Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

1. RESUM

Aquest projecte es va plantejar amb I’objectiu de poder relacionar les caracteristiques
particulars d’un sol (material original del qual prové i parametres edafics) i els diferents usos

a que pot estar sotmes amb la susceptibilitat a ser erosionat.

Per portar a terme aquest estudi, es varen escollir quatre tipus de sols formats sobre material
geologic divers: Sant Dalmai format sobre material volcanic, Orfes format sobre material
calcari, Pedret i Marza situat també sobre material calcari 1 Vilajuiga, caracteristic per ser un
sol sorrenc. En cada un d’ells es van escollir tres sols sotmesos a diferents usos a estudiar:

agricola, pastura i bosc.

El treball a camp va consistir en observar i estudiar el perfil de cadascun dels sols i en els seus
tres usos, a més de fer una valoraci6 de I’entorn del sol. De cada us, es van agafar tres mostres
aleatories del sol per verificar els resultats 1 en dues profunditats, a 0-10 cm i a 10-20 cm, per

observar eventuals modificacions de 1’estabilitat estructural en el perfil superficial.

A laboratori es va procedir a la caracteritzacid de parametres edafics basics, com la textura, la
capacitat de retenci6 hidrica, el pH, la conductivitat eléctrica 1 la matéria organica. Llavors, es
van realitzar un seguit d’analisis per determinar 1’estabilitat estructural de cadascun dels sols.
Aquests analisis van ser: el test de coheréncia a 1’aigua (Test Emerson), el test del tamisat
humit (Wet Sieving Test), la destrucci6 de la matéria organica dels agregats amb benze (Wet
Sieving Test), el métode de la gota d’aigua (Drop Test) i el potencial hidric (WP4). A més, es
va realitzar un analisi estadistic amb els resultats obtinguts. Aquest analisi va consistir en un

analisi de correlacid 1 un analisi factorial.

Els resultats, en general, mostren com el tipus de sol i I’Gs a que es troba sotmes influencien la

susceptibilitat del sol a ser erosionat:

* Un sol sorrenc perd amb un contingut elevat de materia organica, com és el cas de

Sant Dalmai, fa que la susceptibilitat a I’erosio disminueixi.

» EI sol d’Orfes és el cas d’un sol amb propietats edafiques equilibrades (textura, pH,
CE, etc.) 1 amb continguts de matéria organica satisfactoris. Aquest sol presenta certa

resisténcia enfront els factors erosius.
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= FEl sol de Pedret i Marza es caracteritza per ser un sol amb continguts elevats de
materials fins, llims i argiles, pero el seu contingut en matéria organica és molt baix.

Aixo el fa ser susceptible a 1’erosio.

» Un sol sorrenc com el de Vilajuiga, i a més amb un baix contingut en matéria organica
fa que aquests tipus de sols estiguin formats per una estructura molt deficient

facilment erosionable.

En la majoria de casos, dins els quatre sols, els usos estudiats amb els diferents metodes,
mostren una seqiiéncia agricola-pastura-bosc, sent el primer 1’Gs amb una menor estabilitat
estructural i el bosc I'1s amb una major estabilitat estructural, probablement a 1’alt contingut

en materia organica que caracteritzen les zones forestals.
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3. INTRODUCCIO

3.1. El sol com a recurs natural

El sol és la part superior de 1’escorca terrestre constituit per materia organica i inorganica i el
resultat de 1’accid continuada dels agents atmosferics (clima). Es pot definir com un sistema
obert, amb entrades i sortides de matéria 1 energia, format per tres fases: la fase solida
(material mineral 1 organic), la fase liquida (aigua) i la fase gasosa (aire). Constitueix una capa
complexa 1 dinamica on tenen lloc nombrosos processos fisics, quimics i biologics. El sol es
forma quan hi ha interacci6 entre la litosfera (minerals), la biosfera (vida animal o vegetal),

I’atmosfera (aire) i la hidrosfera (aigua), (Gisbert i Ibafiez, 2002).

Segons Gisbert i Ibafez la relacié entre el sol i els seus factors formadors pot expressar-se de
la segilient forma: El caracter del sol ve determinat per I’accié de certs processos que
depenen del clima (per tant, factor actiu en la formacié del sol) modificats per la
geomorfologia (factor actiu indirecte). Aquests processos actuen directament a través de la
vegetacié (factor actiu perd condicionat pel sol, clima, topografia i pel temps) o
indirectament a través d’altres factors biotics sobre un material original donat (agent passiu)
que s’ha vist afectat per processos de meteoritzacié al llarg del temps i que afecta aixi,

encara que no directament, el resultat final.

La meteoritzacio, actua des de la superficie del terreny cap a I’interior, fent que un material
relativament homogeni, la roca mare, passi a ser un material heterogeni, estratificat en capes 1
amb unes propietats particulars que defineixen les caracteristiques de cada sol. Per aixo, la
formacié d’un sol dependra d’uns factors concrets, mencionats per Brady 1 Weil (2002), com
el material original, el clima, la biota, la topografia i el temps transcorregut. Tots aquests
factors fa que geograficament, hi hagi una gran variabilitat de sols. Tal com diu Ditzler
(1994), mencionat per Porta i altres (1999), “les variacions que presenten els sols en el

paisatge tenen un sentit, poden entendre’s i fins a cert punt, es poden preveure”.

El perfil del sol és un tall vertical del terreny el qual permet estudiar el sol en el seu conjunt
des de la seva superficie fins al material original (Porta et. al., 1999). Els principals processos
que donen lloc a la diferenciacié del perfil son I’alteracié del material original, la incorporacid
de materia organica, els moviments de materia dins del sol, les entrades i sortides de materials

minerals organics, les condicions climatiques i les condicions fisico-quimiques entre d’altres.
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El resultat és 1’aparici6 de capes horitzontals, les quals son anomenades horitzons, i
reflecteixen el tipus i la intensitat dels processos que han causat canvis en el sol. La distincid
dels horitzons al camp s’acostuma a realitzar gracies a les diferéncies de color que presenten i

a les caracteristiques morfologiques.

El sol és un recurs basic per tot I’ecosistema terrestre, la seva formacio és lenta, 1 per aixo es
considera un recurs molt vulnerable ja que tarda molts anys a formar pocs centimetres de sol.
Amb una gestid correcta adaptada a les condicions de cadascun dels sols, es pot arribar a
considerar un recurs renovable, perd no a escala temporal de la vida humana. Aixi, el sol és

considerat un recurs natural no renovable a curt termini.

3.2. La problematica de I’us del sol i l1a seva qualitat

La qualitat del sol ¢s la capacitat d’un sol per funcionar dins (i certes vegades fora) els limits
de I’ecosistema per sostenir la productivitat i diversitat biologica, mantenir la qualitat

ambiental, i proporcionar salut per les plantes i els animals (Brady i Weil, 2002).
L’estudi de la qualitat d’un sol porta a considerar els segiients aspectes (Porta et. al., 1999):

* importancia del sol pels ecosistemes i la salut,

* importancia biologica del sdl,

» funcions que ha de desenvolupar un sol: agricoles, mediambientals, forestals, urbanes i
recreatives,

* indicadors quantitatius de la qualitat: fisics, quimics, biologics i ecologics,

* impactes d’una mala gesti6 del sol,

» degradacid/rehabilitacio de sols,

= sostenibilitat del desenvolupament amb relacié amb la qualitat del sol,

* beneficis d’una bona gesti6 de sols: productivitat, qualitat ambiental, salut i qualitat
dels aliments,

= resposta dels sols als canvis en la seva gestio i maneig i resisténcia a I’estrés derivat de
forces naturals o practiques agricoles,

* necessitat d’una legislacié i normatives per preservar la qualitat,

» educacié ambiental (fer arribar al public que és el sol 1 quin paper desenvolupa).

La qualitat del sol ¢és avaluada en termes d’indicadors que mesuren especificament propietats

fisiques, quimiques i biologiques. Encara que aquesta separaci6 ¢€s util, €s important tenir en
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compte que moltes d’aquestes propietats estan interelacionades. Algunes propietats fisiques
formen part de I’activitat biologica, 1’activitat biologica pot incrementar i ser limitada tan per
les condicions quimiques com fisiques, i1 les propietats quimiques son alterades pels
organismes del sol. Els millors indicadors de la qualitat del sol son els que integren els efectes
combinats de varies propietats o processos (Bierman, 1998). Els indicadors fisics, que
inclouen la relacié entre 1’aigua emmagatzemada 1 el seu moviment, I’estructura del sol i
I’estabilitat estructural del sol, estan intimament relacionats amb parametres quimics i
Iactivitat biologica. Es evident que en tot aixo influeixen també les condicions d’us i maneig

del sol.

El sol constitueix un dels factors més importants en 1’equilibri global de la biosfera. Fa
possible el creixement de les plantes al subministrar-los-hi ancoratge, aigua i1 nutrients, i per
aixo afavoreix la vida en el planeta en la seva forma actual. La importancia del sol per la
humanitat no és un descobriment nou. Moltes expressions antigues reconeixen la relacio entre
el sol i la vida, 1 el manteniment de la qualitat i la productivitat del sol esdevé important per la
societat, tan en I’actualitat com per les futures generacions (Bierman, 1998). Les principals
funcions del so0l es resumeixen en: medi pel creixement de les plantes, medi que subministra i
regula el contingut d’aigua, medi que possibilita el reciclatge de nutrients, habitat dels

organismes del sol i medi on dur a terme obres d’enginyeria civil (Gisbert i Ibafiez, 2002).

El sol, en ser un recurs natural no renovable a curt termini, ha de ser utilitzat sense arribar a
superar la seva capacitat d’acceptacio, la sobreexplotaci6é d’aquest, en els diferents usos, com
seria el bosc, la pastura o I’agricola. Aixi, la gesti6 que en D’actualitat s’aplica en les
comunitats de plantes influencia a llarg termini I’estabilitat i la qualitat dels sols, eliminant

gradualment la capa superficial del sol, coneguda com la capa fertil.

El bosc simbolitza, generalment, 1’equilibri en un sistema natural. El sol que es troba en
aquests sistemes no es veu pertorbat pels processos d’erosid ja que esta recobert per una
abundant capa de vegetacio que la protegeix dels factors externs que perjudiquen I’estructura
del sol. Un sol sota bosc natural és pertorbat quan la terra és clarejada per cultivar. El cultiu
causa la reduccié de la materia organica, i altera la distribucid i ’estabilitat dels agregats
(Wright i Hons, 2005) per aixo la qualitat del sol disminueix. Els principals problemes que
comporta I’agricultura son I’excés de nutrients, procedent de 1’s massiu d’agroquimics 1 els
residus de pesticides 1 fitosanitaris. La salinitzaci6 del sol 1 la contaminacié de les aigiies

superficials 1 subterranies és sovint la conseqiiencia d’aquest procés, juntament amb una
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esgotament del sol per manca d’aportacions organiques. Aixi mateix quan s’abandona un
cultiu, son importants les condicions del sol en el moment de 1’abandonament i també
I’evolucié futura d’aquest sol que podra dirigir-se cap a un procés de regeneracido o de
degradacio en funci6 de les pertorbacions. D’un sol agricola abandonat se’n sol derivar un sol
de pastura degut al creixement de vegetacid espontania i sense control. Aquesta vegetacio ¢és
debil 1 no protegeix el sol davant els efectes causants de I’erosid. Aquest factor més el trepig
que rep dels animals que s’alimenten de pastura fa que I’estructura del sol es debiliti i

conseqiientment disminueixi la seva qualitat.

La resposta del sol a diferents pertorbacions que poden donar lloc a processos degradatius
depen en general del limit de resisténcia i/o resiliencia. En molts casos aquest limit pot ser
sobrepassat, especialment quan els processos degradatius son casi imperceptibles (Seybold et.
al., 1999). Seybold expressa la resiliéncia com una funcio6 en el temps Rg=f (qualitat del sol,
us del sol, maneig del sol) 1 ha elaborat un grafic senzill per a escenificar el que succeeix quan

un sol esta sotmes a diferents inputs que alteren la propia dinamica edafica.

Disturbance
r

|A = high resistance
|B = low resistance, high resilience
|C = low resistance, low resilience

Functional
capacity (%)

Time

Figura 1. Diferents estat del sol en funci6 de la resisténcia i/o resiliéncia d’aquest.

En termes de qualitat del sol només es poden acceptar dues possibilitats, A i B (figura 1) ja
que la tercera, C, porta inevitablement a processos de degradaci6 irreversibles. Generalment,
sempre segons Seybold, els processos que porten a una disminuci6 de la qualitat del sol 1 per
tant, a una perdua de resisténcia o resiliéncia, son 1’erosio, la disminucié de matéria organica,
la pérdua d’estabilitat estructural i la compactacio. Aixi, és important conéixer la resposta del
sol a diferents usos 1 maneigs. El factor antropic és cada vegada més important tant a nivell de
sobreexplotacié de la terra com per I’abandonament dels cultius que es registra tltimament
amb I’agravant dels incendis forestals. Treballs dirigits al control i monitoratge de determinats
parametres edafics relacionats amb la qualitat del sol permeten quantificar la resposta del sol

davant dels agents erosius 1 processos degradatius.
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La resistencia i la resiliéncia del sol son afectats per I'us que ha tingut aquest al llarg del
temps, la dinamica edafica i la gestio. Les caracteristiques heretades com el pendent, el clima,
el tipus de material rocds, la textura i les aportacions organiques determinen el tipus de sol
que es formara i que es comportara d’una certa manera depenent també de 1’us que se’n fa. Al
conjunt de propietats dinamiques del sol hi esta associat el tipus de vegetacio, el cicle dels
nutrients, 1’aigua, I’evoluci6 de I’estructura aixi com la comunitat d’organismes del sol que

juguen un paper clau en ’assoliment d’unes condicions d’estabilitat del sistema edafic.

En totes les regions del moén, I’activitat humana esta destruint alguns sols amb tanta rapidesa

que la natura no aconsegueix reconstruir-los.

3.3. Els processos d’erosio i degradacio del sol

L’erosio consisteix en una perdua gradual del material que forma el sol, al ser les particules
arrastrades (disgregades, arrencades i transportades), a mesura que van quedant a la superficie
(Porta et. al., 1999). Els processos erosius constitueixen un impacte negatiu, caracteritzant-se
per ser un procés relativament lent pero persistent al llarg dels anys i1 per ser, normalment,

irreversible.

Aquesta perdua de material es produeix com a conseqiiéncia de I’acci6 de diferents agents
externs, fonamentalment 1’aigua, el vent i la gravetat. L’erosio en sentit estricte és un procés
geologic natural que consisteix en una perdua de material a la superficie del planeta, que és
motivat per la gravetat i condicionat per factors geologics i1 climatics. L’erosi6 forma part
d’un sistema més ampli, integrat per tres fenomens: ’erosio, el transport i la sedimentacio.
Aquest sistema pot generar dos problemes: la pérdua de material en una zona (erosid) i
I’acumulacié d’aquest material en una altra (sedimentacid). La mala gestio del sol en les
ultimes décades ha produit un nou concepte d’erosio: I’erosié accelerada. Aquesta es produeix

quan la gestio del sol és insuficient.

Per poder disminuir els efectes devastadors de 1’erosi6 cal concixer els processos que
I’originen 1 els factors que en controlen el desenvolupament. Aixi es pot diferenciar I’erosio
hidrica, la glacial, 1’edlica, la de moviment en massa, la biologica i I’antropica. Perd les més
destacables son ’erosi6 hidrica i I’eodlica. Els sols continuament son exposats a processos
d’humectaci6 i d’assecat a través del vent i la pluja, aquests dos processos s6n contraposats i

causen, segons el grau, un constant impacte en el sol (Six et. al., 2004).
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L’erosio hidrica es defineix com el procés de disgregacid (ruptura dels agregats) i transport

de les particules del sol per I’accio de I’'impacte de les gotes de pluja i de I’aigua d’escolament

superficial i subsuperficial:

Erosid per esquitx: en un sol sec les gotes colpegen el terreny 1 més en el cas que la
superficie no estigui protegida per vegetacio. L impacte de les gotes de pluja anira
trencant el terrossos poc estables que, en desfer-se, alliberen les particules que els
formen i, per tant, hi haura una degradaci6 del sol a causa de la destruccié de
I’estructura superficial formant una crosta que impermeabilitza el sol, fet que

provoca un augment d’erosid per escolament superficial.

Erosio per escolament superficial. Una pluja es considera erosiva quan la seva
intensitat és superior a 35 mm/h. Amb pluges intenses arriba un moment en qué la
velocitat d’infiltracié no es suficient (dependra de les caracteristiques de cada sol) i
es forma una capa d’aigua al damunt. Si el terreny és pla, I’aigua formara bassals,
pero si el terreny t¢é un minim pendent, aquesta aigua comengara a circular
arrossegant amb ella les particules solides deslligades que es vagi trobant. Aquest
tipus d’erosié augmenta en terrenys amb pendent, amb crosta superficial i sense un
mantell vegetal que el cobreixi, a més la seva erosio depén de la quantitat i durada

de la pluja 1 del diametre 1 velocitat de les gotes.

L’erosio eolica no és una erosio freqilient, per aixo no es considera de les més importants,

perd en el cas de I’Alt Emporda es caracteristic el vent d’elevada intensitat anomenat

‘Tramuntana’. Aquest pot arribar a velocitats d’entre 90 i 150 km/h, produint un notable

aixecament de particules solides. A més, també produeix moviments de [’aerosol mari

enriquint de sodi els sOls costaners, a vegades amb seriosos prejudicis estructurals donada la

propietat del sodi d’afavorir la dispersio del sol. L’erosio6 eolica provoca doncs el transport de

particules i un efecte abrasiu degut a que les particules que transporta el vent van llimant les

superficies amb les quals entren en contacte.

Els parametres que controlen 1’erosid son els seglients:

El clima: la intensitat i el régim de les precipitacions, la seva distribuci6 espacial,
la distribucid i régim de temperatures i la humitat son els factors climatics que

controlen 1’erosi6. Aixi, precipitacions intenses de curta durada produeixen un
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major esquitx, un major escolament superficial i una major erosid o els contrastos

termics forts al llarg del dia, afavoreix la disgregacid superficial del sol.

= El sol. El tipus de sdl, la textura i ’estructura i la litologia (composici6 del sol) son
els factors relacionats amb I’erosionabilitat del sol. Sols amb molta materia
organica son més dificils d’erosionar (els més erosionables tenen < 2% materia
organica). L’escolament superficial és més baix quan major és la infiltracid, que
depén del diametre de les particules del sol 1 de la quantitat de materia organica:
quan més gran son les particules, major ¢€s la infiltracio; quan més materia organica
hi ha, més efectiva és la infiltracid, ja que es forma una estructura més porosa i

meés estable.

= La morfologia. La forma del relleu, el pendent i la orientacié son els factors que
regulen I’erosi6. A major pendent major erosié. A major longitud dels vessants

major erosio (més velocitat aigua escolament).

= La vegetacio. El tipus de vegetacid, la qualitat i ’espessor regulen el procés
d’erosi6 hidrica superficial. La coberta vegetal protegeix el sol de I’impacte directe
de les gotes de pluja, a la vegada que facilita la infiltraci6 d’aigua i retarda
I’escolament superficial (per I’efecte d’intercepciod, que fa que una part de 1’aigua
retorni a I’atmosfera en forma de vapor). El sotabosc dificulta el transport de
particules i1 I’erosi6 del sol, impedint la formacié de solcs. Masses boscoses
atapeides redueixen la insolaci6 del sol i els contrastos térmics, a més produeixen
una gran evapotranspiracio. La vegetacio és el factor més susceptible a patir canvis

rapids.

= La litologia. La resisténcia a I’erosi6 (erosionabilitat) depén de la composicio
mineralogica, la textura i Destructura de les roques. Roques poc o gens
consolidades (sediments) amb predomini de la fraccio argilosa son facilment

erosionades.

Els éssers humans actuen sobre alguns d’aquests factors que controlen I’erosid, produint
desequilibris en el sistema natural que poden desembocar en un increment de 1’erosid. Una de
les accions antropiques que accelera I’erosio del sol és la reducci6 de la capacitat d’infiltracio,
ja sigui per la urbanitzaci6 del territori o per teécniques agricoles que implica un major

escolament superficial: la sobreexplotacid agricola i la utilitzacié de técniques poc adequades
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en el conreu; la desforestacid o perdua de la coberta vegetal per construccions, tales abusives,

camins forestals 1 incendis; la reforestacio.

Quan només actuen les forces de la natura, la velocitat d’arrossegament del sol és
suficientment lenta perqué la velocitat de formacié compensi les pérdues. Pero si I’equilibri es
trenca, el fenomen s’incrementa. L’erosio natural es transforma sovint en erosioé accelerada,
tal com s’ha mencionat anteriorment, causada la majoria de vegades per I’accié humana. Un
sO0l amb una estructura estable és dificilment erosionable, per aix0 és important coneixer les
caracteristiques de cada sol i fer-ne un Us correcte per garantir-ne la seva qualitat. L’estabilitat
de I’estructura es per tant un indicador de la qualitat del sol ja que determina si un sol es

vulnerable o no a la degradacid i erosio en funcio de 1’is que se’n fa.

La perdua de constituents del sol (elements organics 1 inorganics) implica la seva degradacid
progressiva, que comporta una disminucié del seu potencial biologic (fertilitat) i accelera el
procés de desertitzacid. El gruix del sol representa un estat d’equilibri entre 1’erosio natural i

els processos edafogénics.

3.4. Les propietats fisiques del sol

3.4.1. La textura

La fraccio mineral del sol esta formada per particules de diferents mides, amb una distribucio
continua. La textura o granulometria fa referéncia a la terra fina, que inclou les particules de

diametre inferior a 2mm (Gisbert i Ibafiez, 2002):

e Sorra (2mm > @ > 0,02mm). Es caracteritza per ser un material inert (baixa capacitat
de retenci6 de nutrients) amb una estructura simple i inalterable, sent el seu origen
directament de la meteoritzacio de la roca mare. La seva capacitat de retenci6 hidrica
¢s molt baixa degut a 1‘espai poros, el qual esta format majoritariament per porus de

mida gran que faciliten 1’aireacio6 i el drenatge.

e Llim (0,02 > @ > 0,002mm). Es caracteritza per trobar-se entremig de les propietats de

la sorra i de les argiles.

e Argila (0 < 0,002mm). Fisicament es caracteritza per ser estructuralment complexa i
de caracter col-loidal, amb una superficie especifica molt gran i una elevada activitat

en els processos que tenen lloc en el sol. Quimicament destaca per estar carregada
11
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negativament 1 per la gran capacitat d’intercanvi cationic i conseqiientment, gran
capacitat de retenci6 de nutrients. La seva capacitat de retencié hidrica és elevada ja
que l’espai pords estda format majoritariament per petits porus que en absencia

d’oportunes quantitats de materia organica poden dificultar 1’aireacio i el drenatge.

L’agrupacié de les particules en funcié de la mida, permet establir diferents classes texturals
del sol, que es refereixen a les diferents proporcions de sorra, llims 1 argiles, les quals formen
el conjunt anomenat terra fina. Per damunt de la fraccié sorra hi trobem el que s’anomena

I’esquelet del sol, del qual es distingeix la grava (2 < @ <20mm) i les pedres (@ > 20mm).

La textura és una condici6 del sol de gran importancia per dues raons fonamentals (Porta et.

al., 1987):

e Es una propietat caracteristica del sol, la més estable, ja que és un factor que

dificilment variara al llarg dels anys en condicions naturals.

e [Esta relacionada, directa o indirectament, amb altres propietats del sol de caracter

variable (superficie especifica, porositat, retencid d’aigua, estabilitat estructural, etc.).
3.4.2. L’estructura i estabilitat estructural

L’estructura del sol és el resultat de 1’organitzacié espacial de les particules elementals,
sorra, llims 1 argila, que interaccionen amb la matéria organica per formar unitats compostes
de diferent mida, anomenades agregats. L’existéncia en el sol d’aquests grups de particules,
en major o menor quantitat, depén de les nombroses propietats fisicoquimiques i biologiques
del sol. Els processos fisicoquimics de la formacié dels agregats son associats normalment
amb les argiles 1 per tant, tendeixen a ser de gran importancia en la textura del sol. En sols
sorrencs que tenen menys argiles, l’agregacié dependra completament dels processos

biologics (Brady i Weil, 2002).

La formacio dels agregats requereix la floculacié de les particules d’argila que es troben
disperses en la solucid del sol, 1 la seva posterior estabilitzaci6 o cimentacid. Aquesta
floculaci6 variara segons el tipus de cations presents en el sol, ja que la intensitat de la
floculacié dependra de la preséncia de cations divalents, principalment el Ca**, excepte en
sols molt acids en els quals aquesta activitat la realitzen primordialment I’AI’" i el Fe’" (Safia
et. al., 1995). La funcié d’aquests cations divalents és fer de pont d’uni6 entre dues particules

d’argila, o entre argila i humus, atraient les carregues negatives d’ambdues, formant aixi
12
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agregats de mida molt petita (microagregats). En canvi, els ions monovalents, com el Na',

poden formar particules d’argila que repelen a les altres causant unes condicions de dispersio.

La segona fase en la formacio dels agregats correspon a la uni6 dels diferents microagregats a
través de 1’accio de diferents substancies amb propietats cimentants, principalment la matéria
organica i el carbonat calcic o magnesic, 1 en menor importancia els oxids de ferro 1 alumini,
formant-se finalment agregats de mida més gran (macroagregats). L’ordre de magnitud

d’aquests és el mil-limetre.

L’agregacio d’un sol condiciona 1’espai poros i, per tant, I’aireacio, la capacitat d’infiltracié
d’aigua, la permeabilitat i la capacitat hidrica. Aixi, I’estructura d’un sol defineix nombrosos
caracters fisics 1 el comportament del sol. Pero 1’estructura €s més un concepte qualitatiu que

un parametre directament quantificable (Porta et al., 1987).
L’estructura es pot descriure, en part, pel model estructural que es repeteix. Aquest pot ser:

e Laminar. Heretada en materials dipositats sota 1’aigua, per exemple en sols de planes
inundables. Originada per impacte de les gotes de pluja en crostes superficials.
Impedeix la penetracio vertical de les arrels, 1’aigua i I’aire.

e Prismatica. Tipica d’horitzons rics en argila. Els plans de debilitat corresponen a
fissures de retraccio. Els prismes poden presentar una gran duresa i les arrels no ser
capaces de penetrar en aquests.

e Columnar. Prismes acabats en la part superior per una cupula. Tipica de sols alcalins.

e Blocs angulars. Arestes rectes i cares rectangulars.

e Blocs subangulars. Arestes agudes i cares corbes. Tipica de sols semiarids 1 arids amb
sols pobres de materia organica.

e Granular compost. Esferes imperfectes. Es ’estructura més favorable. Tipica de medis
biologicament actius rics en bases 1 amb matéria organica.

e Grumollosa. Granular composta molt porosa. Epipedions amb matéria organica ben

evolucionada.

Mentre I’estructura descriu un estat del sol variable amb el temps, ’estabilitat estructural ¢s
una nocié dinamica que defineix la resisténcia d’aquest sol a conservar els seus agregats
enfront 1’accid agressiva de diversos agents externs (Jacquin (1977), mencionat per Safia et.

al., 1995), especialment quan aquests impacten amb una elevada energia cinética sobre la
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superficie del sol. Per tant, I’estabilitat estructural €és un parametre quantificable i un indicador

de la qualitat del sol.

L’estabilitat dels agregats depén fonamentalment de la textura, de les caracteristiques
mineralogiques de les argiles, del tipus de cations presents, de la quantitat i qualitat de la
matéria organica i de 1’activitat microbiana. També esta influenciada pel cultiu que suporta el
sol i per les practiques associades a aquest (Safia et. al., 1995). Els microagregats son més
estables que els macroagregats, conseqlientment I’accid del cultiu alterara primer els
macroagregats que els microagregats, fent que la matéria organica sigui més susceptible a la

mineralitzacio (Wright i Hons, 2005).

L’estabilitat dels agregats del sol és la resisténcia de 1’estructura del sol contra les forces
mecaniques o fisicoquimiques destructives. Entre les forces destructives mecaniques hi ha
I’impacte de maquinaria pesada, el trepig dels animals i I’impacte de les gotes de pluja. Entre
les forces fisicoquimiques hi ha la disgregacié per 1’expandiment i la retraccié dels minerals

argilosos aixi com la dispersio.

3.4.3. La densitat i la porositat

La porositat d’un sol es defineix com la zona no ocupada per les particules solides (expressat
com a percentatge en volum), per tant, consisteix en el volum ocupat per la fase liquida i
gasosa que forma part del sol. Com a conseqliencia, es descriuen dos tipus de densitat: la
densitat real, que correspon exclusivament a la de les particules solides (normalment és
constant al llarg del temps), i la densitat aparent, que ¢és la massa del sol referida al volum

total d’aquest, €s a dir, considerant tant els solids com 1’espai que aquests no ocupen.

3.4.4. L’aigua en el sol

L’aigua té la propietat de participar en un ampli ventall de processos fisics, quimics i
biologics. Aquests processos tenen una gran influéncia en casi tots els aspectes pel que fa al
desenvolupament del sol i al seu comportament. En el sol, 1’aigua es troba intimament
associada amb les particules del sol, especialment amb aquelles que son de mida col-loidal.
L’estat hidrofil d’un sol, causat per les substancies organiques, afavoreix la formacié i la

proteccio d’agregats estables (Goebel et. al., 2005). La interaccio entre 1’aigua i les particules
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del sol canvia el comportament d’ambdos. Aixi, la fase liquida del sol ocupa els porus que

existeixen en la fase solida.

El cicle de ’aigua en el sol és realment complex pero es pot descriure molt aproximadament a

través de les tres formes fonamentals de 1’aigua en el sol (Urbano, 2001):

Aigua gravitacional. Es una forma que no esta retinguda per les particules solides del
sol 1 que, com a conseqii¢ncia, pot desplacar-se lliurament pels porus. La for¢a motriu
¢és I’accio de la gravetat 1, per efecte dels moviments verticals descendents, s’elimina
mitjancant el drenatge intern del sol.

Una part d’aquesta aigua, la que omple els porus de mida més gran, drena rapidament
m’entres que 1’aigua que satura els porus més fins ho fa amb una major lentitud,

tardant en ocasions, bastant temps a drenar totalment.

Aigua capil'lar. Es aigua retinguda per les particules solides del sol a través de les
forces de tensid superficial.

Part d’aquesta aigua, la retinguda pels capil-lars del sol de major diametre (0,2 <O <8
um), pot ser utilitzada per les plantes, ja que la forca de retencid és inferior a la de
succid de les arrels. L’altre part d’aigua, la retinguda pels capil-lars del sol de menor
diametre (@ < 0,2 um), és aigua encrgicament molt retinguda, i la succié de les arrels
no pot veéncer aquestes forces de retencid i conseqiientment, no pot ser absorbida per

les plantes.

Aigua higroscopica. Equival a la maxima quantitat d’aigua que les particules del sol
poden absorbir quan es posen en contacte amb una atmosfera saturada de vapor
d’aigua. Aquesta aigua queda fixada a la fase solida per forces eléctriques, ja que, en
aquest cas, I’aigua es comporta com un dipol. Aquesta forma d’aigua representa, en

tos els casos, una fraccidé molt petita.

La capacitat maxima d’un sol per contenir aigua correspon amb la seva porositat. Per altre

banda, la capacitat de retenci6 hidrica és la quantitat maxima d’aigua que un sol reté un cop

ha finalitzat el drenatge intern. En general s’acostuma a identificar la capacitat de retencid

hidrica amb el percentatge d’aigua retingut pels porus del sol < 50pum. El contingut d’humitat

del sol en aquest estat s’anomena capacitat de camp (CC), i normalment s’expressa en

percentatge de pes de sol sec. La CC varia en funcid de les diferents classes de sols: sera
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menor en soOls lleugers, 1 major a mesura que va augmentant el contingut en elements

col-loidals (Urbano, 2001).

Si el contingut d’humitat descendeix progressivament, les plantes trobaran una dificultat més
gran per absorbir I’aigua del sol, arribant a un punt en qué s’iniciara el fenomen de pansiment.
Sovint, I’estat de pansiment €s irreversible, i en aquest cas es diu que el sol ha assolit el punt
de pansiment permanent (PPP), i també el contingut d’humitat s’expressa en percentatge de
pes o de volum de sol sec. L’estat d’energia de I’aigua del sol caracteritzara la direccio dels
fluxos de 1’aigua, la velocitat del seu moviment i la possibilitat de ser adsorbida per la planta.
L’aigua del sol pot contenir energia cingtica i potencial. La primera ¢s deguda al moviment,
pero aquesta normalment es considera menyspreable ja que el moviment de ’aigua en el sol

és molt lent.

Per altre banda, 1’energia potencial es deu a la posicio, a condicions internes i a les relacions
de I’aigua amb les particules solides del sol. Aixi, 1’energia potencial de 1’aigua del sol
caracteritza el denominat potencial hidric (yy), que es mesura en MPa o en Bars, i que es
forma, principalment, de quatre sumands representatius de les forces que intervenen en el

sistema:

e Potencial de pressio (yh), correspon a I’energia que conté 1’aigua del sol degut a la
seva possible pressio externa.
e Potencial gravitacional (y,), correspon a la capacitat de moviment, a través dels porus
del sol, que té I’aigua lliure degut a I’accio de la gravetat.
e Potencial matricial (y,,), resulta de la interaccid superficial entre les particules solides
del sol i I’aigua.
e Potencial osmotic (y,), aquest dependra de les substancies dissoltes en I’aigua del sol.
En el camp agronomic els conceptes de capacitat de camp i1 punt de pansiment permanent han
pres valors d’interés ja que, a través dels seus valors de potencials coneguts, permeten

congixer el contingut d’aigua en aquests punts. El valor de potencial en el punt de capacitat de

camp ¢s de -0,033 MPa i en el punt de pansiment permanent de -1,5 MPa.

16



Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

3.5. Les propietats quimiques del sol
3.5.1. pH

El pH expressa el caracter acid o basic d’un compost o d’un material. En el sol fa referéncia a
<y , . . + .y .

la concentraci6 (en forma logaritmica) de ions H™ d’una soluci6 aquosa que s’ha mantingut en

. . . e - .y . + \

contacte amb el so0l el temps necessari per assolir 1’equilibri. La concentracié de ions H' sera

elevada en sols acids 1 baixa en sols basics.

Els sols excessivament acids solen tenir una estructura deficient, caracteritzada per una baixa
porositat i les conseqiiéncies que d’aquesta es deriven (mal airament, dificultat per ser
treballat, reduit desenvolupament radicular, baixa permeabilitat, fendomens d’erosio, etc.)
(Porta et. al., 1987). Pero cal destacar que aquest fet no és resultat directe de I’abundancia de
ions H” sind de la falta de cations Ca*" (els principals responsables de la floculacié de les
argiles) que sol donar-se en aquesta situacié i també de la mala qualitat de la matéria organica
d’aquests sols (amb una baixa capacitat per cimentar agregats), conseqiiencia de la débil

activitat microbiana (Porta et. al., 1999).

Els sols amb pH neutre o basic es caracteritzen, la majoria, per contenir proporcions més o
menys notables de carbonats (CaCO;, MgCO; o MgCO;.CaCOs3). La preséncia d’aquests en
el sol indica una bona estructura (excepte en el cas dels sols salins que contenen Na,COs i els
ions Na" desplacen els ions Ca”" fora del complex de canvi) ja que la seva descomposici6
subministra gran quantitat de ions Ca>" (i Mg*") que mantenen floculant les argiles. A més, els
carbonats juntament amb la matéria organica, tenen la capacitat de cimentar els agregats petits

formant macroagregats millorant I’estabilitat estructural.
3.5.2. Conductivitat eléctrica

La conductivitat electrica d’un sol és la determinaci6é de la concentracié de sals solubles.
Una alta concentracié de sals en el sol genera problemes de toxicitat per les plantes i

problemes d’adsorci6 d’aigua.

La preséncia de sals en el sol depen principalment de factors litologics, geomorfologics,

climatics, hidrologics i antropics.
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3.5.3. Matéria organica

La matéria organica del sol és una mescla heterogeénia de compostos organics formats per
plantes, animals, i microorganismes, i tots ells en diferents estats de descomposicié (Solomon
et. al., 2002). En el cas dels sols agricoles cal considerar també les aportacions externes que
es fan en forma d’esmenes organiques, fems, compostos i restes de collita. L’evoluci6 de la
materia organica fresca passa per uns estadis intermedis de curta durada i condueix a la
formacié de dos tipus de substancies: unes constituides per molécules molt simples (CO,,
H,O, NH; o NH*, etc.) i unes altres per macromolécules organiques molt complexes i
heterogénies denominades humus o substancies humiques (Safia et. al., 1995). El primer
procés rep el nom de mineralitzacio, i consisteix en la transformaci6 d’un element des d’una
formaci6 organica a una inorganica, com a resultat de I’acci6 dels microorganismes. El segon,
s’anomena humificacié i és el conjunt de processos microbiologics i quimics que permeten la
transformacid de la matéria organica a humus, obtenint com a resultat final els acids falvics,
els acids humics 1 les humines. Les proporcions relatives d’aquests dependran de factors
interns (tipus, quantitat i activitat dels microorganismes, textura, pH i humitat relativa) i de
factors externs (régim de temperatures i d’humitat, alternancga dessecacié/humectaci6 i maneig

del sol).

La materia organica t€ una gran importancia en el sol ja que participa en molts dels seus
processos: formacio i estabilitzaci6 dels agregats, absorcio 1 intercanvi idnic, subministrament
d’energia i nutrients, capacitat de retencid hidrica i protecci6 contra la degradaci6 del sol per

erosid. Algunes de les seves propietats son (les més destacades):

= Propietats fisiques:
- confereix al sol un color fosc caracteristic
- millora el balang hidric
- dona agregacid a particules elementals
- dona una estabilitat estructural estable
- té una gran capacitat de retencié d’aigua cosa que facilita la vegetacid
- la temperatura del sol és major ja que els colors foscos absorbeixen més les
radiacions
- protegeix al sol de I’erosio hidrica 1 edlica gracies a la vegetacio que el cobreix

- protegeix al sol de la contaminacid
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» Propietats quimiques:

capacitat d’intercanvi i0nic, aix0 fa que s’eviti perdues de nutrients en el sol

regula el pH

influeix en I’estat de dispersid/floculacié

descompon els minerals, actua com a factor d’alteracio

= propietats biologiques:
- aporta nutrients als microorganismes

- afavoreix la respiracid radicular

Degut a que majoritariament les restes vegetals es dipositen en la superficie, s’observa una
rapida disminucio del contingut en matéria organica en fondaria. Aixi, en el cas dels sol
forestals, gran part de la biomassa morta que forma la virosta té el seu origen en les fulles que
es dipositen a la superficie del sol. En sols agricoles el conreu continuat incrementa la taxa de

mineralitzacio i accentua el deéficit de matéria organica.

La matéria organica juntament amb I’argila formen el complex organo-mineral del sol.
Aquesta interaccio entre components organics i inorganics condiciona I’estructura del sol i la
mobilitat d’elements quimics en aquest medi, amb implicacions en els processos edafogenics,
en la nutrici6 de les plantes i en els problemes de contaminacié de 1’ecosistema (Porta et. al.,
1999). Tan la mateéria organica com [’argila tenen la capacitat de fixar a les carregues
negatives de les seves estructures elements quimics, cations, que poden passar a la dissolucid
del sol i d’aquesta, si son assimilables, com a nutrients a les arrels de les plantes: per aixo
s’anomenen complex de canvi. Aquesta caracteristica de I’argila i I’humus els permet adoptar
formes d’uni6 entre ambdods, causa que fa que el sol tingui una elevada estabilitat estructural.
L’estabilitat d’un complex dependra del tipus d’enllag entre les dues fraccions, aquests poden
ser: de tipus i0nic per atraccid electrostatica deguda a forces de Coulomb (complexes estables
i més comuns), dipolars per efecte de forces de Van der Waals (complexes metastables) i

coordinats per ponts d’hidrogen (complexes inestables).

3.5.3.1 Acids Filvics, Hamics i Humina

Les substancies himiques estan formades per acids himics i fulvics. La formacié d’aquestes

es descriu segons si la seva extraccid es pot fer en medi acid o basic.
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Els acids falvics son extraibles amb reactius alcalins. La seva composicid quimica no ¢és
especifica 1 depen de la categoria de sol, de la vegetaci6 de qué procedeixen, aixi com el
metode d’extraccid. Es dissolen bé en aigua, alcohol, alcalins i acids minerals. Representen

una part petita de I’humus.

Els acids himics, son extraibles amb reactius alcalins, precipitables pels acids en forma de
floculs de color marré (el seu color va del marrd al negre). Esta format per macromolécules
complexes d’unitats aromatiques unides a aminoacids, aminosucres, acids alifatics 1 altres

constituents organics. Representa la fraccié més important de I’humus, fins a un 80%.

La humina ¢és un conjunt de compostos humificats no extraibles, dificils d’aillar.
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3.6. Objectius

Els objectius que des d’un inici han portat a realitzar aquest projecte s’exposen a continuacio:
e Caracteritzar diferents tipus de sols formats sobre materials geologics diferents a
través de diferents parametres edafics:
— Sol volcanic (Sant Dalmai).
— Sol calcari (Orfes).
— Sol argilés (Pedret i Marza).

— Sol sorrenc (Vilajuiga).

e Caracteritzar diferents usos a que un sol es pot trobar sotmes:
— Agricola
— Pastura
— Bosc
e Sotmetre a diferents metodes les mostres preses en els sols mencionats i1 en els tres

usos per determinar ’estabilitat estructural de cadascun dels diferents tipus de sols en

funci6 de I’us a que es troba sotmes.

e Mesurar el potencial hidric del sol per poder relacionar la capacitat d’un sol per retenir

aigua amb la seva estabilitat estructural.

¢ Finalment, relacionar els resultats per con¢ixer si un determinat tipus de sol, segons
I’origen de la roca mare, i I’is a queé esta sotmes el sol, pot condicionar la seva qualitat

com a sol 1 conseqiientment ser susceptible davant els diferents processos erosius.
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4. MATERIALS | METODES

4.1. Arees d’estudi

Les quatre arees estudiades es localitzen a les comarques gironines: Sant Dalmai (Selva),
Orfes (Pla de I’Estany), Pedret i Marza (Alt Emporda) i Vilajuiga (Alt Emporda). Aquestes
arees es van escollir amb 1’objectiu de formar una edafoseqiiéncia sobre el mapa topografic

(1:250.000) tal com es mostra a la figura 2.

Figura 2. Situaci6 en el mapa topografic (1:250.000) de les arees estudiades.

Les quatre arees esmentades es van seleccionar per mostrar caracteristiques morfologiques
diferents entre elles, préviament conegudes. Aixi, els quatre sols mostrejats son anomenats
cada un per la poblacio a la qual pertanyen. En cadascun d’aquests sols es van escollir tres

arees d’estudi que representen els tres usos del sol a estudiar: agricola, pastura i bosc.

A continuacié es mostren les caracteristiques generals de cada sol (geologia, climatologia i
relleu) 1 la caracteritzaci6 especifica d’aquest sol en cadascun dels tres usos. Aquesta
caracteritzacio dels sols es va fer, primerament, a camp observant el perfil superficial de cada
sol fins a una profunditat de 20 cm. També es va fer una valoracié de I’entorn en qué es

trobava cada sol.
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4.1.1. Sant Dalmai

Figura 3. Ortofotomapa (1:25.000) i mapa geologic (1:50.000) de Sant Dalmai.

4.1.1.1. Geologia

La geologia de Sant Dalmai es fonamenta per la preséncia de material volcanic de la Crosa de
Sant Dalmai. Aquest €s el crater d’explosié quaternari de majors dimensions de la Peninsula
Ibérica. La zona de Sant Dalmai (figura 3) esta constituida per piroclasts formant cons

volcanics del periode Pleistoce 1 Holoce (Qvpc).

4.1.1.2. Climatologia

El clima a Sant Dalmai es caracteritza per ser tipicament mediterrani, amb un clima temperat,
fortament estacional en quant a la humitat i més moderadament pel que fa a la temperatura. Es
considera un bioclima xerotéric tipic, amb pluges concentrades a la tardor i primavera amb

periodes de sequera durant els mesos d’estiu pero produint-se puntualment tempestes torrencials.

4.1.1.3. Relleu

Sant Dalmai es caracteritza per ser una zona plana ja que es localitza dins de la Depressi6 de
la Selva. Aquesta es troba compresa entre la cadena occidental coneguda com a Serralada
Prelitoral, 1 la cadena més litoral anomenada Serralada Litoral o Marina. El relleu més
destacat de la zona és el volca de la Crosa, tractant-se d’un dels edificis més importants de
Catalunya. Hidrograficament, Sant Dalmai es troba a cavall de les conques del riu Ter 1 del
seu tributari ’Onyar, el qual discorre just rodejant la part sud-occidental del volca de la

Crosa.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.1.4. Caracteritzacié del sol

1. Usdel sdl: AGRICOLA

Altitud: 15m

Orientacié: Nord-Sud

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 478108, 4640560
Roca mare: piroclasts 1 basalts.

Vegetacio: Triticum spp, Avena Sativa.
Perfil:

HORITZO Ap (0-18cm): organic, homogeni. Textura al tacte franc-sorrenca. Preséncia de
grava piroclastica d’origen volcanic. Compacte. Humitat per sobre de capacitat de camp.

Estructura subangular. Activitat biologica normal. Preseéncia d’arrels fines i molt fines.

HORITZO A/C (>18cm): representa la base de la colada piroclastica d’origen volcanic.
Pedres diferenciades de les altres degut al seu origen basaltic, lavic. Perdo també es poden

observar clastos (codols arrastrats en el procés).

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Andisol-

Figura 4. Sant Dalmai, Gs agricola i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

2. Us del sol: PASTURA

Altitud: 15m

Orientacio: Nord-Sud

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 478108, 4640560
Roca mare: piroclasts i basalts.

Vegetacio: Lolium temulentum
Perfil:

HORITZO Ap (0-15cm): textura al tacte franc-sorrenca. Preséncia de pedres abundants i
gruixudes (10>0>5cm). Aparentment organic. Color marro-fosc. Humitat per sobre de

capacitat de camp. Activitat biologica escassa. Estructura subangular. Molt compacte.

HORITZO C (>15cm): textura franc-sorrenca. Preséncia de pedres abundants i gruixudes
(10>@>5mm). Aparentment organic. Color marré-fosc. Humitat per sobre de capacitat de

camp. Activitat biologica escassa. Estructura subangular. Molt compacte.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Andisol

Figura 5. Sant Dalmai, 0s pastura i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

3. Us del sol: BOSC

Altitud: 15m

Orientacio: Nord-Sud

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 478108, 4640560
Roca mare: piroclasts i basalts.

Vegetacio: Quercus ilex spp. ilex, Quercus suber, Ruscus aculeatus, Pinus pinea, Pinus
pinaster, Arbutus unedo, Smilax aspera, Asparagus acutifolius, Clematis vidalba, Lonicera
implexa, Brachypodium phonicoides, Hereda hélix.

Perfil:

HORITZO LF (0-2cm): dipositat sobre superficie de material residual en descomposicio.
HORITZO O (2-5cm): bosses de material més fosc. Material organic en descomposicid
humificat. Estructura grumollosa. Textura llimosa-sorrenca. Activitat biologica abundant.
HORITZO Al (5-13cm): organic. Preséncia d’arrels grosses, fines i molt fines. Pedregositat
homogenia d’origen basaltic piroclastic. Estructura grumollosa. Textura llimosa-sorrenca.

Activitat biologica abundant.
HORITZO A2 (13-23cm): principi d’un horitzé d’alteraci6 in situ amb taques d’oxidacié de
color marronés groguenc. Estructura granular-sorrenca. Activitat bioldogica abundant.

HORITZO C/R (>23cm): constituit per blocs de basalt de (10>@>5cm) i prevalentment grava

i sorra volcanica. Estructura granular-sorrenca.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Andisol-Haploxerands

% o,

Figura 6. Sant Dalmai, s bosc i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.2. Orfes
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Figura 7. Ortofotomapa (1:25.000) i mapa geologic (1:50.000) d’Orfes.

4.1.2.1. Geologia

La geologia d’aquesta zona esta constituida per conglomerats, gresos i lutites del periode
Mioce-Pliocé (NMPcg) (figura 7). A més, també hi consten terrasses fluvials degudes al pas
del riu Fluvia i els seus afluents per aquesta area. Es diferencien diferents terrasses fluvials
segons la seva cota per sobre del nivell del riu, trobant-ne entre 35 i 40 metres (F_Qt3) del
periode Plistocé superior, entre 10 i 15 metres (F_Qt2), de I’Holoce basal i entre 2 i 3 metres

per sobre del nivell del riu (F_Qt1), de I’Holoce.

4.1.2.2. Climatologia

El clima d’Orfes és similar al de Sant Dalmai, amb un clima tipicament mediterrani caracteritzat
per hiverns suaus i relativament humits i estius secs i calorosos. Destaca 1’estacionalitat pel que
fa a les precipitacions concentrant-se a la primavera i a la tardor, amb periodes de sequera durant

els mesos d’estiu perd produint-se puntualment tempestes torrencials.

4.1.2.3. Relleu
Orfes es caracteritza per ser una zona plana ja que forma part del Pla de ’Emporda.

La xarxa hidrografica de I’area d’Orfes la forma la conca del riu Fluvia amb el seus afluents.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.2.4. Caracteritzaci6 del sol

1. Usdel sdl: AGRICOLA

Altitud: 28m

Orientacid: Oest-Est

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 488783, 4669101

Roca mare: calcaria compacte a vegades amb nummulits.

Vegetacio: Hordeum murinum.
Perfil:

HORITZO Ap (0-50cm): poca pedregositat. Poca activitat biologica. Color marré homogeni.
Estructura angular-subangular. Textura argilosa-1limosa al tacte. Humitat per sota de capacitat

de camp.

HORITZO C/R (>50cm): preséncia massiva de codols al-luvials de diferent mida fins a

formar un estrat. Codols intercalats amb material argilés procedent de I’horitzo superior.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Entisol - Xerofluvent

Figura 8. Orfes, Us agricola i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

2. Us del sol: PASTURA

Altitud: 28m

Orientacio: Oest-Est

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 488783, 4669101

Roca mare: calcaria compacte a vegades amb nummulits.

Vegetacio: Trifolium stellatum, Brachypodium retusum.
Perfil:

HORITZO Ap (0-40cm): horitzo llaurat, antic conreu transformat en pastura. Color marr6
uniforme. Activitat biologica mitjana, molt compactat. Estructura angular-subangular.

Preséncia de codols al-luvials molt heterogenis (de mida de fi a groller). Humitat <1500 Kpa.

HORITZO R (>40cm): codols alluvials. Caracteristiques argiloses-llimoses generals. Roca

consolidada dura, coherent.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Entisol - Xerofluvent

Figura 9. Orfes, us pastura i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

3. Us del sol: BOSC

Altitud: 28m

Orientacio: Oest-Est

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 488783, 4669101

Roca mare: calcaria compacte a vegades amb nummulits.

Vegetacio: Quercus ilex, Pinus halepensi, Calicotome spinosa, Quercus coccifera, Ulex
parviflorus, Cistus monspeliensis, Cistus albidus, Rosmarinus officinalis, Lavandula stoechas,
Genista scorpius, Aspargus officinalis, Thymus vulgaris, Brachypodium retusum.

Perfil:

HORITZO F (> Ocm): fullaraca més integra en descomposicio.

HORITZO O (0-2cm): organic amb material parcialment descompost (fullaraca). Color negre.
Estructura granulosa. Humitat <1500 kPa. Activitat biologica abundant. Pocs elements

grollers.

HORITZO A (2-6¢m): practicament manté les mateixes caracteristiques de 1’horitzé O. Color

marrd. Estructura grumollosa. Preséncia de moltes arrels (fines, molt fines...).

HORITZO B (6-18cm): més compacte. Color marré més clar. Preséncia d’arrels més grosses.
Poca activitat biologica. Preséncia abundant d’argiles. Preséncia de codols calcaris amb

indicis d’alteracio. Estructura angular-subangular.

HORITZO B-C (18-35cm): color marrd clar. Preséncia de taques degudes a processos

d’oxidacio-reduccio. Estructura angular-subangular.

HORITZO C-R (>35cm): roca calcaria original.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Entisol - Xerofluvent
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.3. Pedret i Marza

Figura 11. Ortofotomapa (1:25.000) i mapa geologic (1:50.000) de Pedret i Marza.

4.1.3.1. Geologia

La zona de I’ Alt Emporda esta formada principalment pels diposits fluvials i deltaics dels rius
Muga, Fluvia i el Ter. A la figura 10 es mostra la geologia del municipi de Pedret i Marza.
Una part de la zona indica la preséncia d’argiles, 1lims i sorres amb nivells de graves del
periode del Plioce (NPas). També s’observa una altre zona formada per terrasses fluvials,

graves, sorres i lutites del periode de I’Holoce (Qtl).

4.1.3.2. Climatologia

El clima que caracteritza aquesta zona és de tipus mediterrani xéric subhumit de matis
mediterrani i amb estius calids i secs. La temperatura mitja anual és d’uns 16°C, amb mitjanes
de 25°C a I’estiu i de 10°C a I’hivern. El vent és un aspecte molt important en la meteorologia
de la zona, destacant un vent fred i fort, procedent del NNW anomenat Tramuntana. Sén
freqiients velocitats de 100 km/h. Ocasionalment bufen vents de llevant, associat a turmentes

cicloniques, anomenades Llevantades.

4.1.3.3. Relleu

Pedret i Marza s’estén pel sector septentrional de la plana que forma la depressi6 de
I’Emporda, a I’Alt Emporda. El relleu de la zona ¢és gairebé tot pla. EI municipi de Pedret i

Marza es troba dins la conca del riu Muga, amb alguna riera com a afluent del riu.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.3.4. Caracteritzaci6 del sol

1. Us del sol: AGRICOLA

Altitud: 35m

Orientacid: Est-Oest

Pendent: 3,5%

Coordenades UTM: 506824, 4684117

Roca mare: desenvolupat sobre travertins (material calcari d’origen hidrotermal). Es troba

dins la formacio6 granitica del Cap de Creus.

Vegetacio: Triticum spp, Avena Sativa.
Perfil:

HORITZO Ap (0-35cm): molt compacte. Textura argilosa al tacte. Sec, potencial hidric per
sobre de capacitat de camp. Estructura prismatica. Activitat biologica visible escassa.

Porositat escassa. Preséncia d’arrels fines en els 10 primers cm.

HORITZO B (35-60cm): argilic d’il-luviacio. Molt compacte amb fenomen d’hidromorfia
(abséncia d’oxigen). Contingut d’humitat lleugerament per sota de capacitat de camp.

Porositat escassa. Activitat biologica visible escassa.

HORITZO C (>60cm): roca calcaria (traverti), barrejat amb codols calcaris de procedéncia

fluvial.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Inceptisol - Calcixerept

. S E

Figura 12. Pedret i Marza, us agricola i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

2. Us del sol: PASTURA

Altitud: 35m

Orientacio: Est-Oest

Pendent: 3,5%

Coordenades UTM: 506824, 4684117

Roca mare: desenvolupat sobre travertins (material calcari d’origen hidrotermal). Es troba

dins la formacio6 granitica del Cap de Creus.

Vegetacio:  Querco-cocciferetum,  Rosmarino-Lithosperetum,  Thero-Brachypodion,
Heliantheum guttatum.

Perfil:

HORITZO Ap (0-35cm): molt compacte. Textura argilosa al tacte. Sec, potencial hidric per
sobre de capacitat de camp. Estructura prismatica. Activitat biologica visible escassa.

Porositat escassa. Preséncia d’arrels fines en els 10 primers cm.

HORITZO B (35-60cm): argilic d’il-luviacié. Molt compacte amb fenomen d’hidromorfia
(abséncia d’oxigen). Contingut d’humitat lleugerament per sota de capacitat de camp.

Porositat escassa. Activitat biologica visible escassa.

HORITZO C (>60cm): roca calcaria (traverti), barrejat amb codols calcaris de procedéncia

fluvial.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Inceptisol - Calcixerept

Figura 13. Pedret i Marza, Us pastura i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

3. Us del sol: BOSC

Altitud: 35m

Orientacio: Est-Oest

Pendent: 3,5%

Coordenades UTM: 506824, 4684117

Roca mare: desenvolupat sobre travertins (material calcari d’origen hidrotermal). Es troba

dins la formacio6 granitica del Cap de Creus.

Vegetacio: Quercus suber, Quercus ilex, Carduus, Asparagus officinalis, Morus alba,
Viburnum tinus, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Lonicera implexa, Smilax aspera,
Clematis flammula, Erica arborea, Ericascoparia.

Perfil:

HORITZO L (vegetal) F (fullaraca fresca i seca).

HORITZO O (0-2cm): color molt fosc, organic. Humitat per sota de capacitat de camp.
Estructura grumollosa. Poc compacta. Preséncia abundant d’arrels fines i grosses. Activitat

biologica visible abundant. Molt poros.

HORITZO A (2-20cm): organic, molt porés. Estructura angular. Humitat per sota de capacitat

de camp. Textura argilosa-llimosa. Molt friable. Activitat biologica abundant.

HORITZO B (>20cm): cambic (alteracié especialment minerals in situ). Acumulacié de fines

argiles. Taques degut a processos d’oxidacid-reduccio. Compacta.

HORITZO C: material calcari barrejat amb detrits (codols) fluvials.

Figura 14. Pedret i Marza, us bosc i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.4. Vilajuiga

Figura 15. Ortofotomapa (1:25.000) i mapa geologic (1:50.000) de Vilajuiga.

4.1.4.1. Geologia

La zona de I’Alt Emporda esta formada principalment pels diposits fluvials 1 deltaics dels rius
Muga, Fluvia i el Ter, que es troben sobre material granitic. A la figura 15 es mostra la
geologia del municipi de Vilajuiga. Mostra la preséncia d’argiles, llims i sorres del periode
Plistoceé terminal - Holoce¢ basal (Qga2), a més de granodiorites i pissarres del periode

Carbonifer 1 Permia (mc_COrp2).

4.1.4.2. Climatologia

El clima que caracteritza aquesta zona és de tipus mediterrani xéric subhumit de matis
mediterrani i amb estius calids i secs. El vent és un aspecte molt important en la meteorologia
de la zona, destacant un vent fred i fort, procedent del NNW anomenat Tramuntana. Sén
freqiients velocitats de 100 km/h. Ocasionalment bufen vents de llevant, associat a turmentes

cicloniques, anomenades Llevantades.

4.1.4.3. Relleu

Vilajuiga es troba situada a la plana de I'Alt Emporda, i s'estén sota els contraforts nord-
occidentals de la serra de Rodes, que vers tramuntana enllacen amb 1'Albera. Aquest municipi

pertany al Parc Natural del Cap de Creus.

El municipi de Vilajuiga es troba dins la conca del riu Muga, amb alguna riera com a afluent

del riu.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.1.4.4. Caracteritzacio del sol

1. Us del sol: AGRICOLA

Altitud: 55m

Orientacid: Oest-Est

Pendent: 1,5%

Coordenades UTM: 508270, 4686145

Roca mare: so0l poc profund, desenvolupat sobre granodiorites.

Vegetacio: Triticum spp, Avena sativa.
Perfil:

HORITZO A (0-19cm): textura molt sorrenca. Activitat biologica molt escassa. Sec per sobre
de capacitat de camp, molt a prop del punt de pansiment permanent. Molt poc argilosa.
Estructura angular. Poca presencia d’arrels fines. Porositat elevada. Pedregositat elevada:

fines, mitjanes i grosses. Molt compacte.

HORITZO C/R (>19c¢m): textura molt sorrenca amb preséncia d’elements grollers majoritaris.
Activitat biologica absent. Porositat elevada. Grau d’humitat a prop del punt de pansiment

permanent. Molt sec. Estructura granular de graves. Molt compacta.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Entisol — Litic Xerothent

Figura 16. Vilajuiga, Us agricola i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

2. Us del sol: PASTURA (vinya recentment abandonada)

Altitud: 55m

Orientacid: oest-est

Pendent: 11%

Coordenades UTM: 508270, 4686145

Roca mare: sol poc profund, desenvolupat sobre granodiorites.

Vegetacio actualment de collonitzacio espontania: Sarothamnus scoparius, Cistus

monspeliensis, Cistus albidus, Lavandula stoechas, Quercus suber, Brachypodium retus.

Perfil:

HORITZO A (0-19cm): observem un Ap en transformacid perqué és un cultiu abandonat.
Textura molt sorrenca. Activitat biologica molt escassa. Molt sec per sobre de capacitat de
camp, molt a prop del punt de pansiment permanent. Molt poc argilosa. Estructura angular.
Poca preséncia d’arrels fines. Porositat elevada. Pedregositat elevada: fines, mitjanes i

grosses. Molt compacte.

HORITZO C/R (>19cm): textura molt sorrenca amb preséncia d’elements grollers majoritaris.
Activitat biologica absent. Porositat elevada. Grau d’humitat a prop del punt de pansiment

permanent. Molt sec. Estructura granular de graves. Molt compacte.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Entisol — Litic Xerothent

Figura 17. Vilajuiga, Us pastura i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

3. Us del sol: BOSC

Altitud: 55m

Orientacio: Oest-Est

Pendent: 12 %

Coordenades UTM: 508270, 4686145

Roca mare: sol poc profund, desenvolupat sobre granodiorites.

Vegetacio: Quercus suber (molt densa), Calicotome spinosa, Carduus, Asparagus officinalis,
Morus alba, Viburnum tinus, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Lonicera implexa,

Smilax aspera, Clematis flammula, Erica arborea, Ericascoparia.
Perfil:

HORITZO LF (fullaraca seca parcialment triturada i en descomposicio).
HORITZO O ( 2-5cm): matéria organica descomposta acumulada. Color molt fosc.

HORITZO A ( 5-18cm): color fosc. Molta matéria organica. Molta preséncia d’arrels fines,
mitjanes 1 grosses. Estat d’humitat sec per sobre de capacitat de camp. Textura al tacte

sorrenca. Preséncia de pedres molt grosses. Activitat biologica abundant. Porositat elevada.

HORITZO C/R (>18 cm): textura al tacte sorrenca, molt grollera, la pedregositat és @ > Scm i
es troba en gran quantitat. Presenta una gran consisténcia en el qual s’observa un contingut en

matéria organica.

Classificaci6 del sol segons Soil Taxonomy System: Entisol — Litic Xerothent
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Figura 18. Vilajuiga, 0is bosc i perfil corresponent del sol.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.2. Part experimental

Un cop finalitzada la part descriptiva dels sols amb 1’observacio directa a camp es va procedir

a la part experimental al laboratori per estudiar les mostres recollides a camp.

La recollida de mostres es va fer en els tres usos a estudiar (agricola, bosc i pastura) de cada
sOl. A cada zona de mostreig (tres usos en cadascun dels quatre sols) es varen extreure tres
mostres aleatories en punts diferents per verificar els resultats i en dues profunditats

superficials (0-10 1 10-20 cm). De cada punt també es varen extreure mostres d’agregats.

Figura 19. Mostres d’agregats i de terra assecant-se a temperatura ambient al laboratori.

Un cop a laboratori aquestes mostres es van deixar assecar a temperatura ambient (figura 19) i
un cop seques es varen tamisar per obtenir les segiient fraccions granulomeétriques: terra fina
de © 0-0,20 mm per la caracteritzaci6 analitica del sol a la profunditat de 0-20 cm; i agregats
de © 0,25-2 mm i de @ 2-5,60 mm, els quals representen la micro i macroagregacié (figura
20), per a I’analisi de I’estabilitat estructural amb diferents métodes que representen. L’aparell

utilitzat per al tamisat es mostra a la figura 20.

Figura 20. Aparell per tamisar i les fraccions granulométriques obtingudes del tamisat.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

4.2.1. Caracteritzacio fisico-quimica dels sols

La caracteritzacio fisico-quimica del sol és necessaria per determinar la resisténcia del sol
enfront als factors erosius i les repercussions que poden causar els diferents usos d’un sol.
Principalment és en funci6 de la textura del sol, del grau de desenvolupant de la seva

estructura i de I’estabilitat d’aquesta.

4.2.1.1. Textura
Consisteix en determinar la distribucid per grandaria de les particules minerals del sol, un cop
han estat individualitzades i sota condicions controlades.

Segons el Sistema Internacional, elaborat per la Societat Internacional de Ciencia del Sol

(ISSS), les particules es poden classificar en 4 classes en funci6 de la seva mida:

Sorres grolleres 2>0>0,2 mm
Sorres fines 0,2>0>0,02 mm
Llims 0,02 > @ > 0,002 mm
Argiles 0 < 0,002 mm

El métode utilitzat per la determinacié de la textura és el de la Pipeta de Robinson, que es
basa en 1’equacid de Stokes, que relaciona la velocitat de sedimentacié de les particules
esferiques a I’interior d’un liquid.

_Z=g=(D-d)
91

= pl

¥

On:

V = velocitat de sedimentaci6 (cm/seg)
D = densitat del solid (gr/cm3 )

d = densitat del liquid (gr/cm”)

g = acceleraci6 de gravetat (cm/seg’)

1) = viscositat del liquid (dyne/seg?)

r =radi de les particules solides (um)

En primer lloc es fa la individualitzacié de les particules, ja que certs tipus d’interaccions

electrostatiques i ciments estan lligats a les particules elementals del sol donant lloc a agregats
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

de diferent mida. Es procedeix per tant a la destrucci6 de la materia organica per trencar

aquest tipus d’enllagos i1 desfer 1’estructura.

Pel calcul de la textura es pesen, en primer lloc, 30 grams de mostra de sol previament
assecada a I’aire i tamisat a un diametre de 0-2 mm. Aquest sol es deixa assecar al voltant
d’unes 12 hores a I’estufa a 105°. Llavors s’agafen 20 grams d’aquesta terra fina 1 es dipositen
en un vas de precipitat de litre 1 s’hi afegeix 30 ml d’aigua destil-lada. Aquest vas es col-loca
sobre una placa calefactora a una temperatura entre 60 1 80°C. Per a oxidar la matéria organica
es va addicionant fins a un maxim de 30 ml de peroxid d’hidrogen (H»O,) al 30% i es va
remenant la solucid, evitant aixi I’escuma que es produeix durant el procés d’oxidacié de la

matéria organica.

El contingut del vas de precipitat es transvasa acuradament, amb 1’ajuda d’aigua destil-lada, a
una ampolla de litre i s’hi afegeix 15 ml d’hexametafosfat sodic (NaPOs)s 1% que actua com

a dispersant i completara 1’acci6 disgregant. Es remena mecanicament durant 6 hores.

Passades aquestes 6 hores es filtra la suspensié amb un sedas de 0,2 mm de llum sobre una
proveta de sedimentacid. Per decantacio i amb I’ajuda d’aigua destil-lada, es dipositara el
contingut del sedas en un pot d’alumini préviament pesat i es posara a l’estufa a una
temperatura de 105°. Posteriorment es deixa refredar en un dessecador i es pesa, obtenint aixi

la fracci6 de sorra grollera (2 — 0,2 mm).

La proveta conté ara la fraccio de sorra fina, llim 1 argila. S’enrasa la suspensio a un litre,
s’agita vigorosament, i es deixa sedimentar el temps estipulat pel métode en funcio de la
temperatura, en el nostre cas 4’ 48’ (temps que necessiten els llims i les argiles per
sedimentar a una profunditat de 10 cm) per tal d’obtenir la fracci6 de llims més argiles. 20’
abans d’aquest temps, s’introdueix a la proveta la pipeta Robinson de 20 ml fins a 10 cm de
fondaria. Es pipetegen els 20 ml de la suspensio i es dipositen en el pot d’alumini. Tot seguit
es posa a I’estufa a 105°C 1 un cop sec es pesa. Aquest pes correspondra a la quantitat de llims
1 argiles continguda en els 20 ml de suspensid, ja que amb el temps de sedimentacio
estipulada segons la llei de Stokes de 4’ 48’ tan els llims com les argiles coincideixen en la

mateixa algada on ha estat pipetejada la solucid.

S’agita de nou la suspensio i aquesta vegada es deixa reposar durant 8 hores. Transcorregut el
temps es realitza una nova extraccid que ens donara la quantitat d’argiles en 20 ml de

suspensio.
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Per tant, coneixent el contingut d’argiles més llims, per diferéncia, determinarem la quantitat
de llims. La fraccié de sorres fines es quantifica en base a la diferéncia percentual amb les

altres fraccions.

Les diferents fraccions granulométriques del sol s’obtenen de la segiient manera:

g S6 =100
pSE= —m

Fol
gA+gLL=1000 100

A+EL= .
A 5 g 5ol

gA=1000 100
25 g 50l

BpAd=

WLL=A— (LL+ A)

Ug BF = 100 — (A + LL + 5)
On:
g: grams de mostra utilitzats
SG: sorra grollera (%)
A: argila (%)
LL: llims (%)
SF: sorra fina (%)
Una cop s'han obtingut els percentatges de les diferents fraccions granulomeétriques es pot
determinar el tipus de classe textural a través del diagrama de textures (figura 21). La classe
textural és un parametre fisic del sol que esta relacionat amb altres propietats del sol com la

capacitat de retenir aigua, la tendéncia a la compactacid, la formacidé de diferents tipus

d’estructura i la porositat.
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Figura 21. Diagrama textural.

4.2.1.2. Capacitat de retencié hidrica

Consisteix en saturar d’aigua un volum de sol i mesurar la quantitat d’aigua retinguda a

saturacio, després de deixar drenar 1’aigua gravitacional.

Pel procediment s’utilitza un cilindre amb un disc de paper de filtre humitejat col-locat al fons
d’aquest i es tara el conjunt. S’omple el cilindre amb terra seca a 1’aire (0,25 <@ <2 mm) i es
pesa el conjunt del cilindre més el sol. A continuacid es submergeix en un cubell que
contingui aigua fins a un nivell una mica superior al del sol pero inferior al del cilindre i es
deixa amb aigua unes 2 6 3 hores perque s’embegui totalment. Un cop es considera la mostra
saturada es retira el cilindre i es pesa per tal de conéixer el percentatge de saturacid. Tot seguit

es deixa reposar la mostra durant 24 hores perque dreni I’aigua i es torna a pesar.

La capacitat de retencio hidrica s’avalua a partir de la quantitat d’aigua retinguda al sol en
condicions de capacitat de camp. Es calcula el percentatge en pes d’aigua retinguda respecte

el sol sec a capacitat de camp.
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@fcc—ﬂ_g
T EB-C

On:
A: pes del sol a les 24 hores de drenatge (g)
B: pes del conjunt del sol sec juntament amb la tara (g)

C: pes de la tara (g)

4.2.1.3. pH

Per la preparaci6 de les lectures de les mostres es pesa 1g de cada mostra de sol tamisata 0 - 2
mm 1 es dipositen dins uns pots de 50 ml, després s’hi addiciona 25 ml d’aigua destil-lada. A
continuacio, els pots es col-loquen a I’agitador 1 s’hi deixaran de 30 a 40 minuts. Un cop
transcorregut aquest temps ja es pot procedir a la lectura del pH de les mostres en el pH-metre

previament calibrat, només cal submergir 1’eléctrode en la suspensié de les mostres.

4.2.1.4. Conductivitat electrica

Es basa en una estima indirecta del contingut de sals solubles del sol a través de la mesura de

la conductivitat electrica (CE) que presenta un extracte aquos del sol.

Procediment de I’extracte 1:5. Es pesen 50 grams de sol sec a 1’aire tamisat a 0 - 2mm i es
col'loquen en una ampolla amb 250 ml d’aigua destil-lada. Es remena mecanicament
I’ampolla durant tres hores i a continuacio es filtra al buit amb un embut Buchner. Es mesura

la conductivitat eléctrica de I’extracte amb el conductimetre préviament calibrat.

Taula 1. Classificacio del sol en funcié del valor de CE (25°C) en I’extracte 1:5.

CE (25°C) Ext. 1:5 Nivell de salinitat
(dS/m)
<0,6 No sali
0,6-1,2 Poc sali
1,2-2,4 Sali
2,4-6,0 Molt sali
>6 Hipersali
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4.2.1.5. Matéria organica (carboni oxidable)

El contingut de materia organica del sol es determina a través d’un procés d’oxidacio per via
humida en fred del carboni oxidable, és a dir, les formes de carboni organic més facilment
mineralitzable. Aquest métode consisteix en ’oxidacid del carboni organic del sol, amb
dicromat (Cr2072') IN, diluit amb acid sulfaric (H,SO4) concentrat al 96% i la valoracié de
I’excés de dicromat amb una sal de ferro ferros, 0,5N (Fe(NHy)2(SO4),.6H,0), anomenada la
sal de Mohr. Es pesa de 0,5 a 1 g de sol tamisat a 0 — 0,2mm i es diposita en un erlenmeyer de
250 ml amb 10 ml de dicromat potassic 1N 1 20 ml d’acid sulfuric concentrat, que reacciona
amb la component organica desprenent CO, a I’aire. Es barreja i es deixa reposar durant 30
minuts. Llavors s hi addicionen 150 ml d’aigua destil-lada, 10 ml d’acid ortofosforic (H;POy4)
al 85% 1 5 gotes d’indicador de difenilamina. Es valora I’excés de dicromat amb una solucid

de sal de Mohr. Es realitzara una prova en blanc per cada 4 6 5 mostres.

S’expressa el % de carboni oxidable segons aquesta equacio:

03=(A—B)=N=FC
B

'?[r C:;-xtn‘n‘iﬂa =

On:

Coxidable: carboni oxidable (%)

A: volum valoraci6 del blanc (ml)

B: volum valoracié de la mostra (ml)

N: normalitat de la sal de Mohr (eq/L)

FC: factor de correccio (ml blanc teoric/ml relas)

P: pes de la mostra (g)

Com que en aquest métode només s’oxida el 58% (factor de Van Bemmelen, 1,724) de la

materia organica, aquesta es pot calcular de la segiient manera:

YoM.O0. - ?i’c:;-xtdﬁhte - - %’Cﬂ-xtdﬁme #1.734

1
0.58
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4.2.2. Determinacio de I’estabilitat de I’estructura del sol

La determinaci6 de I’estabilitat estructural d’un sol ve definida per la resisténcia que un sol
oposa a ser destruit per 1’acci6 agressiva de diversos agents externs, és a dir, la capacitat d’un

s0l a preservar els seus agregats.

La mesura de la estabilitat dels agregats es pot fer a partir de metodes indirectes com directes.
Els primers es basen en la mesura de la porositat, de la permeabilitat a 1’aigua 1 I’aire i en la

infiltracio.

Els métodes directes, en canvi, determinen el grau d’estabilitat de la fraccié d’un agregat que
conserva la seva integritat sota 1’accié de diferents tractaments arbitraris, perd reproduibles.

Alguns d’aquests metodes son els que s’exposen a continuacio.

4.2.2.1. Test de coheréncia a I’aigua (Test Emerson)

El test de coheréncia a ’aigua (Test Emerson) classifica el comportament dels agregats quan
aquests son immersos en aigua, definint 1’estabilitat estructural del sol. El test s’aplica en sols
amb agregats adequats, per tant, sols sorrencs o amb graves son generalment inadequats. Es
un metode qualitatiu adequat per I’exigéncia agronomica, ja que és d’execucio molt facil i es

basa en una estimaci6 qualitativa de la cohesio dels agregats en aigua (Emerson, 1967).

Segons aquest métode és possible subdividir el terreny en vuit classes: les primeres
representen aquelles mostres més inestables i susceptibles de ser erosionades, les ultimes
aquelles que tenen unes caracteristiques fisiques millors. El métode respon bastant bé al
comportament agronomic real. El métode d” Emerson consisteix en preveure quins sols son
incapacgos de suportar I’impacta de la pluja, quins seran més vulnerables per les labors o

feines de llaurat 1 quins podran ser treballats sense cap perill.

Es diferencien dos tipus principals de trastorns estructurals: la disgregacio i la dispersio. El
primer descriu la fragmentacid inicial dels agregats del sol, augmentant en mil-limetres de
diametre, el qual pot desintegrar-se fins a formar microagregats. La dispersio, per altre banda,
és un procés pel qual un sol deflocura espontaniament quan es troba exposat a 1’aigua amb
poc o gens moviment hidraulic. Aquesta €s causada per la repulsio electrostatica entre les

particules d’argila, resultant en la formacié d’una suspensid col-loidal estable del sol. Els sols
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dispersius son aquells que per la naturalesa de la seva mineralogia i la quimica de | ‘aigua en

el sol, son susceptibles a la dispersio i a la posterior erosi6 de les particules del sol

La combinaci6 de la disgregacio i la dispersio en els agregats degut a I’efecte de 1’aigua en el

s0l causa una reduccid de la macroporositat i per tant, disminueix la infiltracié i conductivitat

hidraulica, aixi com un augment de la resisténcia del sol i altres propietats fisiques

indesitjables del sol (Porta et. al., 1999) .

Per al test s’utilitzen agregats secs a ’aire d’aproximadament @ 5 mm que es deixen caure

dins un vas de precipitat de 500cm® amb aigua destil-lada i s’observa el comportament durant

5-10 minuts (figura 22). En funcié del comportament al caure dins 1’aigua els agregats son

dividits en vuit classes. En les sis primeres s’inclouen els menys estables, 1 en les dues ultimes

els més resistents. El procediment és el que es mostra a la taula 2:

Taula 2. Procediment del test a la coheréncia a ’aigua (Test Emerson).

Es deixen caure els agregats a I’aigua: S’atribueix la classe:

S’observa una disgregacio:

Amb diSpersio COMPIELA ........cecvveeiiiiiieiierie et 1
AmD diSPErsiO PATCIAL........ceviiieiiiiiieiiieiiecie ettt 2

Sense dispersio:

A la mostra d’agregats se 1’hi afegeix el contingut d’aigua corresponent a la capacitat

de camp 1 es torna a posar en aigua:

ES verifica diSPersiO.......ccuevcuieriieeiieiieeieeieeeie ettt 3
No s’hi verifica dispersio:
A la mostra hi ha preséncia de CaCO3 0 CaSOy4...ccevvveecrvieeceieeenieenen. 4
Abséncia de CaCOs3 1 CaSOq:

Es posa la mostra en cinc parts d’aigua:

Hi ha diSPETSIO ..coueviieiiieeiiie ettt ettt e e e e e e e e enree e 5

Hi ha floculaci6 (dispersi6 de les particules).........oceeveeriieenieniieeneenieeene, 6

La mostra resta intacte:

S 0DSEIVA INTTAMIENT ... e et e e e e e e eeeeeeeaaan 7

NO S”0DSErVA INTTAMIENT ... e e e e e e e e e eeeaas 8
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La classificacié d’Emerson, a més, €s bastant practica, perque un sol pertanyent a la classe 3,
per exemple, pot passar a la classe 4 mitjangant una abundant esmena de carbonat calci
(CaCOs) 1 materia organica. A la taula 3 es mostra les caracteristiques de cada classe segons

Emerson.

Taula 3. Factors i conseqiiéncies de la classes assignada per cada sol segons Emerson (Sequi, 1979).

1 El sodi representa del 10-20% Terrenys inadaptats a les labors;
dels cations bescanviables. no son capagos de suportar
operacions de drenatge i alhora
El sodi representa del 10 al millora.
2 20% dels cations Sols millorables amb esmenes
bescanviables. quimiques (calci).
Elevada sup erfim@ espechlﬁca', Danys estructurals greus, deguts
3 abundant preséncia de. Ilims i a una labor seguida d’un excés
sorres fines. El sodi pot L humitat
representar del 2 al 10% dels '
cations bescanviables.
Terrenys segurament millorables
Caracters similars als de la amb operacions d? drenatge.
4 classe 3; pero amb presencia Prendrg precaucions en, el
de calcari (o guix). laboreig si la humltat és
excessiva.
Alguns caracters desfavorables
5 generalment moderats amb la
presencia de materia organica. P . . N
- rogressiva atenuacio, abséncia
Prevalenga progressiva de completa d’elements fins com a
6 caracteristiques que possible conseqiiéncia del
confereixen propietats fisiques laboreig.
7 favorables: presencia de
materia organica, reduit
8 continguts en llims i sorres
fines, abséncia completa de
sals solubles, etc.
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Figura 22. Fotografies que mostren 1’aplicaci6 del test de coheréncia a I’aigua.

4.2.2.2. Test de tamisat humit (Wet Sieving Test)

Aquest test s’utilitza per determinar I’estabilitat dels agregats del sol (Water Stability
Aggregate) basant-se en el principi de que els agregats més febles es disgreguen amb més
facilitat que els agregats estables quan estan sotmesos a cicles curts d’immersio i emersid en

aigua amb un aparell especific, el Wet Sieving Apparatus de la casa Eijkelkamp (figura 23).

Les aplicacions d’aquest aparell es donen en el camp de ’agricultura i en la conservaci6 del
sol: en la investigaci6 sobre 1’erosido del sol, degradacid/conservacié de les terres, la
salinitzacio, 1’agricultura i en 1’agricultura sostenible. Aixi, la determinaci6é de 1’estabilitat
dels agregats donara informacio sobre la sensibilitat dels sols a la erosié hidrica i edlica, a
més, la informacié obtinguda també pot millorar els programes de maneig del sol, adaptant-lo

a las especificitats del tipus de sol i a la demanda del cultiu.

En aquest test s’utilitzaran els agregats de la fraccié de @ 0,25-2 mm i els de la fraccié de @
2-5,60 mm de cadascun dels tres usos de sol a estudiar. Els primers (@ 0,25-2 mm) es
col-locaran en tamisos de 0,25 mm de diametre per tal de valorar la resisténcia dels
microagregats, i els segons (0 2-5,60 mm) en tamisos de 2 mm de diametre per valorar la

resisténcia dels macroagregats (figura 22).
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WET siEvING APPARATYS

Figura 23. Aparell per portar a terme el test de tamisat humit i detall dels tamisos utilitzats.

Els tamisos, que contindran una fina capa d’agregats préviament pesada juntament amb el
tamis, es col-locaran a la safata superior de D’aparell, el qual tindra un moviment
ascendent/descendent a intervals regulars sobre que sosté uns cilindres amb aigua on
s’introdueixen els tamisos en el moviment descendent. Aquest moviment de 1’aparell tindra
una durada de 6 minuts, en els quals els agregats es trobaran en continu contacte entre
aire/aigua. Durant el cicle d’immersid/emersio els agregats inestables es disgregaran i

passaran a través del tamis, recollint-se en els cilindres de la base de I’aparell.

Finalitzat el cicle es col-locara el tamis dins una flamera i es deixara assecar durant 24 hores a
I’estufa a 105°C. Un cop sec es pesara i s’obtindra el percentatge de microagregats i
macroagregats resistents en funcid del pes inicial a través de 1’index d’estabilitat dels

agregats.

El calcul per obtenir el percentatge de 1’estabilitat dels agregats és el segiient, citat per Hoyos
i Comerford, (2005) i Celik, (2005):

W2 - W3

Wid = ———=
% Wil - W3

100
On:

WSA: agregats estables en I’aigua (%)

W1: pes mostra inicial (g)

W2: pes sol residual (g)

W3: pes sorra en la mostra (g)
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4.2.2.3. Destruccié matéria organica amb benze

Henin (Henin et. al., 1972) proposa comparar 1’estabilitat dels agregats submergits en aigua
després de sotmetre’ls a diferents pretractaments (alcohol i benze). La diferéncia resultant
entre els agregats estables pretractats amb benzé amb els agregats estables a 1’aigua es
proposa com a indicador de la contribucié que la fraccid organica té en I’estabilitat dels
agregats. D’altra banda, la diferéncia resultant entre els agregats estables pretractats amb
alcohol enfront els agregats estables a ’aigua avalua la influéncia de la forces de cohesid

propies de la mostra.

En aquest métode s’utilitzen els agregats de @ 2 - 5,60 mm i es sotmeten a diferents
tractaments per determinar la resisténcia de 1’agregat a la disgregacid per ’efecte esclat.
Primerament es fa un pretractament submergint un grup d’agregats (préviament pesats) en
benze concentrat, per una banda, i en etanol concentrat, per una altre, i es deixa reposar durant
5 minuts per tal de que el benz¢ i I’etanol sigui absorbit per ’agregat (figura 24). A
continuacio aquests agregats es col-loquen en un tamis de 2 mm (els mateixos utilitzats en
I’apartat 4.2.2.2. 1 mostrats a la figura 23) i es sotmeten a cicles curts d’immersid i emersid
amb aigua en el Wet Sieving Apparatus durant 6 minuts. Finalitzat el cicle es traspassaran els
agregats dins una flamera, préviament tarada, i es deixara assecar 24 hores a I’estufa a 105°C.
Un cop sec es pesara i s’obtindra el percentatge d’agregats resistents en funcid del pes inicial

a través de I’index d’estabilitat dels agregats.

Figura 24. Preparaci6 del grup d’agregats i mostres d’agregats submergits en benze.

El calcul per obtenir el percentatge de I’estabilitat dels agregats és el mateix aplicat en el Test
de Tamisat Humit:

WZ— W3

g WEd = —Hr‘l—WSH

100
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On:

WSA: agregats estables en I’aigua (%)
W1: pes mostra inicial (g)

W2: pes sol residual (g)

W3: pes sorra en la mostra (g)

4.2.2.4. Métode de la gota d’aigua (Drop Test)

Es un métode que permet establir la resisténcia dels agregats a I’impacte de les gotes de pluja

(McCalla, 1944).

L’agregat és situat dins un receptacle amb forma de con construit a partir d’una malla
metal-lica amb un forat de 3 mm a la base (figura 25). Aquest con, juntament amb 1’agregat,
es colloca dins un recipient amb 1’objectiu de recollir ’aigua i1 el material disgregat per
I’impacte de les gotes. El mecanisme de goteig consisteix en un embut Buchner, proveit d’ una
clau de pas el qual permet un goteig constant ajustat a 1 gota per segon, instal-lat a una
distancia d’1 m del con. El recorregut de la gota des de I’embut fins al con és protegit per un
tub de plexiglas de 15 cm de diametre perque la gota no sigui afectada per possibles corrents

d’aire que podrien desviar la trajectoria (figura 25).

Figura 25. Con de malla metal-lica amb I’agregat col-locat a la base del con i aparell per al Drop Test.

En aquest metode s’utilitzen agregats d’ aproximadament 5 mm de diametre. Es seleccionen 5
agregats de cada mostra de sols (5 repeticions per cada un dels punts mostrejats). Cada
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agregat, préviament pesat, es col-loca dins el con 1 és sotmes al goteig constant de 1’embut
Buchner. Es conten els impactes que rep fins que ’agregat queda totalment disgregat, aixo
succeeix quan les gotes travessen la malla metal-lica sense arrossegar material. La compta
dels impactes s’atura a les 100 gotes o bé quan 1’agregat ha estat totalment disgregat. Un cop
finalitzat el recompte de gotes, es retira el recipient que sosté el con i el contingut, el material
disgregat de I’agregat, es recull en un altre recipient, préviament tarat. Aquest es posa a
I’estufa a 105°C durant 24 hores 1 un cop sec, es pesa. Amb aquests resultat s’obté I’index

d’inestabilitat o de separabilitat dels agregats.

Els calculs per obtenir I’index de separabilitat sén extrets de S. Rousseva (1989):
E 1 - - &
=—EmeEye
S FmEY

On:
E: energia de disgregacio de la gota (J)
m: massa d’una gota (g)

v: velocitat de caiguda d’una gota (m/s)

V= & FE h
On:
v: velocitat de caiguda d’una gota (m/s)

g: valor d’acceleracié de la gravetat (9,8 m/s?)

h: recorregut de la gota (m)

On:

SE: energia especifica (J/g) per la disgregaci6 degut a I’'impacte de les gotes
n: numero total de gotes impactades

EC: energia cinética d’una gota (J)

m: massa de ’agregat (g)

II s-— ——
ES

On:

1.S.: index de separabilitat (g/J)
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4.2.2.5. Psicrometre de punt de rosada (WP4)

El psicrometre de punt de rosada (WP4, de la casa Decagon Devices, Inc.) calcula el potencial
hidric (estat d’energia de 1’aigua en un sistema) de la mostra en base a la determinacio6 de la
humitat relativa en la cambra d’equilibri de 1’aparell juntament amb la mesura de la
temperatura de la mostra. El valor d’humitat relativa es calcula refredant un mirall (efecte
Peltier) fins que el vapor condensa i s’arriba al punt de rosada. En aquest moment es mesura
la temperatura del mirall mitjancant un termistor. La temperatura de la mostra es mesura amb

un termometre d’infrarojos.

El potencial hidric total d’una mostra és la suma dels quatre components potencials:
gravitacional, matricial, osmotic 1 pressid. El WP4 mesura la suma dels potencials osmotic i
matricial de la mostra. Sovint un dels dos potencials sera el factor dominant en la

determinacid del potencial total.

L’aparell WP4 mesura el potencial hidric per equilibri de 1’aigua en fase liquida de la mostra
amb 1’aigua en fase gasosa en I’espai d’una cambra tancada, mesurant la pressié de vapor de
I’atmosfera d’aquest espai (sistema del Dew Point; Punt de rosada). La relaci6 entre el

potencial hidric de la mostra i la pressio de vapor de 1’aire és:

RT
M g

On:

Y': potencial hidric

R: constant de gasos (8,31 J/mol K)
T: temperatura de la mostra (K)

M: massa molecular de I’aigua

p: pressio de vapor de 1’aire

po: pressio de saturacid de vapor a la temperatura de la mostra

Quan el potencial de la mostra i el de I’espai de la cambra estan en equilibri la mesura de la
pressio de vapor de ’espai i la temperatura de la mostra (a partir de la qual es calcula la

pressio de saturacid de vapor) dona el potencial hidric de la mostra.
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El WP4 mesura el potencial hidric en pocs minuts (aproximadament uns 5 minuts) en un rang
de mesura de valors de -0 a -60MPa amb una resolucié de + 0,1 MPa. La preparacié de la

mostra per la seva lectura en el WP4 és laboriosa.

Per aquest méetode s’utilitzen les mostres de sol tamisades a 0,25 < @ < 2 mm de les quals
s’agafen 10 grams. Aquests es col-loquen en un vas de precipitat i se 1i addiciona aigua
destil-lada per incrementar el percentatge d’humitat fins al valor determinat (relacio pes/pes),
llavors es remena a consciéncia per homogeneitzar la mostra. Amb aquesta mescla s’omple
(fins a la meitat) les capsules que aniran a I’interior de 1’aparell per fer la mesura (figura 26).
La capsula, juntament amb la mescla a dins, es tapa i es deixa reposar unes 24 hores a
temperatura ambient. Llavors ja es pot procedir a la lectura amb el WP4 (figura 26) del
potencial hidric de la mostra. Un cop feta la lectura, la mostra es posa a assecar a I’estufa a

105°C durant 24 hores i després es pesa, obtenint aixi el pes d’aigua que la mostra ha absorbit.

Amb els resultats del WP4 s’obté una grafica del contingut gravimetric de I’aigua (g aigua/g
sol) en funcid del potencial hidric. Els percentatges d’aigua addicionats van ser de 0,0 - 0,5 -
1,0-3,0-50-7,5-12,5-115 % sobre els 10 grams en les mostres dels sols de Pedret i
Marga i Vilajuiga. En el cas dels sols de Sant Dalmai i Orfes es van reduir a quatre els

percentatges: 0,0 - 0,5 - 3,0 - 7,5 % sobre els 10 grams.

Figura 26. Mostres preparades per mesurar en el WP4 i I’aparell.

4.3. Tractament estadistic

El tractament estadistic de les dades s’ha realitzat utilitzant el programa informatic

STATISTICA, 7.1. Copyright 1984-2005 de StatSoft, Inc.
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4.3.1. Analisi de correlacio

L’analisi de correlacio és una tecnica utilitzada per mesurar la proximitat de la relaci6 lineal
entre dues o més variables representant-se en matrius de correlaci6. Amb aquest analisi es
determina el coeficient de correlacid lineal de Pearson el qual mesura la for¢a de la relacio
lineal entre dues variables. Els valors resultants fluctuen entre -1 (correlacio perfecta de sentit
negatiu) i +1 (correlacid perfecta de sentit positiu). Els valors més proxims a 0 indiquen una
relacidé debil o abséncia de correlacid entre les dues variables. Per contra, els valors més
propers a +/- 1 mostren una relacid lineal entre les dues variables, 1 presenten un nivell de
significacio de p < 0,05 (95% de confianga). Aquest nivell de significacié indica que la

probabilitat d’error és menor del 5%.
En total s’han efectuat 8 analisis de correlacio:

= ] analisi de correlacid general per coneixer les relacions entre les variables en els tres

usos i els quatre sols conjuntament.

= 4 analisis, un per cadascun dels sols (Sant Dalmai, Orfes, Pedret i Marza 1 Vilajuiga),

per congeixer la influéncia entre les variables segons el tipus de sol.

= 3 analisis, un per cada us (agricola, pastura i bosc), per con¢ixer la influéncia entre les

variables segons 1’is a qué esta sotmes cada sol.
4.3.2. Analisi factorial

L’analisi factorial és una técnica d’analisi multivariant que s’utilitza per Destudi i
interpretacié de les correlacions entre un grup de variables. Consisteix en resumir la
informaci6é continguda en una matriu de dades amb un numero determinat de variables. Per
aixo, s’identifica un reduit nombre de factors, sent aquest menor que el nimero de variables.
Es a dir, davant un banc de dades amb moltes variables, I’objectiu sera reduir-les a un menor
nimero perdent la menor quantitat d’informacid possible. Els nous factors seran una
combinaci6 lineal de les variables originals, i seran independents entre si. L’eleccid dels
factors es realitza de tal forma que el primer recull la proporcié més gran possible de la
variabilitat original; el segon factor ha de recollir la maxima variabilitat possible no recollida
pel primer, i aixi successivament. Normalment s’estipulen 3 factors ja que els primers, en

general, expliquen el 90% de la variancia de les variables. L’analisi factorial també és 1til per
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estructurar la informacio de les variables: aquestes en que la seva variancia esta relacionada
entre si amb un major pes factorial es troben reunides en un mateix factor. Cadascun dels

factors descriuran unes caracteristiques determinades del sols i usos estudiats.

L’analisi factorial s’ha efectuat amb el conjunt de dades que engloba els tres usos (agricola,

pastura i bosc) i els quatre sols (Sant Dalmai, Orfes, Pedret i Marza i Vilajuiga).
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5. RESULTATS

5.1. Caracteritzacio fisico-quimica dels sols

En aquest apartat es mostren les taules i1 les grafiques amb els resultats obtinguts en les

mesures dels diferents parametres fisicoquimics per la caracteritzacid dels quatre sols

estudiats (Sant Dalmai, Orfes, Pedret i Marza i Vilajuiga) en els tres usos: agricola, pastura i

bosc. Per I’obtenci6 dels segiients resultats s’ha seguit la metodologia explicada al subapartat

4.2.1. que es troba dins 1’apartat de Materials i Métodes (apartat 4).

5.1.1. Textura

A continuaci6 (taula 4) es mostren els valors de les diferents fraccions granulometriques, en

percentatge, i la corresponent classe textural, per cadascun dels quatre sols 1 els tres usos

mencionats anteriorment.

Taula 4. Fraccions granulomeétriques i classe textural corresponent a cada sol i Us.

Sol as SG (%) | SF (%) | LL (%) | A (%) ggfls; Textura
Sant Agricola 22,15 40,35 17,50 20,00 F-A-Ar
Dalmai "5 ctura | 48,15 | 2435 | 12,50 | 15,00 | Esmectita | F-Ar
Bosc 67,65 9,85 10,00 12,50 F-Ar
Orfes Agricola 21,40 43,60 17,50 17,50 F-A-Ar
Pastura 22,75 34,75 20,00 22,50 | Esmectita F-A
Bosc 23,20 36,80 17,50 22,50 F-A-Ar
Pedret i Agricola 15,00 37,50 40,00 7,50 F
Marzd  'pastura 845 | 26,55 | 55,00 | 10,00 | a8/ TR
Esmectita
Bosc 2,00 20,50 55,00 22,50 F-A-LI
Vilajuiga | Agricola 62,80 27,20 7,50 2,50 Ar
Pastura 80,00 7,50 5,00 7,50 Illita Ar
Bosc 61,00 16,50 12,50 10,00 F-Ar

SG: Sorra grollera; SF: Sorra fina; LL: Llim; A: Argila; Ar: Aren6s; F-Ar: Franco-arenosa; F: Franc;
F-A-Ll: Franc-Argilos-Llimds; F-A-Ar: Franc-Argilos-Arenos; F-A: Franco-argilosa.
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La segiient figura (figura 27) representa graficament la distribucié granulomeétrica en els

diferents usos per cada un dels sols.
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z 50 g 50
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Agricola Pastura Bosc Agricola Pastura Bosc
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Figura 27. Distribucio grafica de la granulometria (%) dels sols estudiats en cadascun dels usos.

5.1.2. Capacitat de retencioé hidrica

60.00 15318

5000 44.60-46-30
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Agricola
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Pastura
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Figura 28. Representacio grafica de la capacitat de retencio hidrica en cadascun dels sols i dels usos.
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A la figura 28 es mostra en forma de diagrama de columnes els resultats obtinguts, presentats

també¢ en valors de percentatge, la capacitat de retencio hidrica per cada s en els quatre sols.

5.1.3. pH

A la figura 29 s’observen, en forma de diagrama de columnes i en valors de percentatge, els

valors de pH obtinguts amb el pH-metre en els diferents sol i per cadascun dels usos.

853 8,33

=}
e
s
=
%0
- ]
11

~1 0
I

pH
[an T B S N S
|

Pastura
Agricola

Agricola
Pastura
Agricola
Pastura
Agricola

SantDalmai Orfes Pedreti Marza Vilajuiga

SOLSI USOS

Figura 29. Representacio grafica del pH en cadasctin dels quatre sols i dels tres usos.

5.1.4. Conductivitat eléctrica
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Figura 30. Representacio grafica de la conductivitat eléctrica en cadasctin dels sols i dels usos.
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Els valors resultants de la mesura de la conductivitat eléctrica es mostren, graficament i en

valors de percentatge, a la figura 30.

5.1.5. Matéria organica

A continuaci6 es mostren els valors de carboni oxidable i matéria organica dels quatre sols i

en els tres usos estudiats: agricola, pastura i bosc.

Tot seguit es poden observar els mateixos valors representats graficament en columnes per tal

de distingir facilment les diferéncies existents de matéria organica que caracteritzen cada un

dels tres usos i en quina quantitat es troba en cada un dels quatre sols.

Taula 5. Contingut en
estudiats.

carboni oxidable i matéria organica de cadascun del sols en els tres usos

Sol

Carboni Oxidable (%)

Materia organica (%)

Sant Dalmai Agricola 1,18 2,04
Pastura 1,53 2,64
Bosc 2,44 4,21
Orfes Agricola 0,58 1,00
Pastura 0,87 1,50
Bosc 3,11 5,36
Pedret i Marza | Agricola 0,15 0,26
Pastura 0,24 0,41
Bosc 2,21 3,80
Vilajuiga Agricola 0,88 1,51
Pastura 0,46 0,80
Bosc 1,24 2,13
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Figura 31. Representacio6 grafica del contingut en C.oxidable i matéria organica en cadasctn dels sols
i dels usos.

5.2. Determinacio de ’estabilitat de ’estructura del sol

En aquest apartat es mostren les taules amb grafiques i/o fotografies complementaries indicant
els resultats obtinguts en els diferents tests aplicats per la determinacié de 1’estabilitat
estructural dels quatre sols estudiats (Sant Dalmai, Orfes, Pedret i Marza i Vilajuiga) en els
tres usos: agricola, pastura i bosc. Per I’obtencio dels segiients resultats s’ha seguit la
metodologia explicada al subapartat 4.2.2. que es troba dins I’apartat de Materials 1 Métodes
(apartat 4).

5.2.1. Test de coherencia a I’aigua (Test Emerson)

A continuacié (taula 6) es mostren les classes assignades a cada un dels sols seguint la
metodologia descrita a la taula 2 de 1’apartat 4.2.2.1., en que s’explica el Test Emerson, el test

de coheréncia a I’aigua.

A la taula 6 s’hi observa les classes Emerson en cadascun dels tres usos estudiats 1 en les dues
profunditats mostrejades (0-10 i 10-20 cm). També hi consta el nimero de repeticions,
nimero de mostres agafades en un mateix punt de mostreig, que s’ha fet en cada sol/is i la

classe nombrada ¢€s la mitjana del resultat de les repeticions.

Tot seguit, a la taula 7, s’hi mostren les fotografies representatives de les diferents classes
assignades en cada s0l/ts, també diferenciant-se les dues profunditats mostrejades.
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Taula 6. Classes assignades en els diferents sols i usos en base al Test Emerson.

Profunditat N°
Sol (cm) repeticions Classe Emerson
SANT DALMAI
Agricola 0-10 3 Classe 2
10-20 3 Classe 1
Pastura 0-10 3 Classe 2
10 =20 3 Classe 1
Bosc 0-10 3 Classe 8
10 =20 3 Classe 8
ORFES
Agricola 0-10 3 Classe 1
10-20 3 Classe 2
Pastura 0-10 3 Classe 4/7
10 =20 3 Classe 2
Bosc 0-10 3 Classe 7
10 =20 3 Classe 1
PEDRET I MARZA
Agricola 0-10 3 Classe 1
10 =20 3 Classe 1
Pastura 0-10 3 Classe 1
10-=20 3 Classe 1
Bosc 0-10 3 Classe 8
10 =20 3 Classe 2
VILAJUIGA
Agricola 0-10 3 Classe 1
10 =20 3 Classe 2
Pastura 0-10 3 Classe 1
10-20 3 Classe 1
Bosc 0-10 3 Classe 8
10 =20 3 Classe 8
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Taula 7. Demostraci6 dels agregats sotmesos al Test de Coheréncia a 1’ Aigua (Test Emerson).

Sol

Profunditat

SANT DALMAI

Agricola

Pastura

Bosc

ORFES

Agricola
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Pastura

Bosc

PEDRET 1

MARZA 0-10 cm 10— 20 cm

Agricola

Pastura
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Bosc

VILAJUIGA
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5.1.2.2 Test de tamisat humit (Wet Sieving Test)

Les segiients taules (taula 8, 9 101 11) juntament amb les corresponents grafiques (figura 32,

33, 34 i 35) indiquen els resultats obtinguts en el Wet Sieving Test amb aigua en els quatre

sOls.

A cada taula s’indica el resultat en cada us (agricola, pastura i bosc) i en les dues profunditats

mostrejades (0-10 1 10-20 cm). També, en cada us i profunditat, es mostren els resultats

obtinguts amb els dos tamisos de diferent diametre utilitzats, el de menor diametre (0,25-2

mm) pels microagregats i el de major (2-5,60 mm) pels macroagregats (s’observa a la figures

32,33, 34135).

El valor mitja del percentatge d’agregats estables (WSA) representa la mitjana dels resultats

de les tres repeticions efectuades, amb el seu corresponent valor minim (%), maxim (%) i la

desviacio estandard i coeficient de variacio (%).

Taula 8. Estabilitat dels agregats dels sols de Sant Dalmai.

SANT DALMAI
Usdel | Prof. | 2, N | WSA(%) | WSA(%) | WSA(%) .
sol (cm) ::lnn:li; repeticions | minim maxim | mitjana ¢ |ev.(%)
010 | 0252 3 55,21 75,61 64,89 | 10,23 | 15,77
2-5,60 3 74.22 87,99 8225 | 7,16 | 8,71
Agricola 0,25-2 3 55,32 83,60 72,00 | 14,86 | 20,61
10-20 2-5,60 3 14,45 51,91 36,88 | 19,80 | 53,69
0,252 3 74,02 76,99 7527 | 1,54 | 2,05
0-10 2-5,60 3 82,55 92,41 89,66 | 6,98 | 7,78
Pastura 0,252 3 75,58 91,59 8476 | 826 | 9,75
10-20 2-5,60 3 35,14 72,04 5517 | 18,66 | 33,82
0,252 3 54.41 91,53 68,72 | 19,97 | 29,06
0-10 2-5,60 3 94,17 96,23 95,50 | 1,15 | 1,20
Bosc om0 | 0252 3 87,47 96,21 92,98 | 4,80 | 5,16
2-5,60 3 90,62 96,20 93,88 | 2,90 | 3,09
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Figura 32. Representaci6 grafica de ’estabilitat dels micro i macro agregats en les dues profunditats
en els sols de Sant Dalmai. Les barres indiquen I’interval de variacio de la mitjana.

Taula 9. Estabilitat dels agregats dels sols d’Orfes.

ORFES
Usdel | Prof. | 2, N° | WSA(%) | WSA(%) | WSA(%)
sol (cm) tamis mostres | minim | maxim | mitjana ° c-v-(%)
(mm)
oo |0252] 3 88,18 | 93,92 | 90,11 | 33 | 3,66
2560 | 3 58,19 | 75,66 | 66,67 | 8,74 | 13,11
Agricola 0252 | 3 87,16 | 93,50 | 90,33 | 448 | 4,96
10-20 2560 | 3 6539 | 70,84 | 6539 | 7,71 | 11,79
0252 | 3 68,15 | 9511 | 81,63 | 19,07 | 23,36
0-10 2560 | 3 79,02 | 90,04 | 8424 | 553 | 6,56
Pastura 0252 | 3 62,72 942 82,56 | 17,26 | 20,91
10-20 2560 | 3 73,56 | 7939 | 7625 | 2,94 | 3,86
0252 | 3 86,29 | 90,64 | 8839 | 2,18 | 2,47
0-10 2560 | 3 9580 | 9640 | 96,05 | 031 | 032
Bose 0252 | 3 67,14 | 83,84 | 7736 | 896 | 11,58
10-20 2560 | 3 7396 | 91,79 | 84,51 | 935 | 11,06
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ORFES (microagregats) ORFES (macroagregats)

WSA (%)
WSA (%)

Agricola Agricola

Us del sol i profunditats (cm) Us del sol i profunditats (cm)

Figura 33. Representaci6 grafica de ’estabilitat dels micro i macro agregats en les dues profunditats
en els sols d’Orfes. Les barres indiquen ’interval de variacio de la mitjana.

Taula 10. Estabilitat dels agregats dels sols de Pedret i Marza.

PEDRET I MARZA
Usdel | Prof. | 2, N° | WSA(%) | WSA(%) | WSA(%)
sol (cm) tamis mostres | minim | maxim | mitjana ° c-v-(%)
(mm)
0252 | 3 2,44 11,43 6,53 | 4,55 | 69,68
0-10 2560 | 3 ~0 1,05 0,35 | 0,60 | 171,43
Agricola 0252 | 3 486 | 2148 | 1588 | 9,55 | 60,14
10-20 2560 | 3 ~0 ~0 =0 0,00 | 0,00
0252 | 3 23,94 | 3533 | 2928 | 5,73 | 19,57
0-10 2560 | 3 8,67 | 47,70 | 22,55 | 21,82 | 96,76
Pastura 0252 | 3 21,11 | 50,33 | 31,65 | 16,23 | 51,28
10-20 2560 | 3 12,11 | 16,67 | 1439 | 322 | 22,38
o |0252] 3 88,70 | 9511 | 92,52 | 3,38 | 3,65
2560 | 3 97,43 | 9886 | 9799 | 0,7 | 0,79
Bosc 0252 | 3 91,98 | 9229 | 9213 | 0,15 | 0,16
10-20 2560 | 3 89,15 | 9490 | 91,34 | 3,11 | 3,40

=( representa resultats amb valors negatius degut a que la fraccido d’agregat residual que
queda en el tamis un cop ha estat sotmeés al WSA és menor a la fraccido de sorra i
conseqiientment, el valor obtingut en el calcul per con¢ixer el % de WSA dona negatiu.
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Figura 34. Representacié grafica de 1’estabilitat dels micro i macro agregats en les dues profunditats
en els sols de Pedret i Marza. Les barres indiquen 1’interval de variacio de la mitjana.

Taula 11. Estabilitat dels agregats dels sols de Vilajuiga.

VILAJUIGA
Us del Prof. ﬂ, N° | WSA(%) | WSA(%) | WSA(%)
sol (cm) tamis mostres | minim | maxim | mitjana ° c-v-(%)
(mm)
Agricola | 0-10 | 0,25-2 3 43,15 62,89 54,86 10,10 | 16,06
2-5,60 3 46,13 54,31 49,32 4,38 8,06
0,25-2 3 54,23 67,25 62,30 7,05 10,48
10-20 2-5,60 3 43,32 60,72 50,20 9,25 15,23
Pastura | 0-10 | 0,25-2 3 42,98 52,31 48,14 4,74 9,07
2-5,60 3 53,75 57,63 55,23 2,10 3,64
0,25-2 3 46,06 55,42 52,22 5,34 9,63
10-20 2-5,60 3 49,25 54,85 52,52 2,92 5,32
Bosc 0-10 | 0,25-2 3 83,45 84,91 84,17 0,73 0,86
2-5,60 3 81 85,56 83,56 2,33 2,72
0,25-2 3 82,74 92,33 87,94 4,85 5,25
10-20 2-5,60 3 78,51 95,5 88,01 8,67 9,08
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VILAJUIGA (microagregats) VILAJUIGA (macroagregats)
100
80
g £ 6
! <
2
20 -
0 -
Agricola Agricola Pastura
Us del sl i profundifats (cm) Us del 5ol i profunditats (cm)

Figura 35. Representaci6 grafica de ’estabilitat dels micro i macro agregats en les dues profunditats
en els sols de Vilajuiga. Les barres indiquen ’interval de variacié de la mitjana.

Figura 36. A) s de bosc de Sant Dalmai, B) us de pastura de Sant Dalmai, C) us agricola de Sant
Dalmai, D) us de bosc d’Orfes i E) us d’agricola d’Orfes. Fotografies de I’estat dels agregats i de la
terbolesa de 1’aigua, segons 1’0s, en qué son submergits després de ser sotmesos al WSA.

5.1.2.3. Destruccio de la matéria organica amb Benzé i Etanol

Els resultats obtinguts en el Wet Sieving Test amb els agregats (@ 2-5,60 mm), sotmesos
préviament a un tractament amb benz¢ concentrat i etanol concentrat per la destruccid de la
materia organica, es mostren a la taula 12, 13, 14 i 15. Per cada sol i Us es diferencia el
resultat amb el WSA (%) pels dos tractaments aplicats, el benze i ’etanol, amb els resultats
del test obtinguts amb aigua (anomenat H,O). El valor mitja del WSA (%) representa la
mitjana dels resultats de les tres repeticions efectuades, amb el seu corresponent valor minim

(%), maxim (%) i la desviacio Standard i coeficient de variancia (%).
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A continuaci6 de cada una de les taules es representa en forma de diagrama de columnes els

resultats graficament (figura 37, 38, 39 1 40).

Taula 12. Estabilitat dels agregats dels sols de Sant Dalmai tractats amb benzé i etanol i comprovacio
amb els resultats obtinguts amb aigua.

SANT DALMAI
, o 0, o (1)
Us del sol | Tractament N WS,A ( ) WS‘Ag o) WSA( ) c c.v.(%)
mostres minim maxim | mitjana
H,0 3 72,22 87,99 82,25 7,16 8,71
Agricola |Benze 3 48,32 59,85 55,62 | 6,35 | 11,41
Etanol 3 78,19 8425 | 81,53 | 3,07 | 3,77
H,0 3 82,55 92,41 89,66 6,98 7,78
Pastura | Benze 3 62,51 66,41 64,48 | 1,95 | 3,02
Etanol 3 79,78 9332 | 8336 | 691 | 829
H,0 3 94,17 96,23 95,50 1,15 1,20
Bosc Benzé 3 69,78 78,59 | 7470 | 450 | 6,02
Etanol 3 78,76 88,03 | 8231 | 500 | 6,08
SANT DALMAI
100
80 -
g 60
-
; 40 -
20
0 4
H20 | Benzé Etanol H20 | Benzé Etanol| H2O | Benzé |Etanol
Agricola Pastura
Us del sol i tractament aplicat

Figura 37. Representacio grafica de ’estabilitat dels agregats amb aigua i dels tractats amb benze i
etanol en els sols de Sant Dalmai. Les barres indiquen I’interval de variacié de la mitjana.
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Taula 13. Estabilitat dels agregats dels sols d’Orfes tractats amb benzeé i etanol i comprovacié amb els
resultats obtinguts amb aigua.

ORFES

Us del sol | Tractament moljtores “::l‘:l(;/:) “I;S;?‘EZ;’) ‘?]n?;?;:(;) c c.v.(%)
H,0 3 58,19 75,66 66,67 8,74 13,11

Agricola | Benze 3 =0 15,99 7,42 8,05 108,49
Etanol 3 49,16 52,28 50,33 1,69 3,36
H,0 3 79,02 90,04 84,24 5,53 6,56

Pastura |Benze 3 46,64 47,35 47,05 0,37 0,79
Etanol 3 57,73 80,47 72,83 13,08 17,96
H,0 3 95,80 96,40 96,05 0,31 0,32

Bosc Benze 3 46,65 49,09 48,01 1,25 2,60
Etanol 3 93,17 95,25 94,19 1,04 1,10

=( representa resultats amb valors negatius degut a que la fraccid6 d’agregat residual que
queda en el tamis un cop ha estat sotmés al WSA ¢s menor a la fracci6 de sorra i
conseqiientment, el valor obtingut en el calcul per con¢ixer el % de WSA dona negatiu.

ORFES
100

30

60 -

40

WSA (%)

H20 | Benzé Etanol H20 @ Benzé | Etanol | H20 | Benzé | Etanol

Agricola Pastura

Us del sol i tractament aplicat

Figura 38. Representacio grafica de I’estabilitat dels agregats amb aigua i dels tractats amb benze i
alcohol en els sols d’Orfes. Les barres indiquen I’interval de variacié de la mitjana.
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Taula 14. Estabilitat dels agregats dels sols de Pedret i Marza tractats amb benze i etanol i

comprovacio amb els resultats obtinguts amb aigua.

PEDRET I MARZA

Us del sol | Tractament moljtores “::l‘:l(;/:) “I;S;?‘EZ;’) ‘?]n?;?;:(;) c c.v.(%)
H,0 3 = () 1,05 0,35 0,60 | 171,43

Agricola |Benze 3 =( =( =( =( =0
Etanol 3 =0 =0 =0 =0 =0
H,0 3 8,67 47,70 22,55 21,82 | 96,76

Pastura |Benze 3 =0 12,19 4,75 6,52 | 137,26
Etanol 3 33,04 53,96 45,14 10,84 | 24,01
H,0 3 97,43 98,86 97,99 0,77 0,79

Bosc Benze 3 96,73 97,38 97,15 0,36 0,37
Etanol 3 97,36 97,84 97,53 0,27 0,28

=( representa resultats amb valors negatius degut a que la fraccio d’agregat residual que
queda en el tamis un cop ha estat sotmeés al WSA ¢és menor a la fracci6 de sorra i
conseqlientment, el valor obtingut en el calcul per conéixer el % de WSA ddna negatiu.

PEDRET [ MARZA

100

80

6o

WSA (%)

40

H20

Benze

Agricola

Etanol

H20 | Benzé | Etanol

Pastura

Us dél sol i tractament aplicat

H20 | Benzé | Etanol

Figura 39. Representacié grafica de I’estabilitat dels agregats amb aigua i dels tractats amb benze i

etanol en els sols de Pedret i Marza. Les barres indiquen I’interval de variacié de la mitjana.
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Taula 15. Estabilitat dels agregats dels sols de Vilajuiga tractats amb benze i etanol i comprovacid

amb els resultats obtinguts amb aigua.

Agricola

Us del 5ol i tractament aplicat

H20 | Benzé Etanol| H20 | Benzeé Etanol| H2O | Benze |Etanol

VILAJUIGA

Us del sol | Tractament moljtores “::l‘:l(;/:) “I;S;?‘EZ;’) ‘?]n?;?;:(;) c c.v.(%)
H,0 3 46,13 54,31 49,32 4,38 8,06

Agricola |Benze 3 19,65 35,32 26,45 8,04 | 30,39
Etanol 3 28,94 34,61 32,57 3,15 9,68
H,0 3 53,75 57,63 55,23 2,10 3,80

Pastura |Benze 3 19,42 47,67 29,47 | 15,79 | 53,58
Etanol 3 25,34 31,68 28,71 3,19 | 11,11
H,0 3 81,00 85,56 83,56 2,33 2,79

Bosc Benze 3 25,02 54,62 44,15 | 16,59 | 37,58
Etanol 3 47,14 56,47 53,68 5,68 | 10,59

VILAJUIGA

Figura 40. Representaci6 grafica de ’estabilitat dels agregats amb aigua i dels tractats amb benze i

alcohol en els sols de Vilajuiga. Les barres indiquen 1’interval de variacié de la mitjana.
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A la figura 41 es mostren les fotografies corresponents a 1’estat dels agregats, en aquest cas de
les mostres de sol de Pedret i Marza, un cop han estat sotmesos al Wet Sieving Test després de

ser tractats amb benze 1 etanol.

Figura 41. A) us agricola, B) pastura i C) bosc. Fotografies de 1’estat dels agregats tractats amb benze
(enquadres vermells) i etanol (enquadres verds), en aquest cas de Pedret i Marza, i de la terbolesa de
I’aigua en qué son submergits, després de ser sotmesos al WSA.

5.1.2.4. Drop Test

Els resultats obtinguts amb la prova del Drop Test es mostren a la taula 16, indicant: el
numero de repeticions en cada us, el valor mitja del nimero de gotes (cal recordar que el valor
maxim de gotes és 100 perque el recompte d’impactes, segons la metodologia explicada,

finalitzava a 100) necessaries per disgregar els agregats i la quantitat mitjana de material
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disgregat expressat en percentatge respecte el pes inicial. Els dos valors son complementats

amb el calcul de la desviacid estandard i coeficient de variacio (%) corresponent.

Taula 16. Resultats del Drop Test dels quatre sols en cadascun dels usos estudiats.

e N° N° o % o

Solius repeticions | impactes ° c.v. (%) disgregacio ° c.v. (%)
SANT DALMAI
Agricola 15 82 2,08 2,54 82,60 6,01 7,27
Pastura 15 71 9,17 12,92 89,31 12,51 14,00
Bosc 15 100 | 0,00 | 0,00 10,19 | 939 | 92,15
ORFES
Agricola 15 72 19,02 | 26,42 71,69 35,03 | 48,86
Pastura 15 66 8,49 12,86 94,27 5,51 5,84
Bosc 15 99 1,02 1,03 10,42 3,06 29,37
PEDRET I MARZA
Agricola 15 76 7,49 9,85 88,65 7,89 8,90
Pastura 15 96 3,86 4,02 56,58 15,67 | 27,69
Bosc 15 97 2,52 | 2,59 42,81 | 1517 | 3544
VILAJUIGA
Agricola 15 50 12,47 | 24,94 100,00 0,00 0,00
Pastura 15 29 3,80 13,10 100,00 0,00 0,00
Bosc 15 100 | 0,00 | 0,00 5,66 3,26 | 57,59

120

n’ impactes - % disgregacio
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B 80 -
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s | sl g | | | 8| =] 8
I E & E 2 : E G
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ORFES PEDRETI VILAJUIGA
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| EN°impactes l'?o(lisgl'egaf:iﬁ‘

Figura 42. Representacio grafica de la relacio entre el nimero d’impactes i el % de disgregacio en
cada sol 1 us. Les barres indiquen I’interval de variaci6 de la mitjana.
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La taula 17, a continuacid, mostra els valors corresponents a 1’energia total de disgregacio de
les gotes (E), els valors de I’energia especifica aportada (S.E.), i els valors de I’index de

separabilitat (I.S.) per cadascun dels sols i en els tres usos.

Taula 17. Parametres derivats del Drop Test dels quatre sols en cadascun dels usos estudiats.

NO
Sol repeticions E(J) S.E. (J/g) | LS. (g/d)
SANT DALMAI
Aori 15 72,68 234,83 0,0047
gricola
P 15 62,79 175,43 0,0070
astura
B 15 88,20 234,57 0,0044
osc
ORFES
Aori 15 64,15 168,37 0,0069
gricola
P 15 57,98 155,85 0,0067
astura
B 15 87,68 268,39 0,0038
0sc
PEDRET I MARZA
Aori 15 67,56 181,45 0,0061
gricola
P 15 84,49 215,20 0,0048
astura
B 15 85,79 332,58 0,0031
osc
VILAJUIGA
Aori 15 44,10 105,80 0,0106
gricola
p 15 25,52 84,83 0,0142
astura
B 15 88,20 298,18 0,0035
0sc
0.016 100
o A A AL w
0.012 - :
50.010_.\1/ >/ \y/ \X/ Lo -
Ao A e, A AN DT
oos € N \\d/ ~ \0 L0
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3 & LR @& 3 &
SANT DALMAI ORFES PEDRETI  VILAJUTGA
MARZA
Solsi usos
‘ ——Index de separabilitat (%)  —8—Energia total (T)

Figura 43. Relacio entre I’index de separabilitat (%) i I’energia total aportada per les gotes (J).
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Figura 44. Relacio entre I’index de separabilitat (%) i el contingut en materis organica (%).

5.1.2.5. Psicrometre de punt de rosada (WP4)

Les dades obtingudes en la mesura del potencial hidric amb I’aparell WP4 en els diferents
sols estan presentades de la segiient forma: per cada percentatge en pes d’aigua afegida a la
mostra s’inclou el valor mitja del potencial hidric (expressat en valor absolut de —Mpa) i el
contingut d’aigua gravimeétrica mitjana (expressat en g aigua/g sol). A continuacié es mostra
la desviacio6 estandard i el coeficient de variacid (expressat en %). Per cada un dels sols, s’han
creat dues taules diferenciant les dues profunditats mostrejades: 0-10 cm (taula 18,20,22 i 24)

1 10-20 cm (taula 19, 21, 23 1 25).

En segon lloc es representen els resultats de cada taula de manera grafica expressant el
potencial hidric en funci6 del contingut gravimétric d’aigua de les mostres amb les

corresponents barres d’error.
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Taula 18. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimeétrica (g/g) del sol de Sant Dalmai a la

profunditat de 0 — 10cm.

SANT DALMAI 0-10 cm
AGRICOLA
0 ai o .
g)f:gl;g;; repelt\icions (-N}’pa) ° c.v. (%) ILIl(lgn/lgl;:at ° c.v. (%)
0,0 3 87,77 | 11,08 12,62 | 0,0204 | 0,0045 | 22,06
0,5 3 69,82 5,71 8,18 0,0213 | 0,0041 19,25
3,0 3 29,57 4,84 16,37 | 0,0383 | 0,0044 | 11,49
7,5 3 0,79 0,69 87,34 0,0715 | 0,0017 2,38
PASTURA
Zof:glﬁ;l: N° (-N}’pa) c c.v. (%) Hl(lgljlgi;at c c.v. (%)
0,0 3 90,18 2,10 2,33 0,0127 | 0,0007 5,51
0,5 3 86,86 5,65 6,50 0,0172 | 0,0028 16,28
3,0 3 11,94 2,22 18,59 0,0361 | 0,0028 7,76
7,5 3 0,27 0,47 174,07 | 0,0620 | 0,0025 4,03
BOSC
?f:glﬁ;l; N° (-N}’pa) 6 | cv. (%) Ht‘g“/’gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 88,96 3,23 3,63 0,019 | 0,0014 7,37
0,5 3 89,51 3,25 3,63 0,022 0,0033 15,00
3,0 3 28,43 7,99 28,10 0,048 0,0157 32,71
7,5 3 1,95 1,79 91,79 0,067 | 0,0022 3,28
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Taula 19. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimetrica (g/g) del sol de Sant Dalmai a la
profunditat de 10 — 20cm.

SANT DALMAI 10— 20 cm

AGRICOLA

Z}:glf&l: N ey | O | %) H‘(‘g‘;‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 | 7708 | 884 | 1147 | 00227 | 0,008 | 43,17
0,5 3| 7064 | 302 | 428 | 0,0236 | 0,0107 | 4534
3,0 3 | 2691 | 248 | 922 | 00418 | 0,0076 | 18,18
75 3 203 | 303 | 142.25 | 00767 | 0,0096 | 12,52

PASTURA

0;}:5&1: N ey | O | %) H‘(‘g“/‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 8554 | 1522 | 17.79 | 0012 | 0,0040 | 3333
0,5 3 665 | 139 | 209 | 0016 | 00017 | 10.63
3.0 3 13,03 | 131 | 998 | 0034 | 0,0012 | 3,53
75 3| 0001 | 000 | 000 | 0,062 | 0,0031 | 500

BOSC

Z’f:gl;g&l: N° (_l\}’pa) 6 | cv. (%) H'(‘g';‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 83.00 | 11,67 | 1406 | 0,0164 | 0,0013 | 7,93
0.5 3 | 9222 | 423 | 459 | 00184 | 0,0009 | 4,89
3.0 3 | 57.64 | 940 | 1630 | 0,0335 | 0,0067 | 20,00
75 3 271 | 232 | 8561 | 00674 | 00066 | 9,79
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SANT DALMAI 0-10cm
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Figura 45. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats al sol de Sant Dalmai (0-10cm).
Les respectives equacions per cada linia de tendéncia son: y=0,0001x"*/ R?*=0,9146 per agricola;
y=3E-05x°/ R?=0,8955 per pastura; i y=0,002x'2’786 /R? = 0,8134 pel bosc. Les barres indiquen
I’interval de variacié de la mitjana.
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Figura 46. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol de Sant Dalmai (10-
20cm). Les respectives equacions per cada linia de tendéncia sén: y=0,0018x>*/ R2=0,9524 per
I’agricola; y=2E-10x%*'"/R?=0,7831 per pastura; i y=0,0066x'2’4/R2 = 0,8599 pel bosc. Les barres
indiquen I’interval de variacio de la mitjana.

A continuaci6, després de les dues taules 1 dues grafiques corresponents a cada sol, s’exposa
els resultats obtinguts en el calcul del contingut d’aigua Util (AU) mitjangant els dos punts
agronomics de potencial hidric conegut, el punt de capacitat de camp (CC: 0,033 —MPa) i el
punt de pansiment permanent (PPP: -1,5 -MPa), i les equacions mostrades en els diferents

grafics per cada sol i cada Us.
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Taula 20. Capacitat de camp (%), punt de pansiment permanent (%) i aigua 1til (%) dels sols de Sant

Dalmai en les dues profunditats mostrejades.

SANT DALMAI
Us del sol Profunditat (cm) CC (%) PPP(%) AU (%)
0-10 19,48 6,64 12,84
Agricola
10-20 36,04 9,44 26,60
0-10 14,29 4,95 9,34
Pastura
10-20 5,23 2,88 2,35
0-10 36,56 9,29 27,27
Bosc
10-20 51,14 10,43 40,71

Taula 21. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimétrica (g/g) del sol d’Orfes a la
profunditat de 0 — 10cm.

ORFES 0 - 10 cm
AGRICOLA
off:gl;g(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 11133 | 082 | 0,74 | 00141 | 00012 | 851
0,5 3 63,64 | 435 | 684 | 0,196 | 0,0036 | 1837
3.0 3 3418 | 10,02 | 2932 | 0,0364 | 0,0000 | 2,47
75 3 0,001 | 0,00 | 0,00 | 00673 | 0,0031 | 461
PASTURA
Z’f:gl;g&l: N° (_l\}’pa) 6 | cv. (%) H'(‘g';‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 102,69 | 071 | 0,69 | 0,0147 | 0,0006 | 4,08
0,5 3 7307 | 550 | 753 | 0,0189 | 0,0013 | 6,88
3.0 3 2101 | 1,38 | 657 | 00356 | 0,008 | 5,06
75 3 0,001 | 0,00 | 000 | 0,636 | 0,0020 | 3,14
BOSC
0;}:5&1: N ey | © | v () H‘(‘g“/‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 107,67 | 198 | 1,84 | 0,0193 | 0,0053 | 27,46
0,5 3 6344 | 295 | 431 | 0,0269 | 0,0023 | 8,55
3.0 3 38,03 | 7,99 | 21,01 | 0,0430 | 0,0003 | 0,70
75 3 19 | 152 | 127,73 | 0,0724 | 00015 | 2,07
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Taula 22. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimeétrica (g/g) del sol d’Orfes a la
profunditat de 10 — 20cm.

ORFES 10 - 20 cm
AGRICOLA
Z}:glf&l: N ey | O | %) H‘(‘g‘;‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 | 11200 | 074 | 066 | 00149 | 0,013 | 872
0,5 3 | 6089 | 472 | 7,75 | 00198 | 0,0035 | 17,68
3,0 3 | 2644 | 120 | 454 | 00389 | 0,0025 | 643
75 3| 0001 | 000 | 000 | 0069 | 00015 | 2,16
PASTURA
0;}:5&1: N ey | O | %) H‘(‘g“/‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3| 10466 | 140 | 134 | 0,0146 | 0,0010 | 685
0,5 3 | 7028 | 609 | 867 | 00183 | 0,0017 | 9.29
3.0 3 | 2137 | 242 | 1132 | 00373 | 00016 | 429
75 3| 0,001 | 000 | 000 | 00644 | 0,0017 | 2.64
BOSC
Z’f:gl;g&l: N° (_l\}’pa) 6 | cv. (%) H'(‘g';‘gi;at 6 | cv. (%)
0,0 3 | 107,60 | 131 | 122 | 00147 | 0,001 | 748
0.5 3 631 | 151 | 239 | 00203 | 00020 | 9.85
3.0 3| 3471 | 1586 | 4569 | 0,0366 | 0,0022 | 6,01
75 3 | 0001 | 000 | 000 | 00657 | 0,0020 | 304
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Figura 47. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol d’Orfes (0-10cm). Les
respectives equacions per cada linia de tendéncia son: y=7E-11x%%'/Rz = 0,7541 per I’agricola;
y=1E-11x"*""/R2 = 0,7895 per pastura; y=0,0004x>2*!/R? = 0,8494 per bosc. Les barres indiquen
I’interval de variacié de la mitjana.
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Figura 48. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol d’Orfes (10-20cm). Les
respectives equacions per cada linia de tendéncia son: y=1E-10x"**/R?=0,7584 per 1’agricola; y=4E-
11x7%/R2=0,7643 per pastura; y=3E-11x"?**/R?=0,7486 per bosc. Les barres indiquen I’interval de
variacio de la mitjana.

Taula 23. Capacitat de camp (%), punt de pansiment permanent (%) i aigua util (%) dels sols d’Orfes
en les dues profunditats mostrejades.

ORFES
Us del sol Profunditat (cm) CC (%) PPP(%) AU (%)
0-10 5,68 3,28 2,40
Agricola
10-20 5,88 3,39 2,49
0-10 5,19 3,10 2,09
Pastura
10-20 5,49 3,20 2,29
0-10 26,05 8,14 17,91
Bosc
10-20 5,64 3,33 2,31
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Taula 24. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimeétrica (g/g) del sol de Pedret i Marza a la
profunditat de 0 — 10cm.

PEDRET I MARZA 0 - 10 cm
AGRICOLA
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 120,89 2,73 2,26 0,0172 | 0,0010 5,81
0,5 3 95,34 11,53 12,09 0,0248 | 0,0034 13,71
1,0 3 100,05 18,54 18,53 0,0269 | 0,0045 16,73
3,0 3 32,72 11,19 34,20 0,0411 | 0,0014 3,41
5,0 3 7,83 2,10 26,82 0,0542 | 0,0004 0,74
7,5 3 3,62 2,19 60,50 0,0703 | 0,0021 2,99
12,5 3 1,17 0,84 71,79 0,1054 | 0,0028 2,66
15,0 3 0,41 0,36 87,80 0,1331 | 0,0099 7,44
PASTURA
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 122,94 3,77 3,07 0,0272 | 0,0032 11,76
0,5 3 106,7 8,35 7,83 0,0334 | 0,0069 | 20,66
1,0 3 113,09 2,12 1,87 0,0361 | 0,0053 14,68
3,0 3 61,28 18,81 30,70 0,0562 | 0,0079 14,06
5,0 3 12,71 9,88 77,73 0,0645 | 0,0011 1,71
7,5 3 10,8 6,96 64,44 0,0824 | 0,0067 8,13
12,5 3 0,36 0,33 91,67 0,1183 | 0,0058 4,90
15,0 3 0,001 0,00 0,00 0,1419 | 0,0206 14,52
BOSC
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 116,15 7,78 6,70 0,012 | 0,00132 | 11,00
0,5 3 110,45 8,87 8,03 0,0169 | 0,00095 5,62
1,0 3 106,91 0,93 0,87 0,024 | 0,00565 | 23,54
3,0 3 19,96 2,38 11,92 0,0351 | 0,00388 | 11,05
5,0 3 13,02 9,28 71,27 0,0456 | 0,00156 3,42
7,5 3 513 3,54 69,01 0,0598 | 0,00205 3,43
12,5 3 0,29 0,17 58,62 0,0908 | 0,00528 5,81
15,0 3 0,0006 0,00 0,00 0,1043 | 0,00851 8,16




Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Taula 25. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimeétrica (g/g) del sol de Pedret i Marza a la
profunditat de 10 — 20 cm.

PEDRET I MARZA 10 - 20 cm
AGRICOLA
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 117,06 1,84 1,57 0,0175 | 0,0011 6,29
0,5 3 117,28 6,96 5,93 0,0259 | 0,0030 11,58
1,0 3 101,21 12,10 11,96 0,0281 | 0,0012 4,27
3,0 3 28,16 10,51 37,32 0,0414 | 0,0008 1,93
5,0 3 10,15 1,65 16,26 0,0556 | 0,0019 3,42
7,5 3 2,18 0,90 41,28 0,0741 | 0,0020 2,70
12,5 3 0,25 0,22 88,00 0,106 | 0,0027 2,55
15,0 3 0,26 0,26 100,00 | 0,1285 | 0,0090 7,00
PASTURA
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 119,54 1,72 1,44 0,0309 | 0,0048 15,53
0,5 3 113,65 10,85 9,55 0,0335 | 0,0042 12,54
1,0 3 104,71 1,89 1,80 0,0363 | 0,0063 17,36
3,0 3 56,66 11,79 20,81 0,0469 | 0,0110 | 23,45
5,0 3 8,58 3,77 43,94 0,0666 | 0,0034 5,11
7,5 3 5,42 2,86 52,77 0,0836 | 0,0089 10,65
12,5 3 0,76 0,68 89,47 0,1156 | 0,0091 7,87
15,0 3 0,08 0,06 75,00 0,1319 | 0,0154 11,68
BOSC
Z}:glig(;l: N° (_1\:11; a) c c.v. (%) Hl(l;gl;at c c.v. (%)
0,0 3 119,14 4,98 4,18 0,0094 | 0,0040 | 42,55
0,5 3 114,68 7,06 6,16 0,0139 | 0,0035 25,18
1,0 3 107,15 7,65 7,14 0,0183 | 0,0016 8,74
3,0 3 20,44 3,49 17,07 0,0326 | 0,0028 8,59
5,0 3 6,7 1,44 21,49 0,045 0,0005 1,11
7,5 3 13,77 16,78 121,86 | 0,0597 | 0,0048 8,04
12,5 3 0,56 0,89 158,93 | 0,0914 | 0,0039 4,27
15,0 3 0,00 0,01 0,00 0,1091 | 0,0015 1,37




Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol
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Figura 49. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol de Pedret i Marza (0-
10cm). Les respectives equacions per cada linia de tendéncia son: y=0,0014x>°"/ R?=0,9661 per
’agricola; y=5E-07x"%/R?=0,7524 per pastura; y=2E-06x*"'"/ R?=0,7098 per bosc. Les barres
indiquen I’interval de variacio de la mitjana.
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Figura 50. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol de Pedret i Marza (10-
20cm). Les respectives equacions per cada linia de tendéncia son: y=0,0002x°"°/ R?=0,9409 per
I’agricola; y=3E-05x"*"*/R? = 0,9346 per pastura; y=0,0012x>"/R? = 0,8429 per bosc. Les barres
indiquen I’interval de variaci6 de la mitjana.

Taula 26. Capacitat de camp (%), punt de pansiment permanent (%) i aigua util (%) dels sols de Pedret
i Marza en les dues profunditats mostrejades.

PEDRET I MARZA
Us del sol Profunditat (cm) CC (%) PPP(%) AU (%)
0-10 34,55 9,57 24,98
Agricola
10-20 23,97 8,24 15,73
0-10 15,00 7,84 7,16
Pastura
10-20 21,69 9,43 12,26
0-10 11,65 5,00 6,65
Bosc
10-20 29,30 7,13 22,17
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Taula 27. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimeétrica (g/g) del sol de Vilajuiga a la
profunditat de 0 — 10cm.

VILAJUIGA 0-10 cm
AGRICOLA
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 117,66 2,89 2,46 0,0042 | 0,0012 | 28,57
0,5 3 71,79 7,62 10,61 0,0061 | 0,0014 | 22,95
1,0 3 23,99 6,12 25,51 0,0132 | 0,0022 16,67
3,0 3 1,08 0,21 19,44 0,0235 | 0,0017 7,23
5,0 3 1,45 0,51 35,17 0,0359 | 0,0011 3,06
7,5 3 5,54 8,79 158,66 | 0,0524 | 0,0011 2,10
12,5 3 0,59 1,01 171,19 | 0,0854 | 0,0021 2,46
15,0 3 0,00 0,00 2,46 0,1037 | 0,0057 5,50
PASTURA
Z}:glig(;l: N° (_1\:11; a) c c.v. (%) Hl(l;gl;at c c.v. (%)
0,0 3 114,23 3,45 3,02 0,0042 | 0,0009 | 21,43
0,5 3 68,12 5,47 8,03 0,0082 | 0,0008 9,76
1,0 3 19,03 7,30 38,36 0,0114 | 0,0004 3,51
3,0 3 0,86 0,14 16,28 0,0269 | 0,0016 5,95
5,0 3 0,02 0,04 200,00 | 0,0399 | 0,0011 2,76
7,5 3 3,20 2,68 83,75 0,0545 | 0,0013 2,39
12,5 3 4,02 6,83 169,90 | 0,0848 | 0,0075 8,84
15,0 3 0,01 0,02 200,00 | 0,1075 | 0,0018 1,67
BOSC
Z}:glig(;l: N° (_1\:11; a) c c.v. (%) Hl(l;gl;at c c.v. (%)
0,0 3 114,37 2,36 2,06 0,0166 | 0,0067 | 40,36
0,5 3 83,63 4,20 5,02 0,0216 | 0,0080 | 37,04
1,0 3 60,38 10,06 16,66 0,0218 | 0,0039 17,89
3,0 3 13,77 8,81 63,98 0,0353 | 0,0070 19,83
5,0 3 3,47 3,36 96,83 0,0492 | 0,0047 9,55
7,5 3 3,40 0,62 18,24 0,0627 | 0,0071 11,32
12,5 3 2,61 3,27 125,29 | 0,0872 | 0,0043 4,93
15,0 3 0,24 0,42 175,00 | 0,1032 | 0,0030 2,91




Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Taula 28. Potencial hidric (-MPa) i contingut en aigua gravimeétrica (g/g) del sol de Vilajuiga a la
profunditat de 10 — 20cm.

VILAJUIGA 10 - 20 cm
AGRICOLA
Z}:giig(;l: N° (-l\/llllpa) c c.v. (%) Hl(l;gi;at c c.v. (%)
0,0 3 119,16 | 22,17 18,61 0,0039 | 0,0014 | 35,90
0,5 3 89,09 15,93 17,88 0,0058 | 0,0010 17,24
1,0 3 28,71 8,43 29,36 0,0095 | 0,0001 1,05
3,0 3 0,87 0,23 26,44 0,0241 | 0,0017 7,05
5,0 3 1,02 0,45 44,12 0,0374 | 0,0022 5,88
7,5 3 1,47 1,55 105,44 | 0,0522 | 0,0019 3,64
12,5 3 0,29 0,28 96,55 0,0844 | 0,0002 0,24
15,0 3 0,00 0,00 18,61 0,1080 | 0,0033 3,06
PASTURA
Z}:glig(;l: N° (_1\:11; a) c c.v. (%) Hl(l;gl;at c c.v. (%)
0,0 3 114,58 6,44 5,62 0,0059 | 0,0008 13,56
0,5 3 73,77 8,25 11,18 0,0060 | 0,0008 13,33
1,0 3 24,39 10,36 42,48 0,0116 | 0,0011 9,48
3,0 3 1,03 0,90 87,38 0,0266 | 0,0003 1,13
5,0 3 0,03 0,00 0,00 0,0424 | 0,0024 5,66
7,5 3 5,31 8,23 154,99 | 0,0546 | 0,0025 4,58
12,5 3 0,02 0,04 200,00 | 0,0945 | 0,0119 12,59
15,0 3 0,03 0,05 166,67 | 0,1113 | 0,0019 1,71
BOSC
Z}:glig(;l: N° (_1\:11; a) c c.v. (%) Hl(l;gl;at c c.v. (%)
0,0 3 114,25 2,97 2,60 0,0071 | 0,0042 59,15
0,5 3 74,91 18,46 24,64 0,0112 | 0,0040 | 35,71
1,0 3 40,38 5,67 14,04 0,0144 | 0,0042 | 29,17
3,0 3 6,21 5,27 84,86 0,0290 | 0,0040 13,79
5,0 3 0,88 0,19 21,59 0,0413 | 0,0012 2,91
7,5 3 0,71 0,06 8,45 0,0538 | 0,0017 3,16
12,5 3 0,56 0,89 158,93 | 0,0914 | 0,0039 4,27
15,0 3 0,00 0,01 2,60 0,1091 | 0,0015 1,37
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Figura 51. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol de Vilajuiga (0-10cm).
Les respectives equacions per cada linia de tendéncia sén: y=0,0002x>%/R?=0,6917 per 1’agricola;
y=0,0005x>***/R?=0,5847 per pastura; y=0,0006x>""'/R>=0,932 per bosc. Les barres indiquen
I’interval de variaci6 de la mitjana.
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Figura 52. Corbes caracteristiques d’humitat dels tres usos estudiats del sol de Vilajuiga (10-20cm).
Les respectives equacions per cada linia de tendéncia son: y=6E-05x*7*/R?=0,8087 per I’agricola;
y=6E-05x*"*/R?=0,7996 per pastura; y=4E-05x'"/R?=0,86 per bosc. Les barres indiquen I’interval
de variacio6 de la mitjana.

Taula 29. Capacitat de camp (%), punt de pansiment permanent (%) i aigua util (%) dels sols de
Vilajuiga en les dues profunditats mostrejades.

VILAJUIGA
Us del sol Profunditat (cm) CC (%) PPP(%) AU (%)
0-10 14,00 3,00 11,00
Agricola
10-20 10,00 2,50 7,50
0-10 16,00 3,00 13,00
Pastura
10-20 10,37 2,63 7,74
0-10 26,00 7,00 19,00
Bosc
10-20 12,00 3,00 9,00
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

A les grafiques anteriors es mostrava per cada sol, les tendéncies de cada us en les dues
profunditats. A continuacid les grafiques segiients (grafica 50, 51 i 52) mostren la mateixa
informacio perd s’expressa les tendeéncies dels sols en funcié de cada s (agricola, pastura i

bosc) i en les dues profunditats.
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Figura 53. Corbes caracteristiques d’humitat en 1’Us agricola en els quatre sols estudiats a la
profunditat de 0-10cm i 10-10cm respectivament. Les equacions en agricola (0-10 cm) son:
y=0,0001x"*/R*=0,9146 per Sant Dalmai, y=7E-11x%"'/R2 = 0,7541 per Orfes, y=0,0014x>""%/
R2=0,9661 per Pedret i Marza i y=0,0002x>%/R?=0,6917 per Vilajuiga. Les equacions en agricola
(10-20 cm) sén: y=0,0018x>%/ R?=0,9524 per Sant Dalmai, y=1E-10x"*/R?=0,7584 per Orfes,
y=0,0002x*°7"/ R2=0,9409 per Pedret i Marza i y=6E-05x>"**/R2=0,8087 per Vilajuiga.
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Figura 54. Corbes caracteristiques d’humitat en 1’Us pastura en els quatre sols estudiats a la profunditat
de 0-10cm i 10-10cm respectivament. Les equacions en pastura (0-10 cm) sén: y=3E-05x%/
R’=0,8955 per Sant Dalmai, y=1E-11x"*""/Rz = 0,7895 per Orfes, y=5E-07x>%*/R?=0,7524 per
Pedret i Marza i y=0,0005x>***/R?=0,5847 per Vilajuiga. Les equacions en pastura (10-20 cm) son:
y=2E-10x**""/R?=0,783 1per Sant Dalmai, y=4E-11x"°"/R?=0,7643 per Orfes, y=3E-05x*"%/
R2=0,9346 per Pedret i Marza i y=6E-05x>"%/R2=0,7996 per Vilajuiga.
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Figura 55. Corbes caracteristiques d’humitat en 1’s bosc en els quatre sols estudiats a la profunditat

de 0-10cm i 10-10cm respectivament. Les equacions en pastura (0-10 cm) son: y=0,002x>7%¢ /

R?=0,8134 per Sant Dalmai, y=0,0004x""*/ R?=0,8494 per Orfes, y=2E-06x"*’'"/ R=0,7098 per
Pedret i Marza i y=0,0006x>"""/R?=0,932 per Vilajuiga. Les equacions en pastura (10-20 cm) son:
y=0,0066x>*/R? = 0,8599 per Sant Dalmai, y=3E-11x"?*/R?=0,7486 per Orfes, y=0,0012x7>"/
R2=0,8429 per Pedret i Marza i y=4E-05x'"/R?=0,86 per Vilajuiga.

5.3. Tractament estadistic

En aquest apartat es mostren els resultats estadistics obtinguts a través del programa

informatic STATISTICA, 7.1.

5.3.1. Analisi de correlacio

A continuaci6 es mostren les 8 matrius de correlaci6 obtingudes de 1’analisi. Aquestes eren:

= | analisi de correlacid general per coneixer les relacions entre les variables en els tres

usos i els quatre sols conjuntament.

= 4 analisis, un per cadascun dels sols (Sant Dalmai, Orfes, Pedret 1 Marza 1 Vilajuiga),

per coneixer la influéncia entre les variables segons el tipus de sol.

= 3 analisis, un per cada Us (agricola, pastura i bosc), per con¢ixer la influéncia entre les

variables segons 1’is a qué esta sotmes cada sol.

Les variables que s’han estudiat en cadascuna dels 8 analisis de correlacidé son tots els
parametres estudiats en aquest projecte. El test de coheréncia a I’aigua (Test Emerson) no s’ha
tingut en compte ja que es considera un metode qualitatiu i no quantitatiu. En total sén 40

variables:
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

SG (sorra grollera, %),

SF (sorra fina, %),

LL (llim, %),

A (argila, %),

CRAD (capacitat de retencio hidrica, %),

pH,

CE (conductivitat eléctrica, pS/cm),

CO (carboni oxidable, %),

MO (matéria organica, %),

WSAwm1o (macroagregats estables a 1’aigua a la profunditat de 0-10cm, %),
WSAwm0 (macroagregats estables a 1’aigua a la profunditat de 10-20cm, %),
WSAmio (microagregats estables a 1’aigua a la profunditat de 0-10cm, %),
WSA 20 (microagregats estables a I’aigua a la profunditat de 10-20cm, %),
WSA o8 (macroagregats estables al benze a la profunditat de 0-10cm, %),
WSA,or (macroagregats estables a 1’etanol a la profunditat de 0-10cm, %),
NIDT (ntmero d’impactes en el Drop Test),

ADIS (agregats disgregats en el Drop Test, %),

IS (Index de Separabilitat, %),

PH_1 (potencial hidric amb 0,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, -

MPa),

PH_2 (potencial hidric amb 0,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, -

MPa),

PH_3 (potencial hidric amb 3,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, -

MPa),

PH_4 (potencial hidric amb 7,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, -

MPa),

PH_1’ (potencial hidric amb 0,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm, -

MPa),

PH_2’ (potencial hidric amb 0,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm),

PH_3’ (potencial hidric amb 3,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm, -

MPa),

PH_4’ (potencial hidric amb 7,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm, -

MPa),
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— HU_1 (humitat del sol amb 0,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, g/g),

— HU_2 (humitat del sol amb 0,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, g/g),

— HU_3 (humitat del sol amb 3,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, g/g),

— HU_4 (humitat del sol amb 7,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 0-10cm, g/g),

— HU_T1’ (humitat del sol amb 0,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm,
g/g),

— HU_2’ (humitat del sol amb 0,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm,
g/g),

— HU_3’ (humitat del sol amb 3,0% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm,
g/g),

— HU_4’ (humitat del sol amb 7,5% d’aigua afegida en les mostres preses a 10-20cm,
g/g),

— CC10 (capacitat de camp en les mostres preses a 0-10cm, %),

— CC20 (capacitat de camp en les mostres preses a 10-20cm, %),

— PPP10 (punt de pansiment permanent en les mostres preses a 0-10cm, %),

— PPP20 (punt de pansiment permanent en les mostres preses a 10-20cm, %),

— AUI10 (aigua util en les mostres preses a 0-10cm, %),

— AU20 (aigua util en les mostres preses a 0-10cm, %).

A continuaci6 es mostren les matrius dels diferents analisis 1 les grafiques corresponents a
algunes de les relacions més significatives, les més destacables, ja que degut al gran nombre

de dades s’obté un nombre elevat de relacions lineals.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Relacié entre m.o. i WSAM10B
WSAMIOB = 11,573 + 14,044 * MO

r=,75933
120

WSAM10B

-20

3
MO

5 6
“o_ Confianga 95%

WSAM10B

MO vs. WSAM10B
120
Pedret-B
100 e
80 San Dalmai-B
o
San Dalmai-P
o
60 San Dalmai-A
" Orfes-B
Orfes-P Viiauiga-B g
40
Vilaiiga-P Viajiga-A
20
Pedret-P O”SS'A
PedrefA
0 [

-20

0 1 2 3 4 5 6

MO

Figura 56. Relacio entre el contingut de matéria organica (MO) i els agregats estables al benze
(WSAMI10B) en el conjunt dels quatre sols i els tres usos estudiats.

Relaci6 entre m.o. i WSAM10
WSAMI10 =35,730 + 15,378 * MO
r=,78542
120
100 o o
.o
80 o e
07
o 60 f---m
s o
3 °-
= 40
20 -9
0 o
-20
0 1 2 3 4 5 6
MO “o. Confianga 95%

WSAM10

120

MO  vs. WSAM10

100

80

60

40

20

Ped{ﬁ#DgImai-B

Orfes-B
San Dglmai—F‘ °©

Orfes Ex iescR
Orfes-A
)

Vilajuiga-P
ViIangga-A

Pedret-P
o

Pedret-A
of ©

-20

3
MO

Figura 57. Relacid entre el contingut de materia organica (MO) i els macroagregats estables a I’aigua
(WSAM10) de les mostres preses a la profunditat de 0-10cm en el conjunt dels quatre sols i els tres

usos.
Relaci6 entre NIDT i IS NIDT  vs. IS
IS=,01721 - ,1E-3 * NIDT 0,016
=-,9677
— N Vilajuiga-P
U 0,014 9
0,014 o>
0,012
0012} Vilajuiga-A
0,010
°
0,010 @
2 0,008
0,008 N o.§§s’1 P
T Pedret-A
° R 0,006 o
0,006 2
: N - Pedret-P
e San Dgimai-A " San Daimai-B
9 0,004 QeS8 o
e %" F’edlre!tw
< s
0,002 . 0,002
20 30 40 50 60 70 80 %0 100 110 20 30 40 50 60 70 80 % 100 110
NIDT ~o. Confianga 95% NIDT

Figura 58. Relacid entre el nimero d’impactes de gotes (NIDT) i I’index de separabilitat (IS) dels

agregats en el conjunt dels quatre sols i els tres usos.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Relaci6 entre NIDT i ADIS NIDT  vs. ADIS
ADIS = 168,17 - 1,349 *NIDT 120
r=-,8243
120
Vilajuiga-P Vilajuiga-A
Lo ° ¢ Orfes-P
San DalrsirRt-A
. o
o0 Tesell %an Dglmai-A
80
Orfes-A
80 °
2]
o 60 Pedret-P
%] < [
o 60
<
Pedret-B
°
40
40
20 20
. SéripaiBai-B
[N Vilaftiga-B
o o
0 0
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110
NIDT “o, Confianca 95% NIDT

Figura 59. Relaci6 entre el numero d’impactes (NIDT) i els agregats disgregats (ADIS) en el conjunt
dels quatre sols i els tres usos.

Relacio entre CC10 i AU10 CC10 vs.AU10
AUI0 = -1,962 +,78944 * CC10 0
r=,98753 28 San Dglmai—B
%0 26 F'ed(r)ei—A
2 24
26
22
24
20 Vilajuiga-B
2 Orfgs-B
20 18 I3
18 SRS
=)
g B < 9 Vilajuiggdh Daimai-A
214 N °
< 12 Viajiga-A
B 10 San Daimai-P
10
8 € Pedéet-d:ed(r,e"P
6 6
4 4
CQ%g*A
2 2
0= 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
cc10 “o_ Confianga 95% cc10

Figura 60. Relacid entre la capacitat de camp (CC10) i I’aigua util (AU10) a 0-10cm en el conjunt dels
quatre sols i els tres usos.

Relaci6 entre PPP10 i AU10 PPP10 vs. AUIO
AU10 = -1,946 + 2,4995 * PPP10 30
r=,76696 28

San Dalmai-B
°

Pedret-A
o

20 Vilajuiga-B
4 Orfes-B
18 °

AU10
AU10

14 Vilajuiga-P San Dalmai-A
) o

12 Vi\ajlgga—A

10 San Dglmai—P

Ped(r)et-B Ped(r]e\-P

offlee-A
o

2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PPP10 “o. Confianga 95% PPP10

Figura 61. Relacio entre el punt de pansiment permanent (PPP) i I’aigua util (AU) a la profunditat de
0-10cm en el conjunt dels quatre sols i els tres usos.
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Relaci6 entre m.o. i pH
pH=28,0182 - 5258 * MO
r=-,9995
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Figura 62. Relacio6 entre la matéria organica (MO) i el pH (pH) respecte als sols de Sant Dalmai en els

tres usos.

Relacio entre MO i WASM20
WASM20 = -14,90 + 25,942 * MO
r=,99882
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Figura 63. Relaci6 entre la matéria organica (MO) i els macroagregats estables a 1’aigua en les mostres
preses a 10-20cm (WSAM20) respecte als sols de Sant Dalmai en els tres usos.

Relacio entre SF i WSAM10
WSAMI0 = 99,944 - 4349 * SF
r=-,9992
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Figura 64. Relaci6 entre la sorra fina (SF) i els macroagregats estables a 1’aigua en les mostres preses a
0-10cm (WSAM10) respecte als sols de Sant Dalmai en els tres usos.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Relaci6 entre Ai WSA10B
WSAIOB = -133,0 + 8,0220 * A
r=,99979
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Figura 65. Relacio entre I’argila (A) i els macroagregats estables en benze (WSA10B) respecte als sols

d’Orfes en els tres usos.

Relaci6 entre MO i IS MO vs.IS
IS =,00770 - ,JE-3 * MO 00070
£=-.9989
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Figura 66. Relacid entre la matéria organica (MO) i1 I’index de separabilitat (IS) respecte als sols
9
d’Orfes en els tres usos.
Relaci6 entre MO i HU_1 MO vs.HU_1
HU 1=,01291+,00119 * MO 0,020
r=1,0000 Bosc
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Figura 67. Relacio entre la matéria organica (MO) i el contingut gravimétric d’aigua en les mostres
sense aigua afegida i preses a 0-10cm (HU 1) respecte als sols d’Orfes en els tres usos.
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Efecte del tipus i us del sol sobre 1’estabilitat de 1’estructura del sol

Relacié entre A i WSAM20
WSAM20 = -46,23 + 6,1108 * A
r=,99996
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Figura 68. Relaci6 entre ’argila (A) i els macroagregats estables a 1’aigua (10-20cm) respecte als sols

de Pedret 1 Marza en els tres usos.

Relaci6 entre SF i ADIS
ADIS = -14,10 +2,7244 * SF
r=,99810
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Figura 69. Relacié entre la sorra fina (SF) i els agregats disgregats (ADIS) respecte als sols de Pedret i

Marza en els tres usos.

Relacio entre LL i AU10
AU10=73,180 - 1,205 * LL
r=-9997

AU10
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Figura 70. Relacio entre els llims (LL) i I’aigua util (0-10cm) (AU10) respecte

Marza en els tres usos.

als sols de Pedret i
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Relaci6 entre LL i WSAm20
WSAmM20 =27,363 +4,8149 * LL
r=,99842
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Figura 71. Relaci6 entre el 1lim (LL) i els microagregats estables a 1’aigua (10-20cm) respecte als sols

de Vilajuiga en els tres usos.

Relacio entre NIDT i IS
IS =,01833-,1E-3 * NIDT
r=-,9990
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Figura 72. Relaci6 entre el numero d’impactes (NIDT) i I’index de separabilitat (IS) respecte als sols

de Vilajuiga en els tres usos.

Relacié entre HU 2 i CC10
CC10 =9,5214 + 764,23 *HU_2
r=,99952
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Figura 73. Relaci6 entre el contingut gravimetric d’aigua, amb 0,5% d’aigua afegida i a 0-10cm
(HU_2), i la capacitat de camp (0-10cm) (CC10) respecte als sols de Vilajuiga en els tres usos.
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Relaci6 entre SF i ADIS
ADIS = 145,19 - 1,600 * SF
r=-9603
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Figura 74. Relacio entre la sorra fina (SF) i els agregats disgregats en el Drop Test (ADIS) respecte a

1’Gs agricola en els quatre soOls.

Relacio entre NIDT i IS
IS =,01968 - 2E-3 * NIDT
r=-9974
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Figura 75. Relacid entre el nimero d’impactes en el Drop Test (NIDT) i I’index de separabilitat (IS)
respecte a 1’Us agricola en els quatre sols.

Relaci6 entre SGi PH_3
PH 3 =45818-,7064 * SG
r=-9871
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Figura 76. Relacio entre la sorra grollera (SG) i el potencial hidric en les mostres amb 3,0% d’aigua
afegida (0-10cm) respecte a I’11s agricola en els quatre sols.
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Relaci6 entre LL i ADIS
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Figura 77. Relaci6 entre el llim (LL) i els agregats disgregats en el Drop Test (ADIS) respecte a 1’us
de pastura en els quatre sols.

Relaci6 entre MO i WSAI0B
WSAI0B  =3,1941 + 24,855 * MO
r=,95347
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Figura 78. Relacié entre la matéria organica (MO) i els agregats estables al benzé (0-10cm)

(WSA10B) respecte a I’tis de pastura en els quatre sols.

Relacié entre SF i pH
=4,4257 +,10292 * SF
r=,97586

pH

85

8,0

75

7.0

pH

6,0

55

65F -

50

15 20 25 30 35 40
SF “o. Confianga 95%

pH

8,5

8,0

75

7.0

6.5

6,0

55

50

SF  vs.pH

Vilagjl'ga

Orfes
o

Pedreti Marza
o

Sant Dalmai
o

20 25 30 35 40
SF

Figura 79. Relacio entre la sorra fina (SF) i el pH (pH) respecte a 1’us de pastura en els quatre sols.
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Relaci6 entre SG i pH
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Figura 80. Relacio entre la sorra grollera (SG) i el pH (pH) respecte a 1’is de bosc en els quatre sols.
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Relaci6 entre NIDT i ADIS
ADIS =1168,5-11,63 * NIDT
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Figura 81. Relacié entre el nimero d’impactes en

(ADIS) respecte a 1’us de bosc en els quatre sols.

el Drop Test (NIDT) i els agregats disgregats

Relaci6 entre CC20 i AU20
AU20 =-1,810 +,83024 * CC20

r=,99933
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Figura 82. Relaci6 entre la capacitat de camp (10-20cm) (CC20) i I’aigua util (10-20cm) (AU20)

respecte a 1’ts de bosc en els quatre sols.
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5.3.2. Analisi factorial

A continuaci6 es mostren les taules 38, 39 1 40 les quals corresponen a I’analisi factorial fet

sobre les 40 variables mencionades en el subapartat 5.3.2. en el conjunt dels quatre sols i en

els tres usos.

La taula 38 mostra la variancia (%) que cada factor explica i la variancia (%) que sumen els

tres factors.

Taula 38. Extraccioé de components principals en el conjunt del quatre sols i tres usos.

o 0
wrovato | A [ o
Factor 1 14,46484 36,16209 14,46484 36,16209
Factor 2 9,56279 23,90698 24,02763 60,06907
Factor 3 5,75237 14,38092 29,77999 74,44999

La taula 39 mostra el pes factorial que representa cada variable en cada un dels tres factors.

Els valors en vermell representen valors amb un pes factorial dins el corresponent factor

superior a 0,5 (establert en I’analisi).

Taula 39. Extraccio dels factors i pes factorial en el conjunt del quatre sols i tres usos.

Pes Factorial (Varimax normalitzat)
Extraccio: component principal
Pes marca és >.500000

Factor 1 Factor 2 Factor 3
SG -0,81792 0,030506 0,241501
SF 0,59554 -0,051083 -0,625948
LL 0,64380 -0,287229 0,199731
A 0,44082 0,707611 -0,347680
CRAD 0,86012 0,331791 0,145904
pH 0,58583 0,008529 -0,426548
CE 0,54069 0,572589 -0,330868
CO -0,01305 0,848995 0,278705
MO -0,01301 0,849346 0,278647
WSAM10 -0,19051 0,963106 -0,073326
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WSAM20 -0,33739 0,831367 0,026291

WSAm10 -0,15751 0,859548 -0,342660
WSAm20 -0,22115 0,899421 -0,174860
WSA10B -0,18661 0,809574 0,275616
WSAI0E 0,17947 0,914869 -0,016272
NIDT 0,63553 0,466586 0,435703

ADIS -0,20706 -0,548272 -0,524809
IS -0,68095 -0,499988 -0,283544
PH_1 -0,03445 -0,690768 -0,011567
PH 2 0,35325 -0,162804 0,596209
PH 3 0,94049 -0,092992 0,116944
PH 4 0,15872 -0,584769 0,436145

PH_ T’ -0,13178 -0,582734 -0,097736
PH_2»° 0,26462 -0,480932 0,608595

PH_ 3 0,77359 0,120530 0,416128
PH 4 -0,00575 -0,055757 0,396503

HU_1 0,89758 0,103230 0,269239
HU_2 0,89500 0,026323 0,231950
HU_3 0,83265 0,036508 0,408471

HU 4 0,93537 -0,069882 0,140994
HU_1° 0,90997 -0,150834 0,115450
HU_2° 0,96816 -0,165895 0,083220
HU_3’ 0,96372 -0,146446 -0,074230
HU 4’ 0,92105 -0,200660 0,069837
CC10 0,07089 0,022014 0,789253

CC20 0,26604 0,177438 0,767532
PPP10 0,54559 0,032542 0,710657
PPP20 0,61610 -0,042178 0,644097
AU10 -0,07873 0,017553 0,769240
AU20 0,16419 0,229575 0,774026
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Pes factorial, Factor 1 vs. Factor 2
Extrac

ccio: components principals

10 " WsAM10
>

/ WSAM20
w

OwsAm10
/ wASM20
( S
\

wsamfds
b

08

04

02

WSAMN
°

o \
o

\
)
/

/ A .
© — ——
~_ g
— -
06 —_—
5
NIDT
/ o
/
A
/ c

AU20 [
cc20 {
3

\\
\
\\
RAD \
°

PHIM20-3,
20-3.Q1UMm10-0,0

— ° |
G PPP10 HUM ¥ |
o0 /go \ AU10 ccio 3 D%H W&o 0-05 /
’ / \ PHIM20-7,5 PP20 —
/ \ 5 \ 5 WWH“J&Z:/E
PHIMI0-05  \ HUMY 3
\ =} HUMmM20-%,5
0.2 “ o
L
o
|
04 \ / .
\ / - PHIM20-0,5
\ s/ - — 5
A\ °/ s \
/ © PHIM20-0,0 \ PHIM10-7,5
06 { o ) o
— \ PHIM10-00 /
o B /
08 —
1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 02 04 06 08 1,0

Figura 83. Grafic binari de relacio entre el factor 1 i el factor 2, relatiu a 1’estructura factorial de totes
les variables. Els cercles vermells indiquen les variables amb més pes factorial pel factor 1 i els cercles
verds representen les variables amb més pes factorial en el factor 2.

La taula 40 mostra la puntuacié factorial observada de les variables per cadascun dels sols 1

per cadascun dels seus usos.

Taula 40. Puntuaci6 factorial de les variables per cadascun dels sols i en els tres usos.

Factor 1 Factor 2 Factor 3
SANT DALMALI - agricola 0,82311 0,57788 -0,18064
SANT DALMAI — pastura -0,34567 0,57742 -0,54315
SANT DALMALI - bosc -0,06046 1,18352 2,05656
ORFES - agricola 0,49099 0,06222 -1,69769
ORFES - pastura 0,19860 0,35165 -1,44653
ORFES - bosc 0,53805 1,11134 -0,25070
PEDRET I MARZA - agricola 0,71490 -1,75680 0,64703
PEDRET I MARZA — pastura 1,71303 -1,43888 0,54962
PEDRET I MARZA — bosc -0,01128 0,80079 0,54057
VILAJUIGA - agricola -1,50654 -0,80822 -0,27834
VILAJUIGA - pastura -1,84775 -1,00116 0,04368
VILAJUIGA - bosc -0,70698 0,34024 0,55959
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6. DISCUSSIO

Els resultats mostrats amb taules i en grafiques a I’apartat anterior (apartat 5) s6n comentats
en aquest apartat de discussi6. En primer lloc es fa una discussié conjunta dels resultats
obtinguts en la caracteritzacio fisico-quimica dels quatre sols, ja que els parametres estudiats
es troben interelacionats normalment entre ells i el conjunt dels resultats defineix les

caracteristiques particulars de cada sol i Us.

En segon lloc es comentaran els resultats obtinguts en els diferents métodes utilitzats per

determinar I’estabilitat estructural de cada sol i Us.

Finalment, es discutira la relacié del conjunt de resultats mitjancant I’analisi estadistic

efectuat.
6.1. Caracteritzacid fisico-quimica dels sols

Els parametres analitzats per la caracteritzacio fisico-quimica del sol sén la textura, la
capacitat de retencio hidrica, el pH, la conductivitat eléctrica i la matéria organica. Tots ells
depenen principalment del material original de la roca mare ja que aquest confereix la textura
de cada sol, i juntament amb els factors externs (climatologia, situacié geografica, etc.) a que

es troba exposat cada sol forma la caracteritzacié d’aquest.

El sol de Sant Dalmai procedeix de I’alteracié de materials piroclastics d’origen volcanic
recent. Aquest fet dona lloc a una textura amb major contingut en material sorrenc i a un
contingut menor de materials fins, especialment en I’Us de bosc (taula 4 i figura 27). Les
sorres disminueixen gradualment en la pastura i I’4s agricola degut al maneig que sofreixen
aquests usos afavorint la formacioé de materials fins que es mantenen gracies a incorporacions
periodiques de materia organica. Amb I’alteracio dels piroclasts s’afavoreix la formacio
d’argiles esmectites que confereixen al sol una gran capacitat de retencié hidrica (figura 28) i
alliberament de nutrients. La capacitat de retencid hidrica es troba relacionada directament
amb la porositat del sol, per tant, al ser un sol majoritariament sorrenc, caracteristics per estar
formats per porus de mida gran, faciliten el drenatge de I’aigua. El valor més elevat s’obté en
I’Gs agricola ja que el manteniment fertil en aquest eés constant. EI pH (figura 29), en relacio
amb la matéria organica (taula 5 i figura 31) mostra una relacio inversa en la sequéncia d’us
agricola-pastura-bosc, amb una disminuci6 del pH i un increment de matéria organica que
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acidifica lleugerament el sol. La materia organica sol seguir la mateixa sequencia en tots els

sols, assolint el minim en I’Gs agricola i el maxim en I’Us de bosc.

El sol d’Orfes procedeix de la meteoritzacio de roca calcaria. La distribucié de la fraccio
granulomeétrica (figura 27) en els tres usos és majoritariament equilibrada. Aixo li confereix
una capacitat de retencié hidrica amb valors normals (figura 28), enfront els valors dels altres
sols. La roca d’origen calcari fa que els valors de pH siguin basics (figura 29), i tal com
succeeix en el sol de Sant Dalmai, hi ha una relacio inversa en la sequéncia d’usos pel que fa
als valors de pH respecte als valors de matéria organica (taula 5 i figura 31), disminuint el pH
i incrementant el contingut de matéria organica en la sequéncia d’Us agricola-pastura-bosc.
Cal comentar la relacid general establerta que existeix entre el contingut en materia organica i

el contingut en argila:

Taula 40. Relacié entre el contingut de matéria organica en funcio del contingut d’argila.

Argila (%) Nivell desitjable de
materia organica (%)
<10 15-20
10-30 15-25
> 30 25-3,0

Observant els valors establerts en la taula anterior, es mostra una discrepancia entre el
contingut d’argila i el contingut de matéria organica, el qual és més elevat. Aquests valors son
indicadors dels continguts d’aquests dos factors per tal que el sol tingui un correcte

funcionament en la formacio6 de I’estructura.

El sol de Pedret i Marza es troba desenvolupat sobre material calcari. La seva textura (taula
4 i figura 27) varia de franc, Us agricola, a franc-argil6s-1limos en els usos de pastura i bosc,
aixo es déu a I’increment que s’observa en el contingut tant de llims com d’argila en aquests
dos usos. Al mostrar aquesta textura, els valors de retencio hidrica (figura 28) sén més elevats
gue en els sols anteriors ja que les fraccions d’argila i de llims proporcionen un espai pords
format per petits porus que faciliten la retencié d’aigua. A la figura 29 s’observa com els
valors de pH tambe sén alcalins ja que, com el sol d’Orfes, es troba format sobre material
calcari. Pel que fa a la matéria organica (taula 5 i figura 31) cal destacar els baixos valors tan
en I’Gs agricola com en I’Gs de pastura, deguts a I’0s massiu d’agroquimics sense

reincorporacié d’organics, contrarestats per I’elevat valor obtingut en I’Us de bosc. Aquests
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valors tan baixos de matéria organica, comportara un mal funcionament en el sol tot i tenir

una textura amb tendencia argilosa-llimosa (taula 40).

El sol de Vilajuiga es caracteritza per ser un sol poc profund i desenvolupat sobre
granodiorites. Aix0 fa que la classe textural d’aquest sol (taula 4 i figura 27) sigui
principalment arenos perquée el material de la roca mare afavoreix la formacié de sols
sorrencs. A la figura 28 es mostren els valors que indiquen la baixa capacitat de retencio
hidrica d’aquest sol degut a la textura general que forma aquest sol. Els valors de pH, al
trobar-se sobre material granitic, tendeixen a ser acids (figura 29). La naturalesa d’aquest sol,
format sobre materials acids, no contribueix a la formacié de sols fertils. Per aix0, el contingut
de materia organica (taula 5 i figura 31) representen valors baixos, sobretot destacant el valor
de I’Gs del bosc que per les condicions que caracteritzen els boscos el contingut hauria de ser

molt més elevat.

La conductivitat eléctrica (figura 30) no presenta valors tals per a poder diagnosticar
condicions de salinitat en cap dels sols i usos analitics, segons la taula 1 mostrada en la

metodologia.

6.2. Determinaci6 de I’estabilitat estructural del sol

6.2.1. Test de coherencia a I’aigua (Test Emerson)

El Test Emerson és un metode qualitatiu, per tant, els resultats son una estimacio qualitativa
de la cohesio dels agregats un cop es troben en contacte amb I’aigua. En aquest subapartat es
comenten les classes Emerson obtingudes en I’apartat 5.2.1. de forma conjunta pels quatre
sols ja que els resultats son de caracteristiques similars en tots ells, destacant alguna excepcio.

Els resultats de la taula 6, corroborats per les fotografies de la taula 7, mostren clarament quin
efecte causa I’Us ha que esta sotmes el sol sobre I’estructura d’aquest, diferenciant per una
banda I’agricola i la pastura, amb una estabilitat estructural normalment deficient i per I’altre

el bosc, en que els resultats mostren una elevada estabilitat.

Els quatre sols, Sant Dalmai, Orfes, Pedret i Marza i Vilajuiga, en I’Us agricola i pastura i
en les dues profunditats mostrejades, 0-10cm i 10-20cm, es troben majoritariament
classificades en les dues primeres classes (classe 1 i classe 2), tal com s’observa a la taula 6.

La caracteristica que diferencia les dues primeres classes en la classificacié d’Emerson és el
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grau de dispersio: la classe 1 es defineix amb una dispersié completa dels agregats i la classe
2 per una dispersio parcial d’aquests. Pero les dues indiquen una estructura fortament
inestable, poc adaptada a les labors agricoles i susceptibles a qualsevol tipus d’erosié. A la
taula 7 es mostra la dispersié completa i parcial que pateixen els agregats al ser immersos en
aigua. Cal destacar el sol d’Orfes per la classificacio en la classe 4/7 en I’Us de pastura (0-10
cm), probablement degut a I’alt contingut en argiles. En el cas de Pedret i Marza I’alt
contingut en argiles en I’Gs agricola i pastura no actua satisfactoriament en els aspectes de

resistencia degut a la baixa preséncia de matéria organica.

Per contra, I’Gs de bosc mostra, també en els quatre sols i en les dues profunditats
mostrejades, una majoria de mostres classificades com a classe 8 (taula 6). Aquesta classe
indica unes bones caracteristiques fisiques donant lloc a una bona estabilitat estructural, tal
com es menciona a la taula 3, de I’apartat de metodologia, caracteristic dels ambients de
boscos. Aquest fet probablement es deu a una combinacio entre argila i matéria organica i la
formacio de complexes organo-minerals més estables. A la taula 7 es pot observar com els

agregats es mantenen practicament intactes després de ser immersos en I’aigua.

6.2.2. Test de tamisat humit (Wet Sieving Test)

Els valors obtinguts en el test de tamisat humit determinen el percentatge d’agregats resistents
al proces d’immersid i emersio ha que sén sotmesos amb el Wet Sieving Apparatus. Per tant,
valors elevats és indicador d’un sol amb unes qualitats fisico-quimiques bones que defensen
I’estructura del sol davant processos externs com pot ser I’erosid. Per contra, valors baixos
son un indici d’un sol amb problemes estructurals i conseqlientment, susceptible a ser

erosionat.

Una primera consideracid, general en els quatre sols, que ens permet fer aquest test és el
comportament dels microagregats (@ 0,25-2mm) enfront el comportament dels macroagregats
(@ 2-5,60mm). Com es pot observar en les taules 8, 9 10 i 11 i en les figures 32, 33, 34 i 35,
els microagregats presenten, en general, una major estabilitat estructural que els
macroagregats. Les particules més grolleres de qué estan formats els macroagregats fa que

aquests tendeixin a disgregar-se amb més facilitat que els microagregats.

També cal considerar que normalment el percentatge d’agregats estables és major en els

agregats de les mostres preses a la profunditat de 0-10cm que en els agregats de la profunditat
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de 10-20cm (figures 32, 33, 34 i 35) accentuant-se una gran diferencia en els macroagregats
en el sol de Sant Dalmai. En el cas dels microagregats els valors del WSA (%) s6n més
similars en les dues profunditats, no diferenciant-se tant com en els macroagregats i sent en
alguns casos major I’estabilitat en la profunditat de 10 -20cm. Tan el cas de I’estabilitat major
en la profunditat de 0-10 cm com en el cas quan és major en la profunditat de 10-20 cm
probablement s’expliquen a que tot i estudiar les diferencies produides en les dues
profunditats, les dues es poden englobar a profunditats superficials del sol. Es a dir, les dues
profunditats es trobaran, normalment, en condicions similars, com el contingut de materia
organica, considerat en la majoria de casos responsable de I’estabilitat dels agregats. A la
introduccid s’ha explicat que el contingut de matéria organica disminueix en fondaria, pero

sol succeir a partir d’una fondaria minima de 50 cm.

Llavors, I’estabilitat dels agregats depen del tipus (textura) i Us del sol, ja que aquest fara

variar certes factors, com el contingut de matéria organica:

El sol de Sant Dalmai, amb una textura amb major contingut en material sorrenc i un
contingut menor de materials fins, s’obterven un valors de WSA (%) similars en tots els usos
(taula 8 i figura 32), en el cas dels microagregats, i en els macroagregats es diferencia bastant
els valors en les dues profunditats. Aquests valors, tant els de microagregats com els de
macroagregats, es deuen probablement a la relacid ideal entre el contingut de matéria organica
i argila, segons taula 40, que fa que els agregats dels sols de Sant Dalmai es mantinguin

estables en I’aigua.

El sol d’Orfes mostra uns valors similars en els tres usos, tant en els microagregats com en els
macroagregats i també en les dues profunditats mostrejades (taula 9 i figura 33), corroborats

per una fraccié granulometrica equitativa en els tres usos.

El sol de Pedret i Marza, degut a la seva textura variant de franc, en I’Us agricola, a franc-
argilés-11imos en els usos de pastura i bosc, mostra un increment de I’estabilitat en aquests dos
ultims usos, accentuant-se en 1I’Gs de bosc (taula 10 i figura 34), degut probablement a
I’increment de matéria organica en aquest (s. Aquest increment succeeix tan en els

microagregats com en els macroagregats, i també en les dues profunditats.

El sol de Vilajuiga, a I’estar format per una textura sorrenca i amb un baix contingut de
matéria organica, mostra uns valors de WSA (%) forca menors que la resta de sols, excepte en

el sol de Pedret i Marza, tan en els microagregats com en els macroagergats i en les dues
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profunditats (taula 11 i figura 35). L’estabilitat dels agregats augmenta en 1’Us de bosc degut a

I”increment de materials fins i del contingut en materia organica.

La figura 36 mostra I’estat dels agregats un cop han estat sotmesos a I’aparell del WSA. En
els tamisos es pot observar la quantitat dels agregats que son estables al procés d’immersio i
emersio en aigua i en els cilindres s’observa la terbolesa de I’aigua un cop s’ha acabat el
procés. Com es pot corroborar amb els valors obtinguts, I’aigua utilitzada en I’Gs de bosc és la

que presenta menor terbolesa comparat amb els usos d’agricola i pastura.

6.2.3. Destruccié materia organica amb benze

En els seglents resultats, com en I’anterior, també es mostra el percentatge d’agregats
resistents al proces d’immersio i emersio ha que son sotmesos amb el Wet Sieving Apparatus,
pero en aquest cas només s’ha aplicat en els macroagregats (& 2-5,60mm), els quals han estat
préviament tractats amb benze i etanol, ambdos concentrats. Els resultats obtinguts en aquest
test es mostren juntament amb els resultats del WSA (%) amb aigua (taules 12,13, 14 i 15 i
figures 37, 38, 39 i 40), per tal de conéixer quin és I’efecte del benzé i I’alcohol en els
agregats respecte els agregats que no han estat tractats. EI benze, recordant el que s’ha
explicat en la part de metodologia, és un indicador de la contribucié que la fraccio organica té
en I’estabilitat dels agregats, i I’etanol, per altre banda, s’atribueix a la influéncia de les forces

de cohesio propies d’un agregat.

Generalitzant en els quatre sols estudiats, es pot observar en les figures esmentades, com els
valors de WSA (%) en els agregats sense tractar (anomenats H,O en les taules i grafiques),
son relativament majors que els valors obtinguts en els agregats tractats, tant en benzé com en
etanol, pero sent normalment el valor de percentatge més elevat en els agregats tractats amb
etanol que no amb benzé. Aquest fet es pot observar en els tres usos estudiats: agricola,

pastura i bosc.

Es el cas del sol de Sant Dalmai (taula 12 i figura 37). En aquest el percentatge d’agregats
estables en I’aigua és major que el percentatge d’agregats estables tractats en etanol, perd no
amb gaire diferéncia. El percentatge més baix és pels agregats tractats amb benze, ja que

I’efecte del benze en els agregats és la destruccié de la materia organica.
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El sol d’Orfes (taula 13 i figura 38) mostren clarament una valors de WSA (%) molt més
elevats dels agregats amb aigua i amb etanol respecte els agregats tractats amb benze, sobretot

destacant I’Gs agricola.

En el sol de Pedret i Marza (taula 14 i figura 39) cal destacar I’alta estabilitat en 1’Us de bosc
pels tres tractament (H,O, benze i etanol) i la estabilitat gairebé inexistent en I’Us agricola i
baixissima en I’Gs de pastura en aquest sol. Els resultats del WSA d’aquest sol es poden
observar a la figura 41. En les fotografies es mostra com en 1’Us agricola i en I’Us pastura
I’efecte del benzé fa que els agregats es disgreguin gairebé completament i I’aigua queda
majoritariament terbola. Per contra, les fotografies que mostren el resultats de 1’4s del bosc
indica I’alta quantitat d’agregats estables en els tamisos i I’aigua totalment clara en els
cilindres. Inicialment, tal com es pot observar en resultats anteriors, aquest sol ja es

caracteritza per tenir una estructura feble amb un baix contingut en materia organica.

Finalment, el sol de Vilajuiga, al ser un sol majoritariament sorrenc i tenir un baix contingut
en materia organica, fa que els resultats del WSA (%) siguin baixos tant en els agregats
tractats amb benze com els tractats amb etanol, degut a que la seva estructura ja de per si, com

s’ha comprovat en resultats anteriors, deficient.

6.2.4. Metode de la gota d’aigua (Drop Test)

Els valors obtinguts en el Drop Test, mostrats a la taula 16 i figura 42, indiquen com el tipus
de sol i I’Gs que se’n fa determinen el resultat final: niUmero d’impactes per disgregar un

agregat i el percentatge de disgregacio d’aquest.

Tenint en compte que el nimero de gotes maxim que es va comptabilitzar és de 100, cal
destacar que I’Us de bosc, en els quatre sols, és I’Unic que assoleix aquesta quantitat. Amb
aixo, la mitjana dels agregats pertanyents a aquest Us sén els que tenen un percentatge menor
de disgregacio, consequentment, els valors de I’index de separabilitat (taula 17) també

resulten els més baixos enfront els altres usos.

Pel que fa tan a I’Us agricola com el de pastura, el nimero d’impactes de gotes i el percentatge
de disgregacio també és similar en els quatre sols. Els agregats es disgregaven durant el
recompte sense assolir les 100 gotes, totalment I’efecte contrari que en I’4s de bosc. Cal
mencionar el sol de Vilajuiga que destaca per tenir un index de separabilitat bastant elevat
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davant els altres valors (taula 17). Al ser un sol sorrenc, la disgregacié de I’agregat al rebre els

impactes de les gotes era gairebé instantani.

La figura 43 mostra la relacié directa entre I’energia total aplicada per les gotes amb I’index
de separabilitat: quan més elevat és I’index de separabilitat, menor és I’energia total de les
gotes. | la figura 44 mostra la relacio directa entre I’index de separabilitat i el contingut en

matéria organica dels sols: quan I’index és elevat, el contingut de matéria organica €és baix.

6.2.5. Psicrometre de punt de rosada (WP4)

En els resultats obtinguts amb el WP4 cal comentar, primerament, les grafiques mostrades
(figura 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 i 52) que corresponen als valors que es troben a les taules 18,
19, 21, 22, 24, 25, 27 i 28. Aquestes grafiques mostren les linies de tendencia, juntament amb
les corresponents equacions, per cadascun dels quatre sols (Sant Dalmai, Orfes, Pedret i
Marza i Vilajuiga), en cada Us (agricola, pastura i bosc) i en les dues profunditats mostrejades
(0-10i 10-20 cm).

En segon lloc, cal discutir els resultats obtinguts en les taules 20, 23, 26 i 29. Aquestes taules
mostren els valors de capacitat de camp (CC: 0,033 -MPa), els de punt permanent de
pansiment (PPP: -1,5 -MPa) i el valor de I’aigua util (AU), tots en percentatge, per cada sol,
Us i profunditat.

En tercer lloc cal comentar les figures 53, 54 i 55, les quals corresponen a les grafiques
efectuades per cada Us, diferenciant en aquest cas els quatre sols en funcid de I’Us i en les dues

profunditats.

En el sol de Sant Dalmai (figura 45 i 46) el comportament en les dues profunditats és similar,
amb una baixa capacitat de retencié d’aigua, accentuant-se en I’Us de pastura (la corba de
tendéencia queda més desplacada cap a I’esquerra). Referent als valors d’aigua Util (%) (taula
20) mostren com també I’Us agricola i I’Us de bosc obtenen els valors més elevats, a la

profunditat de 10-20 cm major que a la profunditat de 10-20 cm, enfront I’Us de pastura.

El sol d’Orfes mostra clarament a la profunditat de 0-10 cm (figura 47), I’efecte de I’Us en la
retencio d’aigua, ja que tan I’Us agricola com el de pastura mostren una menor retencio en
comparacié amb I’Gs de bosc. Per contra, a la figura 48, s’observa com a la profunditat

mostrejada de 10-20 cm els tres usos hi apareix una corba de tendéncia similar. Aquests
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valors es troben representats a la taula 23, on el valor més elevat d’aigua util (%) es troba en

I’Gs de bosc a 0-10 cm, destacant considerablement per sobre dels altres.

El sol de Pedret i Marza (figures 49 i 50) destaca per tenir les linies de tendéncia clarament
diferenciades seguint la sequéncia d’Us bosc-agricola-pastura, de menor a major capacitat per
retenir aigua respectivament, i en les dues profunditats. La capacitat de retencié d’aigua
d’aquest sol en I’Us agricola i de pastura es déu probablement a I’elevat contingut en elements
fins. Aquesta caracteristica juntament amb el baix contingut de qué disposa de matéria

organica pot ser perjudicial per les plantes.

Vilajuiga (figura 51 i 52) és majoritariament un sol sorrenc, i com a tal, la seva capacitat de
retencio d’aigua és molta baixa. Tal com mostren les grafiques es pot observar com I’Us
agricola i I’Gs pastura es troben a una baixissima capacitat de retencié d’aigua enfront a I’Us
de bosc el qual la linia de tendéncia es troba més desplagada cap a la dreta. Aquest fet es pot
observar més clarament en la profunditat de 0-10 cm que en la de 10-20 cm. Aquests
grafiques es troben representades en els valors obtinguts en el calcul de I’aigua datil (%), ja

que els valors més elevats, en les dues profunditats, s’observen en I’s de bosc (taula 29).

Pel que fa a les grafiques 53, 54 i 55, les quals mostren les linies de tendéncia de cada sol en

funcio de I’Us, informen del que s’ha comentat anteriorment:

En I’Gs agricola destaca Pedret i Marza amb una major capacitat de retencid hidrica, tot
seguit de Sant Dalmai i Orfes que es troben en estat similar, i finalment el sol de Vilajuiga
com a representacio d’un sol amb una baixa capacitat de retencid hidrica. El fet que Pedret i
Marza es trobi amb una major retencio hidrica pot comportar problemes per la vegetacio de la
zona ja que, com s’ha comentat anteriorment, aquest sol es caracteritza per un baix contingut

en materia organica.

En I’Gs de pastura succeeix el mateix que en I’Us agricola, només destacar que les linies de
tendencia son més accentuades: el sol de Pedret i Marza queda més desplacat a la dreta
indicant una alta capacitat de retencid, i el sol de Sant Dalmai i Orfes es troben de forma molt

junta.

Finalment, en I’Gs de bosc tots els sols es troben, en general, en la mateixa situacio, sense

destacar cap dels quatre sols.

6.3. Tractament estadistic
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6.3.1. Analisi de correlacio

Considerant les 40 variables esmentades en el subapartat 5.3.1. i els quatre sols i els tres usos
com a casos, s’han obtingut 8 matrius de correlacidé. Degut al gran nombre de variables
treballades, s’ha obtingut un elevada quantitat de valors amb un nivell de significaci6 < 0,05,
per tant, amb una relacio lineal entre les dues variables. Per aix0, de cada matriu he escollit

tres relacions lineals prou significatives per mostrar-les graficament.

La taula 30 és la matriu corresponent a les relacions entre les variables respecte a tots els sols
I els tres usos. En aquest cas he graficat 6 relacions lineals degut a la gran quantitat
d’informacid aportada per la matriu. La figura 56 i 57 mostren la relacio entre la materia
organica i els agregats estables al benzé (r=0,7593; p=0,004) i els macroagregats estables en
aigua (r=0,7852; p=0,002): a mesura que incrementa el contingut en materia organica els
agregats estables també incrementen, coincidint els valors més elevats en I’Us de bosc en els
dos casos. La figura 58 indica una correlacio negativa (r=-0,9677; p=0,000) entre el nimero
d’impactes que rep un agregat i I’index de separabilitat: quan el nimero d’impactes és baix,
I’index és més elevat mostrant una estructura debil (Vilajuiga), per contra quan el namero és
més elevat, I’index de separabilitat és menor representant una estructura amb mes consisténcia
per suportar els impactes de les gotes de pluja (I’Gs de bosc en els quatre sols). La figura 59,
com I’anterior, també indica una correlacio negativa entre el nimero d’impactes i els agregats
disgregats pels impactes (r=-0,8243; p=0,001): quan menor és el nimero d’impactes, més
elevat és el percentatge de disgregacié i quan major el numero d’impactes menor el
percentatge de disgregacio, també mostrant-se aquest en 1’4s de bosc en els quatre sols. La
figura 60 mostra una correlacié positiva entre la capacitat de camp i I’aigua util (r=0,9875;
p=0,000): I’aigua util incrementa juntament amb I’increment de la capacitat de camp, els
valors elevats també en I’Us de bosc. | relacionat amb I’anterior, la figura 61 mostra també
I’increment de I’aigua atil quan incrementa el contingut d’aigua en el punt de pansiment
permanent (r=0,7670; p=0,004).

La taula 31 correspon a la matriu que correlaciona les variables dins els sols de Sant Dalmai
en els tres usos. La figura 62 mostra la correlacié negativa entre el contingut de matéria
organica i el pH (r=-0,9995; p=0,019) en els sols de Sant Dalmai: a I’augmentar el contingut
de matéria organica el pH disminueix fins a tenir un valor acid en I’Gs de bosc. La figura 63

mostra com a l’incrementar la matéria organica, I’estabilitat dels macroagregats també
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augmenta en la seqlencia agricola-pastura-bosc, per tant, és una correlacio positiva
(r=0,9988; p=0,031). La figura 64 indica una disminuci6 de I’estabilitat dels macroagregats a
mesura que incrementa el percentatge de sorra fina en la sequéncia bosc-pastura-agricola (r =
-0,9992; p=0,025). En aquest cas cal tenir en compte el contingut de matéria, important en
aquest sol, que fa que en I’Us de bosc, tot i tenir gran quantitat de sorres, la matéria organica

fa de protector davant els factors externs.

La taula 32 correspon a la matriu que correlaciona les variables dins els sols d’Orfes en els
tres usos. A la figura 65 es mostra una correlacié positiva (r=0,99980; p=0,013) al mostrar
com I’increment en el contingut en argila fa incrementar I’estabilitat dels agregats tractats
amb benzeé. Aquest fet probablement explica que al destruir-se la materia organica per I’efecte
del benzé sobre I’agregat, I’argila passa a ser I’element cimentant en I’agregat, com succeiria
en I’Us de pastura i I’Gs de bosc. La figura 66 indica la correlacio negativa que es forma entre
la materia organica i I’index de separabilitat (r=-0,9989; p=0,030), mostrant-se els usos
agricola i pastura amb un baix contingut en materia organica i un elevat index de separabilitat
enfront al baix valor d’index de separabilitat en I’Gs de bosc degut al seu contingut més elevat
en materia organica. En la figura 67 es pot observar una correlacio positiva entre el contingut
en materia organica i el contingut gravimétric d’aigua (r=1,0000; p=0,000) mostrant-se la

sequeéncia agricola-pastura-bosc.

La taula 33 correspon a la matriu que correlaciona les variables dins els sols de Pedret i Marza
en els tres usos. La figura 68 indica la correlacié positiva (r=1,0000; p=0,006) entre el
contingut en argila i I’estabilitat dels macroagregats, I’increment de I’argila causa un
increment en I’estabilitat en la seqiiencia agricola-pastura-bosc. La figura 69 mostra una
correlacio positiva (r=0,9981; p=0,039) entre el contingut en sorra fina i el percentatge
d’agregats disgregats seguint una sequiéncia bosc-pastura-agricola, quan el contingut en sorra
fina augmenta, el percentatge d’agregats disgregats també augmenta. La figura 70 mostra una
relacio lineal en que un increment en el contingut d’argila fa disminuir la quantitat d’aigua

atil, per tant, una correlacié negativa (r=-0,9997; p=0,016).

La taula 34 correspon a la matriu que correlaciona les variables dins els sols de Vilajuiga en
els tres usos. La figura 71 mostra una correlacié positiva (r=0,9984; p=0,036) entre la
quantitat de llims i I’estabilitat dels microagregats en I’aigua, sent aquesta major quan el
contingut d’argila augmenta seguint la seqiiéncia pastura-agricola-bosc. La figura 72 indica

una relacié lineal negativa entre el namero d’impactes i I’index de separabilitat (r=-0,9990;
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p=0,029), quan menor és el nimero d’impactes major és el valor de I’index i quan major és el
namero d’impactes menor és I’index de separabilitat seguint la seqliencia pastura-agricola-
bosc, ja que els usos agricola i pastura tenen un alt contingut en sorres. La figura 73 mostra
una correlacid positiva (r=0,9995; p=0,020) entre el contingut gravimeétric d’aigua, amb 0,5%

d’aigua afegida (0-10cm) i la capacitat de camp.

La taula 35 correspon a la matriu que correlaciona les variables en I’Gs agricola en tots els
quatre tipus de sols. En I’Gs agricola, la figura 74 mostra la correlacié negativa (r=-0,9603;
p=0,040) entre el contingut en sorra fina i els agregats disgregats en el Drop test: el sol de
Vilajuiga es troba a I’extrem on el contingut en sorres fines és baix (cal tenir en compte que té
un elevat contingut en sorres grolleres) i té un elevat percentatge en agregats disgregats; a
I’altre extrem, on el contingut en sorres fines és elevat (elevat és relatiu tenint en compte que
les diferents fraccions granulometriques en els sols d’Orfes es troba en quantitats similars), els
agregats disgregats és menor. La figura 75, també relacionada amb el Drop Test, mostra una
correlacio negativa entre el nimero d’impactes i I’index de separabilitat (r=-0,9974; p=0,003):
a I’augmentar el nimero d’impactes, disminueix I’index de separabilitat. En aquest cas, el sol
sorrenc de Vilajuiga també es troba en I’extrem a on el nimero d’impactes és baix i I’index
coincideix amb el valor més elevat. A la figura 76 mostra una relacié entre el contingut en
sorra grollera i el potencial hidric, en les mostres amb 3,0% d’aigua afegida (r=-0,9871,;
p=0,013): a mesura que augmenta el contingut en sorra grollera, el potencial disminueix. En
aquest cas s’hi troba el sol de Vilajuiga, que al ser sorrenc, I’aigua no es troba retinguda a
grans potencials.

La taula 36 correspon a la matriu que correlaciona les variables en I’Us de pastura en tots els
quatre tipus de sols. A la figura 77 es mostra la correlacio negativa (r=-0,9697; p=0,030) entre
la quantitat de Ilims i el percentatge d’agregats disgregats: quan major és la quantitat
d’argiles, menor és la quantitat d’agregats disgregats, en aquest extrem s’hi observa el sol de
Pedret i Marza, ja que aquest sol destaca en I’Us de pastura per tenir un elevat contingut en
Ilims. La figura 78 mostra una correlacié positiva entre la matéria organica i els agregats
estables tractats en benzé (r=0,9535; p=0,047): quan augmenta el contingut en matéria
organica, el percentatge d’agregats estables també augmenta. En aquest cas trobem una
sequeéncia de Pedret i Marza-Vilajuiga-Orfes-Sant-Dalmai, aquest ultim sent el més estable.

La figura 79 mostra la relacio lineal positiva entre la sorra fina i el pH (r=0,9759; p=0,024):
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quan el contingut en sorra fina augmenta, el valor de pH també augmenta obtenint valors

alcalins.

La taula 37 correspon a la matriu que correlaciona les variables en I’Gs de bosc en tots els
quatre tipus de sols. La figura 80 mostra una correlacio negativa (r=-0,9788; p=0,021) entre la
sorra grollera i el pH: quan incrementa el contingut en sorra grollera, el pH disminueix
acidificant el sol. En aquest cas observem una sequéncia Pedret i Marza-Orfes-Vilajuiga-Sant
Dalmai, sent els dos primers basics i els dos segons acids. La figura 81 també mostra una
correlacidé negativa, en aquest cas entre el nimero d’impactes obtingut en el Drop Test i els
agregats disgregats (r=-0,9579; p=0,042): quan el ndmero d’impactes augmenta, el
percentatge d’agregats disgregats disminueix. Per dltim, la figura 82 mostra una correlacid
positiva entre el contingut d’aigua a capacitat de camp (10-20cm) i I’aigua atil (10-20 cm): a
mesura que augmenta el contingut d’aigua a la capacitat de camp, també augmenta el

contingut en aigua util.

6.3.2. Analisi factorial

En aquest apartat es mostren els valors obtinguts de I’analisi factorial fet sobre les 40
variables en els quatre sols (Sant Dalmai, Orfes, Pedret i Marza i Vilajuiga) i els tres usos

(agricola, pastura i bosc).

La taula 38 mostra el percentatge de variancia que cada factor explica del conjunt de les 40
variables. Aixi, el factor 1 explica el 36,16% del total de la informacio, el factor 2 el 23,91%
del total de la informacid i el factor 3 el 14,38% . En total, aquests tres factors expliquen el
74,45% del total de la informacid. Els dos primers serien els factors importants que expliquen

la majoria de la informacio.

Una caracteristica de I’analisi factorial és que s’utilitza per estructurar la informacidé de les
variables: aquelles en que la seva variancia esta relacionada entre si amb un major pes
factorial es troben reunides en un mateix factor i cadascun dels factors descriuran unes
caracteristiques determinades del sols i usos estudiats. La taula 39 mostra el pes factorial que
cada variable té en cadascun dels factors, els valors marcats en vermell corresponen als valors

amb un pes factorial > 0,5 (valor establert en I’analisi):

144



Efecte del tipus i Us del sol sobre I’estabilitat de I’estructura del sol

El factor 1 (taula 39) descriu les variables que determinen les caracteristiques edafiques i
hidrologiques d’un sol ja que en les variables amb un pes factorial > 0,5 s hi observen les
diferents fraccions granulometriques relacionades amb I’index de separabilitat (aquest
amb un valor negatiu), la CRAD, el pH, la CE, les variables d’humitat i les variables de

punt de pansiment permanent.

El factor 2 (taula 39) descriu les variables que determinen I’estabilitat estructural d’un
sol. Pertanyen al factor 2 les variables de materia organica i el carboni oxidable,
parametres importants relacionats directament amb I’estabilitat, a més de les variables dels
agregats estables en aigua, benzé i etanol. La variable d’agregats disgregats en el metode

del Drop Test es troba en el factor 2 amb valor negatiu.

El factor 3 (taula 39) descriu principalment les variables referents a la capacitat del sol
per retenir aigua, aquestes variables sén els continguts d’aigua a capacitat de camp, els

continguts d’aigua en el punt de pansiment permanent i I’aigua util resultant.

Finalment, la taula 40 presenta la puntuacié factorial del conjunt de les variables en cada

factor per cadascun dels sols i usos:

En el factor 1, el valor més elevat (1,71) s’observa en el sol de Pedret i Marza en I’Us de

pastura. Probablement es deu a les caracteristiques edafiques d’aquest sol.

En el factor 2, els valors més elevats s’observen en els sols de Sant Dalmai, Orfes i Pedret

i Marza en I’Us de bosc, Us que destaca per la qualitat del sol i I’estabilitat estructural.
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7. CONCLUSIONS

La formacio dels diferents sols a partir del material original, la roca mare, els hi

confereix unes caracteristiques particulars i especifiques en cadascun d’ells de manera

que presenten unes determinades propietats edafiques. Aquestes propietats faran que

un sol sigui més o menys susceptible als diferents tipus d’erosio:

Un sol sorrenc pero amb un contingut elevat de matéria organica, com és el cas de

Sant Dalmai, fa que la susceptibilitat a I’erosié disminueixi.

El sol d’Orfes és el cas d’un sol amb propietats edafiques equilibrades (textura,
pH, CE, etc.) i amb continguts de matéria organica satisfactoris. Aquest sol

presenta certa resisténcia enfront els factors erosius.

El sol de Pedret i Marza es caracteritza per ser un sol amb continguts elevats de
materials fins, Ilims i argiles, pero el seu contingut en materia organica és molt

baix. Aixo el fa ser susceptible a I’erosio.

Un sol sorrenc com el de Vilajuiga, i a més amb un baix contingut en materia
organica fa que aquests tipus de sols estiguin formats per una estructura molt

deficient facilment erosionable.

L’Gs a que es troba sotmés un sol és un primer indicador, en la majoria de casos, de

I’estat en que es troba I’estructura en el conjunt del sol, corroborat pels resultats

obtinguts en el treball:

Els sols agricoles es caracteritzen per ser sols continuament treballats, aixo els hi
confereix una baixa estabilitat estructural. Aquesta afirmacié queda palesa en els
diferents resultats obtinguts, accentuant-se en sols sorrencs i pobres en matéria

organica.

Els sols en pastura també mostren una baixa qualitat al presentar estabilitat
estructural deficient al no rebre aportacions de matéria organica i al trobar-se
exposades directament als factors erosius.

Els sols que encara no han estat transformats, els forestals, mostren un sol de
qualitat, en equilibri amb el sistema, els quals dificilment es veuran afectats per les

pertorbacions que podrien causar diferents factors erosius. En totes les proves
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realitzades en aquest estudi, les mostres preses en sol de bosc s’han caracteritzat

per mantenir una estabilitat estructural dels agregats forca elevada.

Les mesures de potencial hidric determinen la capacitat dels diferents sols per retenir
aigua. Normalment, I’aigua es troba retinguda en situacions en que el sol manté certa
estabilitat, com és en I’Us de bosc, o la seva classe textural li permet retenir aigua com

succeiria en el sol de Pedret i Marza.

El contingut en materia organica, juntament amb el contingut en materials fins, sén
elements principals en I’estabilitat estructural al participar en I’agregacio dels agregats
que confereixen I’estructura d’un sol. Quantitats baixes de matéria organica causen la
desintegracié de I’agregat creant un sol susceptible a ser erosionat. Per tant, la
incorporacio de materia organica al sol ha de ser un dels objectius més importants per

a la millora i manteniment de la qualitat del sol enfront als processos de degradacio.
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8. PARAULES CLAU

o SOl

e Agregats

e Agricola, pastura i bosc
e Estabilitat estructural

e Matéria organica
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