ug
de metall/g pes sec de liquen. L’'aigua destil.lada geu hem utilitzat en la extraccié
presentava una lleugera contaminacio de Cu i Zn (apartat 6.2.2). Tal com proposem
en aquest mateix apartat del capitol 6, per corregir aquest efecte, hem calcula} les
concentracions d’'aquests dos metalls a I'aigua destil.lada, restant a la concentracio

obtinguda en la extraccid, els valors mitjans detectats a I’éigua destil.lada .

8.2.4 Tractament estadistic

Es va comparar la concentracid de metalls pesats (expresat en pg de
metall/g pes sec) en els liquens d'ambdues zones, mitjiangant un ANOVA on el
facotr era la zona. Es va fer una transformacié logaritmica de les dades per
normalitzar la distribucié i evitar I'heteroscedasticitat de les variances. Les
comparacions de la concentracié del metalls pesants a la depoosicié global i el
trascol es van fer tal com s’explica a I'apartat 6.2.5i la comparacié entre els metalls

obtinguts al rentat de branques tal com s’explica a I'apartat 7.3.3.
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8.3 Resultats i discussio

8.3.1 Comparacié entre zones

A la taula 8.1 i a la figura 8.1 a, es mostren, per les dues zones, la

concentracié mitjana dels diferents metalls en Parmelia caperata (expresats en pug

del metall/g pes sec).

Taula 8.1 Mitjana aritmética (desviacié estandard) de les concentracions de metalls en els extractes del

liquen, la deposicié global, el trascol i el rentat de branques en les dues zones del Montseny.

Metall Zona Extracte del liquen Deposicié global Trascol Rentat de branques
ug g’ pes sec pug L ug L ng cm? dia !
Zn LC 51.7+12.9 24.9+13.9 22.618.45 2.81+1.30
RP 83.1+24.7 26.4+16.1 26.617.95 4.394+2.68
Pb LC 16.414.6 .588+.372 .986+.550 .0948+.0452
RP 14.917 .1 .784+.511 1.42+.610 .173+£.0970
Cu LC 4.01£0.93 .7541.648 :993+.534 .126+.091
RP 7.49+2.15 ,736+.537 1.55+.856 .272+.300
Ni LC 1.77+0.76 nd* 1.07+.675 .217+.142
RP 2.03+1.28 nd 1.12+.623 .432+1.00
\Y LC .916+0.24 .596+.498 .584+.198 nd
RP 2.00+0.68 .843+.800 1.02+.303 nd
Cd LC .508+1.70 .759+.711 .801+.364 nd
RP 1.30+0.61 .719+.607 .783+.243 nd
Co LC .299+0.15 nd nd .0391+.0409
‘RP nd nd .0177+.0093

.178+0.07

nd* significa no detectat.

L’abundancia dels metalls en el tal.lus del liquen segueix aquest ordre: Zn

>> Pb >> Cu > Ni >V > Cd > Co. El Cri el Hg van resultar indetectables amb la

tecnica emprada. Aquesta valors de concentracié de metalls en Parmelia caperata

en el Montseny es troben prop del limit superior del rang de concentracions citats a
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la bilbiografia per liquens foliacis epifits en llocs de baixa contami'nacié‘ atmosferica
. per exemple per Parmelia sulcata (Bargagli, 1990), Hypogymnia physodes (Lippo
et al., 1995), Parmelia rudecta (olmez et al., 1985) i la mateixa Parmelia caperata
(Loppi et al,, 1994, Olmez et al., 1985). Cal considerar perd que en els estudis
citats, el tal.lus del liquen es sotmés a una digestié 0 a una combustid, en canvi el
nostre procediment és menys agfessiu, ja que consisteix només en una trituracid i
dissoluci6 en aigua, pel que és probable que capturem concentracions menors.
Amb el nostre métode detectem metalls localitzats als espais interbel.lulars, pero
també, una part indeterminada procedent de linterior de les cél.lule_s trencades en
el processament de la mostra. Brown and Brown (1991) han demostrat que la lisis
de les cél.lules allibera materials intercel.lulars rics en K*. Aixd provocaria un alta
concentrracié de K* en I'extracte. Com nosaltres hem observat una concentracio
bastant alta de K* (una mitjana de 3 i 5 mg g' de pes sec per LC i RP
respectivament), assumim que éls metalls traca sén de procedéncia extracel.lular

perd també provenen de linterior de les cél.lules.

El contingut dels metalls pesants en I'extracte del liquen obtingut a ambdues
zones s’ha comparat als dos llocs mitjangant un ANOVA. Les concentracions de Zn,
Cu, Vi Cd van ser significativament superiors en els extraactes dels liquens
procedents de la zona més exposada (RP). Aquest fet inmplica que els liquens de
RP estan sotmesos a una atmosfera amb major contingut de metalls pesants que
en el lloc més protegit (LC). Si examinem la concentracié dels metalls pesants a la
deposicié global, representatius de la deposicié humida (Avila and Alarcon, in
press), i al trascol (el qual inclou una fraccié provinent de la deposicié seca incident
a les capgades (Parker, 1983)), podem veure que les diferéncies entre llocs en la
deposicié global no sén significatives per cap dels metalls pesats analitzats.
Tanmateix, les concentracions de trascol de Pb, Cu i V foren significativament
superiors a RP (figura 8.1 d, veure també taula 6.5). Aixd indicaria que la diferencia
de la deposicié d'aquest metalls correpon més a mecanismes de deposicié seca

que de deposicié humida.

Aquesta hipotesi es corroborada amb els resultats del rentat de fulles, ja que
es pot assumir que per aquests metalls la major part dels seus aports en el rentat
de fulles procedeixen. de la deposicid seca acumulada sobre les fulles (capitol 7).

La comparaci6 entre les concentracions de metalls del rentat de branques dels dos
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llocs ihdiquen una deposicié seca superior de Zn, Pb, Cu i Ni en el lloc més
exposat. Només el Co mostra major recuperacio en el rentat de les fulles a LC, tot i
que la diferéncia no és‘ significativa (figura 8.1 b i taula 7.4). El V no es va detectar
en aquést‘ experiment. _

En resum, tal com hem discutit al capitol 6 i 7, la major deposicié de Zn, Pb,
Cu, Vi Cd en la zona de RP respecte de LC és deguda principalment a una major
deposicié seca d'aquest metalls, mentre que l'aport en forma de precipitacié ha
estat similar en ambdues zones. En el cas del Ni, el trascol fou superior a LC, perd
I'experiment de rentat de fulles mostrava major quantitat a RP (figura 8.1 b i taula
6.3) Aquest comportament contrastat podria estar influenciat per la diferéncia en el
periode de mostreig dels dos experiment. Finalment, el Co, les concentracions a la
deposicid giobal, el trascol i el rentat de braneus sén massa baixes per ser

detectades.

Téula 8.2. Aports anuals (en g ha” any') en la deposicié global, el trascol i el trascol net dels metalls
pesants analitzats a LC i a RP. Ef cobalt no s’ha inclés ja que no s’ha detectat ni en la deposicié global
ni en el trascol. Les dades provenen de la taula 6.3, en el calcul del trascol net s’han considerat els

aports d’escolament cortical encara que no els expressem aqui.

Metali Zona  Deposicié global Trascol Trascol net
Zn LC 237.1 180.9 -51.4
RP 206.5 177.6 -17.5
Pb LC 6.06 6.81 0.985
RP 6.84 8.63 ©2.39
Cu LC ‘ 6.78 6.83 0.348
RP 5.71 ' 8.79 3.68
Ni LC nd 6.87 7.05
RP nd 7.50 7.92
Y, LC 4.71 4.68 0.108
RP 5.62 6.99 1.83
Cd LC 9.09 6.24 -2.63
RP 7.25 5.61 -1.20

nd* significa no detectat.
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Figura 8.1 Es representen les concentracions dels metalls pesants en Parmelia caperata (a), en el
trascol (c) i en la deposico global (d) i els aports recuperats en el rentat de branques (b) aixi com aports
diaris d’aquest metalls al trascol i a Pescolament cortical. Periode de mesura del trascol i I'escolament

cortical des del 23/1/95 al 25/6/96. nd indica que no es va detectar el metall en aquest tipus de mostra.
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S indica que les diferencie entre zones sén significatives. Per totes les grafiques les columnes

blanques corresponén aLCiles ombrejades a RP.
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8.3.2 Comparacié del contingut dels metalls pesant en els liguens i en

les variables de deposicié.

La comparacié entre I'abundancia en que hem trobat els metalls en Parmelia
caperata i I'abundancia en que .eis hem ftrobat en les mesures de deposici
atmosférica pot ser una bon estima del comportament d'aquest liquen com
bioindicador de la deposicié d'aquests metalls pesants. En I'esxtracte del liquen el
-~ Zn ha estat molt abundant, Pb i Cu presenten concentracions intermitges, i Ni, V, Cd
i Co presenten concentracions molt baixes (figura 8.1 i taula 8.1). Similarment, el Zn
fou també el metall més abundant a la deposicié global, al trascol i al rentat de
branques, i el V, el Cd i el Co presenten valors molt baixos, tant si considerem les
concentracions (taula 8.1) com els fluxos de deposicié (taula 8.2). De fet, el Co
presenta la concentracid més baixa en el liquen i no ha estat detectada ni en el

trascol ni en la deposicié global.

Tantmateix, hem trobat certes diferéncies entre I'abundancia relativa
d’alguns metalls en el liquen i en les mesures de deposicié. Per exemple, Pb i Cu
presenten una abundancia intermitja en el liquen (figura 8.1 a) pero es troben en el
trascol en quantitats només lleugermant superiors que els metalls menys abundant,
tant si considerem la concentraci6 com els aports anuals (figures 8.1. d, f).
Igualment, I'ordenacié difereix del del rentat de branques, on el Ni és el segon més

abundant després del Zn (figura 8.1 a).

Hi ha diferents factors que poden éxplicar les difereéncies entre el patré
d'abundancia de metalls pesants observat en el liquen i en les variables de
deposicio. Primer, ha estat descrit que el Pb i el Cu, com metalls divalents, sén més
eficientment capturats pels liqguens que altres metalls de valencia superior, com Ni,
Zn o Co (Brown and Beckett, 1985, Brown and Brown, 1991). Per tan, inclds si la
deposicidé seca d’aquest metalls fora molt baixa, com sembla que és el nostre cas
(indicat pel trascol i el rentat d’embuts), el liquen retendira més efectivament Pb i
Cu que els altres metalls traga. Segon, els tal.lus tenien entre 12 i 18 anys d’edat,
edat calculada aplicant les taxes de creixement publicades per Parmelia caperata
(Showman, 1976, Hill, 1981). Mentre les concentracions de Pb, i de tots els metalls,
en el tal.lu_s-és el resultat de 'acumulacié del Pb durant els temps de vida del

liguen, els aports Pb en les variables de deposicié pertanyen només a un periode
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recent i més curt. Com a conseqiiéncia de la introduccié de la benzina lliure de
plom hi ha hagut un descens els els valors d'immisié del Pb i per tant, possiblement
també en la seva‘deposicié.(DGQA, 1994, Johnson et al., 1995, Jones et al, 1991).
Les altes concentracions de Pb en els liquens mostrejats podrien estar reflectint les
deposicions de Pb d’anys anteriors que probablement esren superiors a les actuals

(que sbn les registrades per les altres variables)

La concentracié de Pb en el liquen és superior a la del Cu, tot i que la
deposicié d'ambdds metalls té valors similars (figura 8.1. a-f). Aquesta diferéncia es
pot explidar per diversos factors. 1) com acabem de comentar, el descens del Pb en
I'atmosfera en els darrers anys, 2) Parmelia caperata pot no comportar-se com un
filtre passiu respecte el Pb i el Cu; Glenn et al. (1991) mostren que el Cu presenta
major toxicitat per al liquen que el Pb, pel que el liquen podria discriminar contra
aquest metall. 3) solucions qu contenen Pb poden desplagar al Cu unit a les

parets cel.lulars del liquens (Brown and Brown, 1991)

El crom i el mercuri estan sota dels limits de deteccié en I'extracte del liquen i
també en l'aigua de la d'eposicié global, el trascol i el rentat de fulles, possiblement
indicant que les quantitats dipositades sén massa petites per que sigui posibie

detectar-les en el liquen.

8.4 Conclusions

L’analisi dels metalls pesants (V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg i Pb) presents als
extractes amb aigua destil.lada de Parmelia caperatai a les variables de deposicio
(la deposici6 global,-el trascol i el rentat de fulles) en els dos boscos sotmesos a

una diferents expoéicié diferents a una atmosfera contaminada han mostrat que:
1) Les concentracions de Hg i Cr es troben osta del limit de deteccié de I'analisi
ICP-MS (0.1 i 2 ppb, respectivament) en els liquen i en les mesures de deposicio.

2) Les concentracions de Zn, Cu, V i Cd en el liquen van ser superiors al lloc amb

una major exposicié a la contaminacié (RP).

3) L'ordre d’abundancia del metalls pesants en els liguens ha estat similar al
presentat en les variables de deposicio, excepte per Pb i Cu. En ambdos casos, el

Zn presenta la major concentracié i Ni, V, Cd i Co concentracions molt baixes.
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4) Plom i Cu tenen concentracions intermitges en el liquen perd baixes en les
mesures de deposicid. Aixo s’ha interpretat considerant la major afinitat del Pb i el
Cu pels llocs d’intercanvi en la paret cel.lular del liquen, i per la disminucié de les

emissions de Pb en els darrers anys.

Parmelia caperata pot ser utilitzada com ’u‘n bon indicador de la deposicié de
metalls pesants per que reflecteix la diferéncia entre els dos boscos i presenta una
ordenaci6 d'abundancia dels metalls que reflecteix el de les variables de
deposicié, excepte pel Cu i el Pb els quals tenen major afinitat pels llocs
d'intercanvi dels teixits del liquen. Aquesta abilitat de Parmelia caperata per indicar
la deposici6 de metalls pesants, junt amb la senzillesa del seu mostreig i
manipulacio, la seva amplia distribucié i la seva facil identificacié sugereixen que el
procediment d’extraccid aqui descrit pot ser utilitzat per establir gradients de

deposicié atmosférica de metalls pesant a una escala geografica general.
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9 Conclusions Generals

Hidrologia
El volum setmanal de trascol i escolament cortical augmenta i el de intercepcio

disminueix linialment quan augmenta el volum de precipitacié setmanal.<<<

El % de trascol i d’escolament cortical setmanal augmenta amb el volum
setmanal de precipitacié seguint una distribucié logaritmica. El % de intercepci6
disminueix en augmentar el volum de precipitacié setmanal seguint una relacio

logaritmica en el cas de LC i exponencial per RP.

El volum de pluja setmanal necessari per enregistrar trascol és menor que per

enregistrar escolament cortical.

En alzinars amb una estructura arborea ben constituida, el percentatge
d’intercepcio en un determinat periode depen per una banda de la distribucié
volumétrica de les precipitacions (volums setmanals alts impliquen menor
intercepcid), perd també de I'area basal del bosc, de manera que a més area

basal major intercepci6 i viceversa.

El percentatge de precipitacié que arriba al sél dels bosc com a escolament

cortical és molt inferior al que arriba en forma de trascol.

La variabilitat temporal del volum setmanal de precipitacid, trascol, escolament
cortical i intercepcié és molt alta i no ha mostrat cap patré estacional. Per tant,
treballs que pretenen estudiar la variabilitat estacional de la hidrologia d’una
alzinar mediterrani, necessariament han de considerar intervals de temps

netament superior a 1 0 2 anys.

La varianca dels volums de trascol, escolament cortical i intercepcié setmanals
s’explica en un percentatge mol alt per la variacid6 setmanal en el volum de
precipitacié. Un percentatge molt inferior d’aquesta variabilitat depen de la
intensitat maxima de la pluja (registrada en intervals d'uns pocs minuts), de
manera que pluges amb intensitats puntuals altes provoquen un augment del
volum de trascol (perdo no de l'escolament cortical) i una menor intercepcio.

Aquesta variabilitat perd ha resultat independent de la intensitat mitjana de la
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precipitacio, aixi con_ﬁ de la velocitatl)mitjana del vent durant i immediatament

després de la precipitacio. -

La mitjana del volum de trascol no difereix significativament entre els col.lectors
de trascol considerants individualment o agrupats en parcel.les.pero la mitjana
del volum d’escolament cortical si difereix significativament entre els diferents

arbres mostrejats.

La variabilitat espacial entre els col.lectors de trascol disminueix de forma

exponencial segons augmenta el volum de precipitacio.

Existeix un patré espacial en la distribucié de I'aigua de trascol que arriba al sol
del bosc, el qual és molt robust en quant a la seva repetitivitat en el temps. Si bé
aquest patré ve determinat per I'efecte de la capgada, cap de les caracteristiques
mesurades en aquest treball (distancia al tronc, posicié relativa en la capgada,
diametre normal, gruix de capcada i coeficient de precipitacié lliure) permet

explicar aguest patré de forma clara.

L’escolament cortical també manté un patré espacial de forma robusta en el
temps. Tantmateix el volum que s’escola pel tronc resulta totaiment independent
del tamany de 'arbre. Probablement, la forma de la capcada influencia més el

volum recollit per cada arbre.

La variabilitat espacial del volum de trascol és inferior a la variabilitat temporal i
viceversa en el cas de I'escolament cortical. per tant, un augment en el nombre
d’episodis de mostreig disminuirira més l'error global en la estima del trascol
setmanal que un augment del nombre de col.lectors. En canvi, un augment en el
nombre de col.lectors d’'escolament cortical disminuiria de forma més eficient
P'error global en I'estimacio del volum setmanal d'escolament cortical, gue no un

augment del nombre de setmanes de mostreig.

La disminucid de l'error en P'estima del trascol setmanal en augmentar el nombre
decol.lectors és menor segons augmenta el nombre de col.lectors de trascol

utilitzats en la seva estimacio.

El nombre de col.lectors necessari en els alzinars de LC i RP per estimar el
volum mitja de trascol setmanal sense superar el 10% d'error en-la seva

estﬁnacié seria de 9-11 col.lectors (situats a I'atzar en una superficies total de
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314.5 m?), l'error es_taria entre el 10 i el 5 % utilitzant entre 9-11 | 22-23 i si

haguessim utilitzat més de 23 col.lectors 'error seria inferior al 5%.

Si utilitzem un nombre de col.lectors molt petit perd augmentem molt el nombre
de mostrejos podem obtenir valors de volum mig de trascol per tot el periode
forca acceptables, pero I'error en el volum setmanal d’'un mostreig concret sera

molt gran.

Alzinars en zones amb regims de precipitacié amb molts episodis de pluja pero
de volum petit necessitem major nombre de col.lectors per aconseguir la mateixa
exactitud en la valoracié del trascol setmanal que en zones amb el mateixa

volum de trascol anual perd amb menys precipitacions perd de major volum.
Quimica

Deposicié global

Precipitacions de major volum impliquen concentracions dels diferents ions i
metalls pesants, conductivitat i alcalinitat menor, amb Iexcepcié de lac

oncnetracio d’H*.

El Zn ha resultat ser el metall més abundant a la deposicié global tant a LC com
a RP. Aquest resultat coincideix amb el que descriuen la majoria d'autors que

hem consultat

LC i RP presenten concentracions de metalls pesants a la precipitacié clarament

inferiors al detectats a altres zones

Els boscos de LC i de RP reben una depbsicié de Cd especialment gran

respecte altres metalls , I'origen de la qual no coneixem.

El Pb es troba en aquest dos alzinars en quantitats relatives inferiors als
presentats a altres treballs, posiblement reflexant la disminucié de les emissions
d’aquest metall per la implantacié massiva de la benzina sense plom al nostre

pais en la darrera déecada.
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La deposicié global de Cu, Pb i Cd estaria dominada per la deposicié humida i la
del Mn, Vi Zn per via humida i tambe seca i en ambdés casos amb un origen

llunya.

En pluges més acides abunden més els metalls pesants, en especial Cd, Cu i Pb

i en menor mesura Zn i no trobem una associacié amb el SO4.

Un pH alt de l'aigua podria implicar un percentatge de metalls pesants en
dissolucié menor que en zones amb pluja més acida, que implicaria una -
subestimacio respecte a altres situacions. En futurs estudis del contingut de
metalls pesants en zones amb pluges alcalines caldra plantejar-se una

acidificacio previa al filtratge de la mostra.

Les pluges de fang representen un aport molt important en la deposicié global
~ anual d'alcalinitat, Ca i Mn. Dues setmanes amb pluges de fang representen el

dels aports d'alcalinitat el del Ca i el de Mn a LC i Rp respectivament.

Les masses d'aire mari sén relativament netes en metalls pesants a la nostra

- zona d'estudi.

La deposicié global de Pb, Vi Mn (en el cas del Mn si eliminem l'efecte de les
pluges de fang) sembla estar influenciada principalment per fonts d’emissio
situades en zones geografiques properes, mentre que la deposicio gldbal de Cu,
Zn i Cd semblen estar més influencides per fonts de contaminacié d’origen més

llunya.

Trascol i escolament cortical

Hi ha un efecte de dil.lucié en l'aigua de I'escolament cortical, ja que la primera

pluja que arriba al sol del bosc en forma de trascol és la de major concentracio

EIK, el Mn i el Nii Mg en menor mesura, incrementen el seu contingut al trascol
degut a un procés de lixiviacié de l'interior de les diferents parts de la cap¢ada,

que resulta més intens en époques de creixement de la vegetacio.

Hi ha una important deposici6 seca de Cu, Pb, Zn, Cd i V a les dues
zones.Posiblement hi ha un procés de retencié a nivell de capgada de Cd i Zn a
ambdues zones. En el cas del Cu, PbiVaLCide Cu, Pb, Zn,Cd iV a RP, els
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aports de deposicié seca s6n superiors a la processos de retencié a nivell de
capgada, pel que els aports nets al trascol sén positius, en canvi, en el cas del Zn
i Cd de LC, la retencié és superior a la deposicié seca i el trascol net resulta

negatiu.

L'augment del pH de l'aigua de trascol i escolament cortical pot provocar una
menor dissolucié d’aquests metalls pesants i un major complexaci6 amb
susbtancies diverses que implica una subestima dels aports al trascol que es pot

confondre amb una retencié a nivell de capgada.

Els aports en forma d'escolament cortical representen un percentatge molt petit

respecte els aports en forma de trascol.

Comparacio LC i RP

Hem trobat un major volum de precipitacié anual a LC respecte a RP, no com a
consequencia d'una precipitacié setmanal significativament superior a LC, siné

degut a una major frecuéncia de setmanes amb alts volums de precipitacio.

El volum anual de trascol i intercepcié ha resultat superior a LC que a RP,

mentre que el d’escolament cortical ha estat superior a RP.

Els volums setmanals de trascol no difereixen significativament entre les dues
zones, perd si els de intercepcidé (que son superiors als de LC) i escolament

cortical (que son superiors a RP).

La capacitat d’'emmagatzematge d'aigua en la capg¢ada del bosc de LC és
superior a la de RP, pel que la quantitat de pluja minima setmanal necessaria

per enregistrar trascol i escolament cortical és superior a LC que a RP

El percentatge d’escolament cortical anual i setmanal és superior a RP que a LC
per: a) la major presénica d'organismes epifits sobre les alzines de LC, b) per la
forma dels arbres de la zona de RP, que presenten branques més verticals i
troncs més llisos que a la zona de LC i ¢) per una posicié més vertical de les
fulles d'alzina a RP que a LC que facilitaria la circulacié de l'aigua com

escolament cortical.
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La quimica de la deposicié global és molt similar a ambdues zones ja que les
diferéncies en els valors anuals sén molt petites i la majoria de comparacions

entre els valors setmanals no sén significatives

La deposicié global d’ambdues zones té un caracter basic, essent el pH

lleugerament més alt a LC.

A RP hi ha una font de Cl' no associada a la influencia marina i amb un origen

local.

La deposicid global d'alcalinitat i Ca* depén de la influéncia de les pluges de

fang i de la deposicié de pols carbonatada del voltant. Les pluges de fang

haurien influenciat més a LC i la deposicié de pols carbonatada més a RP.

En termes de concentracié el catidé predominant a la deposicié global de RP és el

NH,*, en canvi a LC és el Ca*.

La deposicié atmosférica dels metalls pesants analitzats és superior a Riera de
Sant Pere (RP) que a La Castanya (LC). Aquesta diferéncia és clara en el cas el
Cu, Pb, ViMn, en canvi en el cas de Ni, Zn i Cd la diferéncia no és tant evident.
Aquesta diferéncia vé motivada per una major deposicié seca d’aquest metalls a
la zona de RP, propiciada pel fet que la zona de RP es troba en una situacié
topografica que implica una major exposicio relativa a la influencia de la

contaminacié procedent del Vallés i del Barcelonés que la zona de LC.

Les concentracions de Zn, Cu, Vi Cd en el liquen van ser superiors al lloc amb

una major exposicié a la contaminacié (RP).

Parmelia caperata pot ser utilitzada com un bon indicador de la deposicié de
metalls pesants per que reflecteix la diferéncia entre els dos boscos i presenta
una ordenacié d’abundancia dels metalls que reflecteix el de les variables de
deposicio, excepte per el Cu i el Pb els quals tenen major afinitat per els llocs

d'intercanvi dels teixits del liquen.
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11. Apéndix General

Apéndix 2.1 a Les diferents arees son els percentatges de trascol lliure segons 5 arees circulars
concentriques de la capgada de sobre els col.lectors de LC. Les arres estan ordenades de menor a

major. Per més detalls veure I'apartat 3.2.7.

Col.lector Parcel.'la Area 1% Area 2 % Area3% Aread % Area 5 %
1 1 9,50 11,33 16,99 20,09 21,17
2 1 22,49 27,64 22,74 21,05 22,40
3 1 28,69 27,67 32,11 29,73 26,61
4 1 13,37 12,11 15,31 15,98 17,76
5 1 14,26 19,04 15,45 13,84 12,78
6 1 14,79 10,76 13,77 17,12 22,22
7 1 4,75 9,82 12,09 14,30 15,42
8 1 12,40 8,63 9,37 9,53 8,87
1 2 10,70 6,57 4,92 4,89 4,43
2 2 3,47 2,34 5,31 7,16 7,70
3 2 1,69 2,57 2,43 5,16 6,99
4 2 0,02 1,10 2,06 4,88 7,82
5 2 26,40 42,79 49,68 47,20 40,88
6 2 13,25 11,85 13,27 13,02 12,03
7 2
8 2 44,97 25,71 29,76 28,98 28,64
1 3 4,82 4,05 3,50 4,87 8,29
2 3 1,89 9,87 14,62 14,46 14,01
3 3 25,65 21,18 16,66 12,31 10,70
4 3 1,73 3,09 3,14 5,62 10,12
5 3 26,06 21,66 18,37 16,96 16,01
6 3 9,99 13,85 13,51 15,82 18,34
7 3 1,17 1,19 526 11,02 13,49
8 3 29,85 25,93 29,21 29,88 29,11
1 4 12,68 17,02 16,60 14,25 13,36.
2 4 8,17 7,30 9,18 9,26 10,75
3 4 2,82 2,49 2,64 4,74 7,66
4 4 14,26 9,91 12,90 14,28 15,87

5 4 24,34 12,05 12,26 16,88 17,20
6 4 3,32 6,22 16,02 14,76 15,48
7 4 46,14 37,77 26,64 - 21,61 20,79
8 4 16,68 13,00 11,86 10,12 14,06
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Apéndix 2.1 b Dades per Riera de Sant Pere.

Col.lector Parcella  Area1% Area 2 % Area 3% Area 4 % Area 5 %
1 1 3,63 6,30 9,71 9,82 11,46
2 1 9,83 13,43 12,36 8,71 7,29
3 1 13,26 19,21 17,44 14,88 15,08
4 1 81,13 84,16 69,30 50,19 39,40
5 1 18,02 20,22 16,46 12,58 9,63
6 1 38,90 26,50 20,81 15,76 12,72
7 1 23,18 29,35 25,31 17,83 13,86

8 1 46,63 35,24 41,12 43,73 40,30
1 2 0,52 5,37 8,24 13,68 = 19,53
2 2 10,88 16,44 16,59 17,81 19,24
3 2 0,10 2,53 4,70 6,01 7,78
4 2 13,63 13,42 14,61 13,63 13,30
5 2 6,00 4,62 9,12 9,85 9,57
6 2 7,01 10,74 12,06 11,37 11,93
7 2 2,75 6,87 11,18 11,13 11,54
8 2 0,00 0,62 1,69 4,83 7,15
1 3 2,55 2,68 3,77 6,49 9,08
2 3 7,94 11,50 8,76 8,70 9,05
3 3 18,81 17,08 17,05 19,48 16,68
4 3 0,69 2,53 4,23 10,06 13,62
5 3 15,00 10,56 10,43 10,98 12,44
6 3 26,30 15,97 10,44 10,03 9,39
7 3 1,42 2,88 5,25 8,06 8,35
8 3 0,87 3,20 6,19 9,03 12,84
1 4 24,66 27,83 27,28 22,83 20,88
2 4 7,24 10,23 15,81 19,90 " 22,30
3 4 0,53 0,79 2,18 4,73 9,25
4 4 4,88 10,22 15,03 13,98 12,61
5 4 45,67 30,89 2311 24,07 23,29
6 4 0,61 5,62 8,20 10,78 11,71
7 4 18,23 24,38 21,02 15,40 12,60
8 4 43,92 24,82 18,39 13,51 11,72
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Apéndix 3.1 a. Volum (en mm) de cada setmana en que s'ha mostrejat pluja, trascol, escolamet cortical i
intercepcid a La Castanya. També es dona el percentatge de trascol, escolament cortical i intercepcié.
Les dates d'inici de la setmana indiguen I'dltim dia en que es va mostrejar i es va trobar pluja i la data de

final de la setmana indica el dia del mostreig setmanal al que correponen les dades de la fila contigua.

Datainici  Data final Precipitacié Trascol % Escol. cort. % d'Escol. Intercepcié %
de I'episodi de I'episodi mm mm de Trascol mm cort mm d'Intercepcid
11/3/94 11/7/94 60,6 49,3 81,3
11/7/94 11/14/94 1,40 0,00 0,00
11/14/94 12/5/94 89,0 71,5 80,3
12/5/94 12/19/94 11,0 7,93 72,1
12/19/94  12/28/94 2,40 2,00 83,3
12/28/94 1/2/95 . 20,2 15,4 76,2
1/2/95 1/9/95 1,90 0,00 0,00
1/9/95 1/23/95 32,1 25,1 78,3
1/23/95 2/27/95 4,00 2,19 54,7
2/27/95 3/13/95 0,60 0,00 0,00
3/13/95 3/20/95 2,80 1,46 52,1
3/20/95 4/24/95 13,2 7,44 56,4
4/24/95 5/2/95 25,0 20,1 80,4
5/2/95 5/16/95 31,6 22,3 70,5
5/16/95 5/23/95 17,8 14,9 83,8
5/23/95 5/30/95 5,35 2,86 53,4
5/30/95 6/6/95 18,3 17,1 93,6
6/6/95 6/12/95 40,3 30,9 76,7 0,962 2,39 8,43 20,9
6/12/95 6/19/95 20,5 15,8 77,1 0,345 1,68 4,35 21,2
'6/19/95 6/26/95 11,1 6,89 62,1 0,016 0,144 4,19 37,8
6/26/95 7/3/95 12,2 9,85 80,7 0,056 0,461 2,29 18,8
7/3/95 7/10/95 1,60 0,00 0,00 0,000 0,000 1,60 100
7/10/95 7/17/95 0,550 0,00 0,00 0,000 0,000 0,550 100
7/17/95 7/31/95 3,10 1,91 61,6 0,000 0,000 1,19 38,4
7/31/95 8/7/95 33,9 29,5 87.0 0,447 1,32 3,96 11,7
8/7/95 8/14/95 15,2 9,33 61,4 0,067 0,443 5,80 38,2
8/14/95 8/21/95 16,0 11,6 72,6 0,049 0,308 4,33 27,1
8/21/95 8/28/95 114 " 93,4 81,8 © 3,045 2,67 17,7 15,5
8/28/95 9/5/95 17,7 12,8 72,3 0,344 1,94 4,57 25,8
9/5/95 9/19/95 49,5 35,2 71,0 0,694 1,40 13,6 27,5
9/19/95 9/25/95 11,2 7,63 68,1 0,111 0,989 3,46 30,9
9/25/95 10/2/95 2,10 0,553 26,3 0,00 0,000 1,26 60,0
10/2/95 10/9/95 5,70 2,48 43,5 0,058 1,02 3,16 55,5
10/9/95 10/16/95 4,00 1,35 33,7 0,00 0,000 2,65 66,2
10/16/95  10/23/95 0,100 0,00 0,00 0,00 0,000 0,100 100
10/23/95  10/30/95 6,10 3,17 52.0 0,002 0,030 2,93 48,0
10/30/95  11/13/95 0,900 0,030 3,33 0,00 0,000 0,870 96,7
11/13/95  11/20/95 3,60 2,37 65,8 0,00 0,000 1,23 34,2
11/20/95  11/27/95 ' 80,2 60,7 75,7 3,06 3,81 16,4 20,4
11/27/95 12/4/95 8,10 4,44 54,8 0,05 0,61 3,61 44,6
12/4/95 12/11/95 41,0 30,5 74,4 1,07 2,63 9,43 23,0
12/11/95  12/18/95 174 146 84,2 6,69 3,84 20,9 12.0

Continua a la pagina segient.
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Apéndix 3.1 a. Continuaci6

Data inici  Datafinal Precipitacié Trascol % Escol. cort. % d'Escol. Intercepcié %
de l'episodi de 'episodi mm mm  de Trascol mm cort mm d'Intercepcié
12/18/95  12/27/95 3,70 0,790 21,3 0,008 0,205 . 2,90 78,4
12/27/95 1/2/96 1,00 0,00 0,00 0,00 0,000 1,00 100
1/2/96 1/8/96 12,8 9,57 74,7 0,090 0,704 3,14 245
1/8/96 1/15/96 57,6 43,7 76.0 1,89 3,27 11,9 20,7
1/15/96 1/22/96 30,7 23,2 75,6 0,893 2,91 6,59 21,5
1/22/96 1/29/96 91,7 72,5 79,1 3,43 3,74 15,7 17,1
1/29/96 2/5/96 79,3 57,1 72,1 3,74 4,71 18,4 23,2
2/5/96 2/12/96 2,60 0,560 21,6 0,00 0,000 2,04 78,5
2/12/96 2/19/96 2,70 1,68 62,2 0,00 0,000 1,02 37,8
2/19/96 2/26/96 6,90 1,71 24,8 0,004 0,056 5,19 75,2
2/26/96 3/4/96 19,80 15,2 76,7 0,430 2,17 4,19 21,2
3/4/96 3/11/96 15,0 9,18 61,0 0,185 1,23 5,67 37,7
3/11/96 '3/18/96 27,7 20,5 73,9 0,821 2,96 6,42 23,2
3/18/96 4/1/96 17,2 12,9 75,0 0,349 2,02 3,96 - 23,0
4/1/96 4/9/96 33,5 27,6 82,2 0,739 2,20 5,24 15,6
4/9/96 4/15/96 8,65 2,28 26,3 0,00 0,00 6,37 73,6
4/15/96 4/22/96 34,6 28,6 82,6 1,15 3,33 4,87 14,1
4/22/96 4/29/96 43,7 31,7 72,5 1,13 2,59 10,9 24,9
4/29/96 5/6/96 6,20 3,81 61,4 0,032 0,519 2,36 38,0
5/6/96 5/13/96 61,3 49,0 79,9 1,54 2,52 10,7 17,5
5/13/96 5/20/96 1,80 0,520 28,9 0,00 - 0,00 1,28 711
5/20/96 6/3/96 48,3 38,6 79,7 1,18 2,45 8,61 17,8
6/3/96 6/17/96 6,80 4,95 72,8 0,019 0,281 1,83 26,9
6/17/96 6/25/96 68,5 49,1 83,9 1,04 1,77 8,35 14,3
Apéndix 3.1 b. Dades de Riera de Sant Pere. :
Datainici Datafinal Precipitacié Trascol % Escol. cort. % d'Escol. Intercepcié %
de I'episodi de I'episodi mm mm de Trascol mm cort mm d'intercepcié
27/2/95 3/13/95 1,2 0,00 0,00
3/13/95 3/20/95 3,2 1,00 31,2
3/20/95  4/18/95 0,2 0,00 0,00
4/18/95 4/24/95 4,7 1,80 38,3
4/24/95 5/2/95 19,9 12,7 64,0
5/2/95 5/16/95 28,8 19,6 68,1
5/16/95 5/23/95 11,8 9,03 76,5
5/23/95 5/30/95 4,8 1,71 35,6
5/30/95 6/6/95 7.4 4,59 62,0
6/6/95 6/12/95 49,8 37,0 74,2 3,80 7,63 9,03 18,1
6/12/95 6/19/95 6,2 2,39 .38,5 0,028 0,447 3,78 61,0
6/19/95 6/26/95 19,4 13,9 71,6 1,03 5,33 4,46 23,0
6/26/95 7/3/95 8,4 7,51 89,4 0,38 4,57 0,506 6,02
7/3/95 7/10/95 1,6 0,00 0,00 0,005 0,311 1,59 99,7
7/10/95 7/31/95 11 0,13 11,8 0,00 0,00 0,97 88,2
7/31/95 8/7/95 19,3 11,9 61,5 0,695 3,60 6,73 34,9

Continua a la pagina seguent.
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Apéndix 3.1 b. Continuacié

Data inici

Data final

Precipitacié6 Trascol

%

Escol. cort. % d'Escol. Intercepcié

%

de I'episodi de I'episodi mm mm  deTrascol - mm cort mm d'Intercepcié
8/7/95 8/14/95 9,9 5,96 60,2 0,268 2,71 3,67 37,1
8/14/95 8/21/95 17,8 14,4 81,0 0,740 4,15 2,64 14,8
8/21/95 8/28/95 97,0 73,1 75,4 5,89 6,08 17,97 18,5
8/28/95 8/28/95 97,0 73,1 75,4 5,89 6,08 17,97 18,5
8/28/95 9/5/95 21,1 13,1 62,3 0,997 4,73 6,96 33.0
9/5/95 9/19/95 61,6 44,8 72,8 4,22 6,85 12,5 20,4
9/19/95 9/25/95 48,0 35,1 74,8 3,25 6,77 8,84 18,4
9/25/95 10/2/95 4,7 3,37 71,7 0,192 4,08 1,14 24,2
10/2/95 10/9/95 2,8 ~0,400 14,3 0,021 0,75 2,38 85,0
10/9/95 10/16/95 28,8 20,0 69,6 1,62 5,63 7,13 24,7
10/16/95  10/23/95 1,6 0,54 33,7 0,00 0,00 1,06 66,2
10/23/95  10/30/95 8,2 4,70 57,3 . 0,169 2,06 3,33 40,6
10/30/95  11/13/95 1,4 0,21 15,0 0,00 0,00 1,19 . 85,0
11/13/95  11/20/95 5,7 3,90 68,4 0,200 3,50 1,60 28,1
11/20/95  11/27/95 42,4 30,5 72,0 3,14 7,41 8,74 20,6
11/27/95 12/4/95 11,1 5,62 50,6 0,435 3,92 5,04 45,4
12/4/95 12/11/95 45,6 32,5 71,4 2,92 6,41 10,1 22,2
12/11/95  12/18/95 48,0 33,8 70,5 3,55 7,39 10,6 22,1
12/18/95  12/27/95 0,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,600 100
12/27/95 1/2/96 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,700 100
1/2/96 1/8/96 11,1 8,07 72,7 0,503 4,53 2,53 22,8
1/8/96 1/15/96 47,5 36,4 76,6 2,74 577 8,36 17,6
1/15/96 1/22/96 10,5 6,70 63,8 0,222 2,12 3,58 34,1
1/22/96 1/29/96 60,6 47,6 78,5 3,96 6,54 9,07 15,0
1/29/96 2/5/96 92,7 58,5 63,2 577 6,22 28,4 30,6
2/5/96 2/12/36 0,9 0,33 36,7 0,00 0,00 0,57 63,3
2/12/96 2/19/36 6,1 4,68 76,7 0,273 4,47 1,15 18,8
2/19/96 2/26/96 2,7 0,45 16,7 0,000 0,00 2,25 83,3
2/26/96 3/4/96 16,8 13,4 79,5 1,20 7,18 2,23 13,3
3/4/96 3/11/96 10,1 5,39 53,4 0,26 2,53 4,45 441
3/11/96 3/18/96 19,3 14,2 73,5 0,903 4,68 4,22 21,8
3/18/96 4/1/96 13,3 9,05 68,0 0,524 3,94 3,78 28,0
4/1/96 4/9/96 12,8 7,72 60,3 0,484 3,78 4,60 35,9
4/9/96 4/15/96 2,9 1,68 57,9 0,079 2,71 1,14 39,3
4/15/96 4/22/96 50,4 39,3 78,0 2,61 517 8,47 16,8
4/22/96 4/29/96 28,6 23,4 81,7 1,23 4,31 4,01 14,0
4/29/96 5/6/96 15,6 13,3 86,1 0,628 4,05 1,52 9,82
5/6/96 5/13/96 32,4 25.0 77,7 1,25 3,86 6,18 19,1
5/13/96 5/20/96 1,4 0,420 30,0 0,000 0,00 0,980 70,0
5/20/96 6/3/96 56,5 51,5 91,1 1,46 2,59 3,54 6,27
6/3/96 6/25/96 50,7 34,2 67,4 1,13 2,22 15,4 30,4
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Apéndix 3.2. Nimero de pluges individualitzades (definicié a la taula 3.1.) per 19 periodes setmanals
per LC i 27 per RSP.

La Castanya Riera de Sant Pere
Data final episodi No. de pluges Data final episodi No de pluges
1/15/96 14 13/11/95 3
1/22/96 10  20/11/95 3
1/29/96 15 27/11/95 14
2/5/96 ‘ 5 . 12/4/95 10
2/12/96 6 ‘ 11/12/95 13
2/19/96 3 18/12/95 5
2/26/96 5 27/12/95 2
3/4/96 4 2/1/96 5
3/11/96 14 8/1/96 7
3/18/96 7 22/1/96 8
4/1/96 7 ' T 29/1/96 8
4/9/96 7 - 5/2/96 7
4/29/96 14 12/2/96 3
5/6/96 3 » 19/2/96 5
5/13/96 11 26/2/96 4
5/20/96 3 _ 4/3/96 2
6/3/96 4 : 11/3/96 17
6/17/96 1 18/3/96 5
6/25/96 12 1/4/96 11
9/4/96 4
15/4/96 2 R
22/4/96 5
29/4/96 19
6/5/96 6
20/5/96 2
3/6/96 2
25/6/96 11
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Apendix 3.3 a Valors de les diferents variables metereoldgigues descrites a la taula 3.1 per la zona de

LC. En cada cas s’indica a quines setmanes de mostreig corresponen.

Datafinaldela H N 100 M10i  30i M30i Pi MPi \'% vm

setmana

1/15/96 12.6 14 3.15 0.76 4.33 1.08 526 2.28 0.18 0.33
1/22/96 145 10 2.76 0.51 7.49 1.00 3.655 252 0.86 0.32
1/29/96 123 15 355 0.9 7.88 1.83 4.39 3.5 2.68 0.35
2/5/96 219 5 1.58 055 3.94 1.18 3.03 2.8 0.22 0.38
2/12/96 26.6 0.788 036 1.18 0.43 3.56 0.96 0.39 0.38
2/19/96 242 0.394 0.26 0.98 0.46 1.54 1.48 0.26 0.67
2/26/96 45.8 0.394 0.28 0.79 0.39 1.48 - 0.49 0.3 0.48
3/4/96 38.1 1.58 059 3.55 1.18 5901 2.06 0.11 0.42
3/11/96 11.8 14 0.591 0.31 1.38 0.55 2.07 0.8 0.09 0.18
3/18/96 27.7 0.591 0.28 1.58 0.51 1.28 1.27 0.26 0.55
4/1/96 46.8 7 3.94 0.93 6.70 1.58 2.58 1.84 014 0.27
4/9/86 . 27.7 7 217 0.82 453 1.66 5.84 3.04 0.12 0.34
4/29/96 131 14 355 0.72 630 145 405 2.39 0.09 0.22
5/6/96 196 3 217 0.856 295 1.25 266 092 0.14 0.31
5/13/96 20.7 11 394 13 926 273 10.0 2.52 0.18 0.29
5/20/96 62.8 3 0.591 0.33 1.38 0.59 213 1.86 0.06 0.19
6/3/96 86.6 4 1.18 0.49 3.15 0.99 241 238 0.10 0.17
6/17/96 228 1 3.74 3.74 7.49 7.49 15.0 14.97 0.19 0.334
6/25/96 251 12 10.6 1.69 17.1 3.30 8.14 5.61 0.12 0.11

A OO0 W0 O

~J
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Apeéndix 3.3 b Riera de Sant Pere.

Data final de la .

H N 51  Msi 30i - M30i Pi MPi

setmana .
1113/95 1156 3 059 0.40 059  0.33 7.08  2.38
11/20/95 649 3  1.19 060 0.39  0.26 0.68  0.66
11/27/95 1.4 14 630 148 2.17  0.72 7.94  2.21
4/12/95  17.3 10 216 059 0.98  0.38 7.08 2.95
12/11/95 121 13 551 1.44 217  0.56 6.00  2.90
12/18/95 316 5 374 1.03 1.18 043 240  1.96
12/27/95 ~ 95.6 2  0.20 0.20 0.20  0.20 0.20  2.40
- 1/2/96 269 5 020 0.20 0.20  0.20 0.20  2.40
1/8/96 281 7 157 042 039 023 2.40  1.36
1/22/96 ~ 21.9 8  3.74 0.94 276 0.57  22.44  1.09
1/20/96  20.4 8  7.88 219 217  0.64 3.75  2.43
2/5/96 19.7. 7 827 147 236 054 3.31  3.21
2/12/96 614 3 079 040 039 0.26 3.16  2.86
2/19/96 221 5 256 087 079  0.32 2.40  2.03
2/26/96 ~ 63.9 4 119 050 039  0.25 240 129
3/4/96 27.4 2 3.13 1.67 098  0.59 2.40  1.47
311/96 148 17 177 041 059  0.26 240 1.0
3/18/96  29.1 1.39 067 0.39  0.31 179 0.96
4/1/96 327 11 354 1.11.236 052 4.34 255
4/9/96 422 4 235 094 079  0.40 315 252
4/15/96 ~ 63.2 2  2.94 1.57- 0.98  0.59 538  5.01
4/22/96 411 5  7.28 256 1.38 083 317  3.01
4/29/96 ~ 9.04 19 574 068 1.18  0.26 502  1.58
5/6/96 8.02 6.30 1.68 1.58  0.50 8.71  2.40
5/20/96  73.0 1.38 079 0.39  0.30 2.40  2.37
6/3/96  167.0 2  3.73 1.97 0.98  0.59 273 2.73
6/25/96 513 11 867 1.83 217 _ 0.65 6.99  3.08
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Apéndix 3.4 a. Caracteristiques estructurals de les capgades situades sobre dels col.lectors de trascol

" dde la zona de LC. El significat de les sigles es troben al text a I'apartat 3.3.3.3.

Col.lector Parcel.la o g d p mo sg md mp No arbres
em®)  (m)  (mm) _(cm?) (m) (mm)

1 1 13.7 4.03 101 072 16.0 1545 1550 0.86 3
2 1 13.7 403 43 043 137 403  43.0  0.43 1
3 1 16.2 4.00 129 0.72 162 4.00 129.0 0.72 1
4 1 75 260 51 1.00 121 844 59.0  1.00 2
5 1 137 4.03 122 0.58 137 4.03 122.0 0.58 1
6 1 9.0 2.18 105 0.56 9.00- 2.18 105.0 0.56 1
7 1 90 128 40 1.00 9.00 1.28  40.0  1.00 1
8 1 16.2 371 149 0.83 17.0 9.28 199.5 0.85 2
1 2 16.0 2.04 99 0.33 161 2.04 99.0  0.33 1
2 2 50 134 1.00 105 3.40 181.5 0.87 2
3 2  16.0 2.04 40 0.19 16.1 2.04 40.0 0.19 1
4 2 159 3.40 162 070 168 9.78 260.3 0.85 3.
5 2 74 120 125 093 150 457 165.0 0.74 2
6 2 226 337 86 3.37 | 1
7 2 10.0 2.95 213 0.95 10.8 6.40 213.0 0.95 2
8 2 81 156 190 0.59 810 1.56 190.0  0.59 1
1 3 87 178 0 0.00 875 178 0.0  0.00 1
2 3 87 178 50 1.00 142 589 625  1.00 2
3 3 13.0 2.65 202 0.66 13.0 2.65 202.0 0.66 1
4 3 19.7 410 225 1.00 19.7 4.10 2250 1.00 1
5 3 209 585 45 0.30 209 585 450  0.30 1
6 3 16.3 3.95 105 0.48 16.3 3.95 105.0 0.48 1
7 3 16.3 8.94 77 1.00 6.07 0.95

8 3 203 1.00 16.4 10.5 228.3 0.94 3
1 4 23.3 6.19 286 0.79 23.4 6.19 286.0 0.79 1
2 4 180 515 52 0.29 181 515 520  0.29 1
3 4 205 11.9 241 080 134 167 2405 0.85 2
4 4 15.7 324 132 0.46 157 3.24 1320 0.46 1
5 4 7.7 3.87 166 0.85 7.70 3.87 166.0 0.85 1
6 4 7.5 242 82 1.00 123 7.62 865 0.82 2
7 4 113 461 61 059 11.3 461 61.0 0.59 1
8 4 17.1 519 119 0.43 16.4  16.1  163.0  0.77 3

311



Apendix 3.4 b. Dades per Riera de Sant Pere.

Col.lector Parcel.la o g d p mg sg md mp No
cm?)  (m) (mm) cm®  (m) (mm) arbres
1 1 9.30 3.16 172 0.85 9.30 3. 16 172 0.85 1
2 1 19.8 4.40 166 0.47 19.8 4.40 166 0.47 1
3 1 18.7 4.57 472 0.88 18.7 4.57 472 0.88 1
4 1 | 0.00 1
5 1 18.6 4.57 329. 1.00 18.6 4.57 329 1.00 1
6 1 18.6 4.57 256 0.64 18.6 4.57 256 0.64 1
7 1 14.3 2.00 144 053 14.3 2.00 144 0.53 1
8 1 9.45 2.89 169 0.75 9.45 2589 169  0.75 1
1 2 16.7 3.07 207 0.68 16.7 3.07 207 0.68 1
2 2 19.4 4.23 183 0.53 19.4 4.23 183 0.53 1
3 2 11.3 6.16 223 0.70 11.3 6.16 223 0.70 1
4 2 12,9 2.06 238 0.73 14.3 5.48 173 _0.81 2
5 2 11.4 6.16 136 1.00 11.8 11.10 151 0.82 2
6 2 148 489 58 0.35 14.8° 9.13 61 0.29 2
7 2 11.9 554 131 0.48 11.9 5.54 131 0.48 1
8 2 18.0 6.69 294 1.00 13.0  7.27 294 1.00 2
1 3 206 6.75 137 058 206 6.75 137  0.58 1
2 3 20.6 6.75 118 .0.51 20.6 6.75 118 0.51 1
3 3 570 268 58 1.00 12.3 18.07 124 1.00 3
4 3 9.70 4.98 143 0.58 9.70 4.98. ‘ 143 0.58 1
5 3 206 6.75 92 0.34 20.6 6.75 92 0.34 1
6 3 15.7 >3.92 136 0.56 18.2 10.67 218 0.78 2
7 3 15.8 3.92 225 0.67 15.8 3.92 225 0.67 1
8 3 140 478 175 0.69 14.0 4.?8 175 0.69 1
1 4 14.2 276 99 1.00 14.0 5.54 178 1.00 2
2 4 156 2.97 362 073 156 2.97 362 0.73
3 4 17.56 427 142 0.63 17.5 4.27 142 0.63 1
4 4 17.5 5.84 107 1.-00 14.0 11.67 164 0.92 2
5 4 17.5 5.84 120 0.69 17.5 5.84 120 0.69 1
6 4 11.4 3.86 129 0.54 ,13'8 8.51 217 0.77 2
7 4 11.0 3.81 118 1.00 12.2 7.48 160 0.89 2
8 4 11,1 3.81 151 0.63 11.1 . 3.81 151 0.63 »1
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Apéndix 3.5 a Velum mitia de trascol (en L m'z) recollit per cada col.lector de cada parcel.la
considerant totes Ies setmanes (51 aLC i 49 a RP) per una banda, unicament les setmanes amb
precipitacié<5 L m? (11 aLC i12 aRP) per altra banda i finalment considerant Ies setmanes amb
precipitacié >40 L L m? (13 aLC i RP) Junt al valor mitja es detalla 'E.E. en L m’ % el C.V. en %.
Finalment hi ha per cada cas el percentatge de precipitacié que representa aguest volum.

Totes les setmanes

Setmanes amb precipitacions<5 mm

Col  Parcel Mitjana E.E C.v. % de P Mitjana E.E Cc.v. % de P
1 1 19.8 3.06 15.4 79.2 1.44 0.24 16.8 55.3
2 1 22.02 3.21 14.6 88.1 2.13 0.39 18.3 81.8
3 1 14.92 2.35 15.8 59.7 0.80 0.19 24.2 30.7
4 1 27.39 4.11 15.0 110 2.05 0.42 20.4 78.8
5 1 19.99 3.06 15.3 80.0 1.49 0.28 18.8 57.2
6 1 22.75 3.31 14.5 91.0 1.36 0.51 37.6 52.2
7 1 11.14 2.06 18.5 - 44.6 0.34 0.11 31.0 13.0
8 1 23.81 3.61 15.2 95.2 1.70 0.30 17.8 65.5
1 2 13.48 2.14 15.9 53.9 0.85 0.23 26.9 32.8
2 2 14.31 2.35 16.4 57.2 0.81 0.17 20.9 31.1
3 2 20.34 3.48 17.1 81.3 0.86 0.27 31.4 33.2
4 2 18.39 2.86 15.5 73.6 1.47 0.26 18.0 56.6
5 2 16.02 2.73 17.0 64.1 0.78 0.23 29.8 29.9
6 2 16.66 2.80 16.8 66.6 0.60 0.18 30.1 23.2
7 2 18.68 3.09 16.6 74.7 0.93 0.27 28.7 35.7
8 2 15.58 2.50 16.0 62.3 0.79 0.22 27.7 30.3
1 3 20.64 3.20 15.5 82.6 1.40 0.29 20.8 53.7
2 3 19:15 2.90 15.1 76.6 1.53 0.28 18.0 59.0
3 3 19.38 3.05 15.7 77.5 1.31 0.26 20.1 50.2
4 3 16.60 2.54 16.3 66.4 1.11 0.27 24.5 42.9
5 3 16.97 2.76 16.3 67.9 1.21 0.25 20.8 46.4
6 3 18.47 3.58 19.4 73.9 0.73 0.20 27.8 28.0
7 3 19.64 3.34 17.0 78.5 0.74 0.33 44.6 28.5
8 3 18.60 2.95 15.9 74.4 1.43 0.26 18.1 55.1
1 4 20.34 3.06 15.0 81.4 1.43 0.24 16.8 55.0
2 4 27.70 4.74 17.1 110.8 0.78 0.23 29.1 30.1
3 4 16.53 2.48 15.0 66.1 1.33 0.27 20.3 51.1
4 4 22.13 3.56 16.1 88.5 0.88 025 @ 287 33.9
5 4 16.96 2.78 16.4 67.8 0.71 0.21 30.0 27.4
6 4 18.47 2.85 15.4 73.9 . 1.27 0.27 21.0 48.9
7 4 16.84 2.64 15.7 67.3 1.09 0.25 23.3 42.0
8 4 13.76 2.34 17.0 55.0 0.44 0.15 34.2 16.9

Les setmanes incloses correponen al periode entre el 27/2/95 i el 25/6/96.
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Apéndix 3.5 Dades de RP.

Totes les setmanes

Setmanes amb precipitacions<5 mm

Col Parcel Mitjana E.E C.V. % de Trascol Mitjana E.E C.V. % de Trascol
1 B 18.09 2.63 14.6 76.2 1.01 0.31 30.7 37.6
2 1 13.29 1.82 13.7 56.0 0.83 0.22 27.0 31.0
3 1 13.27 $ 2.26 17.0 55.9 0.75 0.23 30.7 281
4 1 15.03 1.98 13.2 63.3 1.24 0.27 21.9 46.3
5 1 12.74 1.70 13.3 53.6 0.79 0.27 34.6 29.3
6 1 13.63 2.03 14.9 57.4 0.97 0.27 27.6 36.1
7 1 25.99 4.49 17.3 109 1.19 0.45 37.5 44.4
8 1 19.69 3.36 171 82.9 1.50 0.43 28.6 56.1
1 2 18.40 2.83 154 77.0 0.79 0.27 345 29.5
2 2 16.62 2.30 13.8 70.0 1.36 0.36 26.9 50.5
3 2 15.47 2.31 14.9 65.1 0.93 0.29 31.6 34.5
4 2 18.50 2.60 14.0 77.9 1.57 0.41 25.9 58.6
5 2 15.45 2.41 15.6 65.0 1.03 0.38 37.1 38.6
6 2 17.06 2.32 13.6 71.8 0.77 0.28 36.3 28.6
7 2 15.65 2.25 14.4 65.9 1.07 0.30 28.2 39.9
8 2 16.54 2.50 151 69.6 0.75 0.26 345 28.1
1 3 14.56 2.06 14.2 61.3 0.67 0.20 29.8 24.8
2 3 17.33 217 12.5 72.9 1.44 0.36 246 53.7
3 3 17.13 2.82 16.5 72.1 1.15 0.47 40.6 42.9
4 3 12.53 1.86 14.8 52.8 0.58 0.20 34.9 21.5
5 3 10.46 1.39 13.3 44.0 0.64 0.19 29.8 24.0
6 3 14.32 2.33 16.3 60.3 0.44 0.19 43.5 16.4
7 3 17.24 3.24 18.8 72.6 0.37 0.22 59.0 13.6
8 3 14.71 2.73 18.5 61.9 0.36 0.14 40.6 13.2
1 4 25.13 3.88 15.4 106 1.66 0.56 33.7 62.0
2 4 23.10 3.32 14.4 g97.2 110 0.38 345 40.9
3 4 15.06 2.20 14.6 63.4 1.04 0.30 28.5 38.6
4 4 19.38 2.87 14.8 81.6 1.36 0.38 27.5 50.8
5 4 16.46 2.60 15.8 69.3 - 0.76 0.22 29.2 28.4
6 4 20.94 3.16 15.1 88.1 1.31 0.43 32.7 48.7
7 4 19.51 2.98 15.3 82.1 - 0.77 0.31 40.1 28.8
8 4 14.63 2.17 14.8 0.99 0.26 26.5 37.0

61.6
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