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Introduccio

Els darrers anys les aiglies superficials d’ extenses regions
del nord d’Europai del’est d Ameéricadel Nord s han aci-
dificat com a consequiéncia de I’increment de la deposicio
acida a I’época industrial (Steinberg i Wright, 1992;
Mason, 1990). En arees d’ explotaci6 forestal s’ hademos-
trat que |’ extracci6 de cations basics amb la biomassa tala-
dai lareforestaci6 posterior també contribueix al’ acidifi-
caci6 del sol i les aiglies, pel fet que, durant € procés, la
saturacio de bases del sol es veu reduida. A la Gran Bre-
tanya, la qualitat de les aigties de zones forestals i de lan-
des s ha deteriorat molt considerablement a causade lade-
posici6 dacids i la plantaci6 massiva de coniferes
(Stoner i Gee, 1988; UKAWRG, 1988; Whitehead i
coll., 1988). Aixi com se sap que els dos factors tenen un
efecte negatiu sobre la qualitat de les aiglies, no esta tan
claralaimportanciarelativa que té cadascun d' ells. En es-
tudis britanics i escandinaus, sembla ser que la deposicio
acida és la responsable d’una major acidificacié (Hor-
nung, 1985; Jenkins i coll., 1990; Krug, 1991). Com
que el tema és molt preocupant respecte a la gestié me-
diambiental i amb vista a la conservacio de la qualitat de
les aiglies de zones porveidores d’ aigua per al consum, els
paisos del nord d’ Europa i d’ Ameérica han dedicat molts
esforgos aestudiar el problema. Unaaproximacié molt fre-
guent s ha dut a terme mitjancant I’ Us de models que pu-
guin reproduir diferents escenaris més o menys agressius
per as ecosistemes, i predir-ne les conseqiencies. Aixi, es
poden fer unes recomanacions d'accié que minimitzin
I’impacte acidificador.

A laregié mediterrania, latendénciaal’ acidificacio no
és tan accentuada com a les zones esmentades, principal-
ment a causa de dos factors: 1) els contaminants acids at-
mosférics sdn, en gran part, neutralitzats per compostos al -
calins (de procedencia local o per transport del nord
d'Africa); i 2) els sdls tenen una elevada saturacio en ba-
ses. Pero hi podria haver unrisc d acidificacio, com el que
s'ha trobat a la zona del Mont Lozére (massis Central,
Franca) en qué el creixement de la biomassa constituia el
principal factor d'acidificacio (Duranti cold., 1992).

Per tal de poder fer previsions de I’ evolucio de la satu-
racio de bases dels sols i de I’ acidificacio de les rieres del
massis del Montseny, s hi ha aplicat un model dissenyat
especialment per simular els processos hidroldgicsi bioge-
oquimics responsables de la dinamica dels elements en
s0lsi en lesaiglies que els drenen. Aquest model s'anome-
na MAGIC (Model of Acidification of Groundwaters in
Catchments; Cosby i coll., 1985) i s'ha aplicat extensa-
ment a Europai a América del Nord durant la darrera dé-
cada.

En la nostra aplicaci6 plantegem |’ estudi dels canvis en
el sol i en la composicié quimica de les rieres del Mont-
seny predits pel model davant de diversos escenaris com-
binats de deposici6 de contaminatsi de gestié del bosc. Es
consideren tres escenaris de deposicio atmosfericai tres de
gestié del bosc. Dels escenaris de deposicié atmosférica,
dos representen I’increment de la contaminacié motivada
per les activitats industrials durant aquest segle, i un repre-
sental’ estat anterior ales emissions industrials. Per repro-
duir la gestio de tala, s'han considerat unes tales d' alzinar
amb un periode de rotacié de 41 anys en qué S extreu el
33% de la biomassa en peu.

279



M étodes

El Model MAGIC conté dos conjunts principals d’ equa
cions: 1) les que descriuen I’ equilibri ionic entre el sol i la
solucio del sol, i 2) les del balang de massa corresponent
als principals fluxos d’ entrada i sortida del sol (figura 1).
Les dades que s han de fornir al model consisteixen en
descriptors del sol (densitat, porositat, fondaria, capacitat
d’intercanvi cationic, saturacio de bases, taxade canvi dels
cations basics i adsorcio de sulfat) i els fluxos coneguts
(deposicié atmosférica, exportacio d elements en les ai-
gues de drenatge i abosrci6 per part de la biomassa). Les
taxes de meteoritzaci6, generalment, no es coneixeni s a
justen en el model per un procés iteratiu d’ aproximacio
fins que hi ha un gjust acceptable entre la composicié de
les aigiies de drenatge simulades pel model i la mesurada.
S han d'introduir, també, lacomposicié de la deposici6 at-
mosféricai lasaturacio de bases del sol a principi delasi-
mulacio (any 1945), per poder comparar els canvis ocorre-
guts des d’ aleshores.

Al Montseny, es disposa d'informacié molt detallada
sobre el funcionament hidroquimic i biogeoquimic d’una
concad azinar alavall delaCastanyai delsazinarsdela
zona (Ferrés i coll., 1984; Avila, 1988; Roda i coli.,
1990, Avilai cold., 1992; Avilai coll., 1995), informacio
que doéna una gran consistencia al model basat, aqui, en
aguestes dades mesurades. Per a una descripci6 detallada
delacalibracio del model, remetem el lector interessat als
treballs de Neal i coll. (1995) i Avilai cold. (1996).

Un cop s han gjustat tots els parametres (i considerat el's
gjustos pertinents a cada simulacié) es fa correr e model,
gue proporciona la composicio de les aigiies de drenatge a
partir de la resoluci6 del sistema d’ equacions d’ equilibri i
de massa esmentat. El pas de temps del model és d un any,
i tipicament simulalesvariacionsdelacomposicio delssols
i lesaigiesdesdel 1845 finsal 2125 (Cosby i coll., 1985).

En aguesta aplicacio, s hi han simulat tres escenaris de
deposicié atmosfeérica: a) deposicid atmosférica tipica del
periode previ alaindustrialitzacié durant tot el periode de
simulacié (anys 1845-2125), b i ¢): increment de la conta-
minaci 6 atmosfeérica seguint latendéncia general a Europa
en I’época industrial fins al’any 1985, amb una reducci6
del 60% delesemissions a partir del 1985 finsal 2125 (es-
cenari b), o amb el manteniment de les emissions al nivell
de 1985 en €l futur (escenari c),

També s han simulat tres escenaris de gestio de bosc: 1)
una extracci6 de biomassa continuai de poc volum just per
compensar I'increment de biomassa pel creixement del
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Figura 1. Esquema dels fluxos biogeoquimics considerats en el Model
MAGIC.
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bosc, de manera que, en aguesta opcio, la biomassa del
bosc es manté en estat estacionari any rere any; 2) unatala
periodicadel 33% delabiomassaaeriadel’ azinar cada41
anys durant tot €l periode de ssimulacié (1845-2125); i 3)
una interrupcio de les activitats extractives des de I'any
1985 fins al 2125.

S han de deixar clar que, s bé la precipitacié actual a
Montseny no és acida (Avila, 1996), en la deposicio at-
mosféricas had’incloure € flux per deposicié seca, que pot
ser molt important per agasos precursorsd’ acids (com arael
SO, i & NO,). Defet, enlaaplicacié del model al Montseny
ésladeposiciod secad’ aquestes substancies alo que donaun
caracter acidificador aladeposicio atmosferica.

Resultats

Presentem aqui |’ evolucio en el tempsdel’alcalinitat de la
riera, variable que ens informa sobre I’ estat d acidificacio
del bosc, en els diferents escenari detalai de deposicio (fi-
gura 2). S observa que la deposicié atmosférica va tenir
efectes semblants en els diferents escenaris de gestio del
bosc: tant en €l cas d extraccio continua com en e detala
periodica, hi ha una disminucié de I'alcalinitat amb re-
feréncia ala situacié de baixa deposicio acida en I’ época
preindustrial. Ladisminucio del’ acalinitat vaser més pro-
nunciada en el cas en qué no es prenien mesures de dismi-
nucié de les emissions atmosfériques (escenari c). Les
tendencies de I’ alcalinitat son semblants en €l cas de tala
periodicai en € de tala continua, perd aquelles presenten
un patro ciclic superposat que resulta de I’ alteracié dels
nutrients del sol fruit de latala. Hi ha una baixada brusca
de I’alcalinitat just després de latala, efecte a curt termini
de lamajor disponibilitat d'aigua per reducci6 de latrans-
piraci6 després de latala. Lapautaondulant subseglient in-
dica uns cicles de carrega i d’extraccié de cations basics
del sol durant fases de baixa absorcio de nutrients (al prin-
cipi del cicle, perqué hi ha poca biomassa) i de major ab-
sorci6 (cap al final del cicle). A partir de I’ etapa de madu-
resa del bosc, considerada cap as 35 anys, |’absorcié de
cations disminueix, la qual cosa possihilita que s acumu-
lin cations basics al sol. Si s'interromp la tala es van pro-
duint cations basics per meteoritzacio delarocai se'n van
dipositant per deposicié6 atmosférica. Com que, d'altra
banda, ha cessat €l flux d extraccio per absorcio de labio-
massa, es produeix una acumulacio de cations basics a sol
que, a seu torn, provocal’ augment gradual de |’ alcalinitat
de les aiglies de drenatge (figura 2c).

Discussio

Mentre que en arees del centre d’ Europa i d’ Ameérica del
Nord, afectades fa temps per lapluja acida, latalai lare-
plantacio d’ espéecies forestals augmenten el problema d’ a-
cidificacié delesaigles, es pot dir que al Montseny els ci-
clesdetalano semblen afectar significativament laqualitat
delesaiglies pel que fa a's problemes d’ acidificacio.

Aquesta diferent resposta de sols i aiglies superficials
enfront de |’ acidificacio en dos ambients geografics diver-
soss had interpretar anb relacié a: 1) diferénciesenlain-
tensitat delsfactors acidificadors, i 2) diferenciesen |’ estat
de saturacio de bases del sol.
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Figura 2. Variacio de I'acalinitat en el temps per a diferents escenaris
de deposici6 acidai de gestio de talaa Montseny. Els diversos escenaris
de gestié de tala es mostren al’ encapcalament de les figures. Els escena-
ris de deposicio acida son els seglients: a) deposicio als nivells preindus-
trials durant tot el periode; b) deposocié seguint I’augment de les emis-
sions d’' oxids a escala europea fins a |’any 1985, i reduccio d' un 60% a
continuacio, i ¢) igua que |’ anterior, finsal’any 1985, i sense reduccio a
continuacio.

Al nord d’ Europa i a Ameérica del Nord, la deposicio
dels anions SO,* i NO,- és menor i, en gran part, esta neu-
tralitzada per cations basics, i aixo fa que I’ efecte acidifi-
cador de la deposicié atmosférica sigui menor.

D’altra banda, la gestié de tala que s efectua a centre
d’'Europai aAmeéricadel Nord ésdetalarasa, i afecta so-
bretot plantacions de coniferes, mentre que la gesti6 tradi-
ciona als azinars del Montseny consisteix en aclarides
selectives d’ impacte molt menor. Per exemple, en lasimu-
laci6 de tala d’ aquesta aplicacio s ha considerat que I’ ex-
tracci6 per tala era de només un terc de la biomassa, xifra
forcarepresentativa de les practiques detalaal’ alzinar del
Montseny. Aguesta menor intensitat de la tala repercuteix
en un menor impacte acidificador.

Finalment, els sols d’ extenses regions del centre d’ Eu-
ropai d Americadel Nord tenen unabaixa saturaci6 de ba-
sesi son, per tant, molt sensiblesals canvis quimics del sol.
Lasevapobresa en bases es deu adiversosfactors, com ara

els seglents: 1) baixes taxes de meteoritzacio, 2) litologia
pobra en bases, i 3) sols primsi molt lixiviats. Al Mont-
seny, en canvi, els sols es distingeixen per una elevada sa-
turacio de bases, fruit d’ altes taxes de meteoritzacio i poca
lixiviacio.

En resum, aquest estudi mostra que la qualitat del sol i
de les aiglies de drenatge no esta amenagada al Montseny
per la deposicié acida ni per I’empobriment de bases del
S0l associda alestales. Aixo no significa, pero, que lesta-
les no tinguin un impacte ambiental en altres aspectes, per
exemple respecte a la generacio d’ escorriment superficial
gue porti a una destruccio dels horitzons superficials i a
I’ arrossegament de sediments cap alsrierols.
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