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1.Revisié conceptual i metodologica

1.1 Concepte, aplicacid i classificacio dels serveis ecosistemics

Es parla de serveis ecosistémics en referéncia als beneficis, directes o indirectes, dels
ecosistemes pel benestar de les persones (TEEB, 2010). Aquest concepte es va comengar
a usar a finals dels anys setanta amb 1’objectiu de fomentar I’interés en la conservacio de
la biodiversitat, i es va estendre durant els anys noranta, moment en que es va fer palés
I’interés creixent en 1’estimacié del valor economic d’aquests serveis (Gémez-Baggethun
et al., 2010).

Amb la publicaci6é de 1’Avaluacié dels Ecosistemes del Mil-lenni (MEA, 2003), el
concepte de serveis ecosistémics va entrar amb forca dins 1’agenda politica, 1 la literatura
cientifica relacionada amb aquesta tematica va experimentar un increment exponencial.
Des de llavors, han proliferat els estudis sobre la classificacid, cartografia i valoracio dels
serveis ecosistémics, amb 1’objectiu d’integrar-los en els processos politics de presa de
decisions. Tamb¢ han sorgit altres iniciatives amb una rellevancia similar, com ¢s el cas
del The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2010), que té 1’objectiu
fomentar els valors de la biodiversitat i els serveis ecosistémics en la presa de decisions,
ressaltant el cost economic de la seva perdua i degradacié i proposant mesures per a
aturar-les. Finalment, 1I’any 2012 es va crear 'IPBES (Intergovernmental Platform on
Biodiversity and  Ecosystem  Services, www.ipbes.net), una plataforma
intergovernamental que té com a missié donar respostes basades en el coneixement
cientific als responsables de la presa de decisions, avaluant 1’estat de la biodiversitat del
planeta, els seus ecosistemes i els serveis ecosistémics essencials que proveeixen a la
societat 1 fomentant politiques encarades a la conservacid i us sostenible de la
biodiversitat, el benestar huma a llarg termini i el desenvolupament sostenible.

Es considera que les aproximacions basades en els serveis ecosistémics proporcionen
una millor base per a la presa de decisions ambientals que altres aproximacions perque
fan explicita la connexi6 entre el benestar huma i I’estructura i processos dels ecosistemes
(van Wensem et al., 2017). Pero malgrat el creixent interes cientific i politic en els serveis
que ens proveeixen els ecosistemes, encara queden molts reptes pendents per a la
integraci6 real del concepte de serveis ecosistémics en la planificacio i gestié del territori
1 la presa de decisions (de Groot et al., 2010). No hi ha un consens clar sobre com

quantificar, modelitzar i cartografiar el flux dels serveis generats pels ecosistemes a



diferents escales, ni s’ha desenvolupat un marc que integri plenament els valors ecologics,
economics 1 socioculturals dels ecosistemes. Els gestors, per a poder prendre decisions
fonamentades, requereixen mesures acurades dels serveis dels ecosistemes i1 informacio
fiable de les conseqiiéncies de diferents opcions de gestio i de la situaci6 final desitjable,
perod en I’actualitat la mancanca de dades que lliguin les caracteristiques dels ecosistemes
amb els serveis que generen per a la societat en limiten 1’Gs en les politiques publiques
(Wong et al., 2015).

En alguns paisos, com Suecia o els Estats Units, els governs ja han fet passos
importants cap a la integracid dels serveis ecosistémics en les decisions economiques i
politiques (van Wensem et al., 2017). A més a més, la Unid Europea va adoptar I’any
2011 I’Estrategia 2020 sobre Biodiversitat
(http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/strategy/index_en.htm), en la que es
pretén aturar la pérdua de biodiversitat i de serveis ecosistemics abans del 2020. En el
marc d’aquesta estratégia alguns paisos, com Alemanya, Holanda, Finlandia i Espanya,
ja han fet les primeres avaluacions d’ecosistemes i dels serveis ecosistémics que generen
(Schroter et al., 2016).

Tot 1 aquest interes creixent en el concepte de serveis ecosistémics, la relacid entre
I’estructura 1 processos biofisics dels ecosistemes i el seu trasllat als efectes sobre el
benestar huma a través dels serveis, encara és un tema de debat cientific. El marc teoric
que actualment t¢ més acceptacio dins la comunitat cientifica és 1’anomenat “Cascada de
serveis ecosistémics” (Haines-Young & Potschin, 2010), que relaciona 1’estructura i
processos biofisics de 1’ecosistema, amb les funcions, els serveis, el benefici per al
benestar huma 1 el valor (economic o no) que aquest té, en una cascada en que un afecta
el seglient (Figura 1). En aquest marc, les funcions ecosistémiques serien intermediaris
entre els processos ecologics i els serveis i es podrien definir com “la capacitat dels
ecosistemes per proporcionar béns i serveis que satisfacin les necessitats humanes, directa
o indirectament” (Gémez-Baggethun & de Groot, 2010). Aquestes funcions i1 processos
son els que suporten els serveis finals, utilitzats per la poblacié (Wong et al., 2015). L as
efectiu d’un bé o servei proporciona beneficis que incideixen directament sobre la salut i
el benestar huma) que a la vegada pot ser valorat en termes monetaris o no monetaris per
la societat. Aquesta valoracio (que es podria equiparar a la demanda del servei) pot tenir
uns impactes sobre 1’estructura biofisica dels ecosistemes, 1 podria regular-se a través de

’acci6 politica.



El consens sobre el sistema de classificacié dels serveix ecosistémics també €s objecte
de debat, tant per la propia complexitat dels ecosistemes com per la diversitat
d’enfocaments de les diferents avaluacions. En molts casos aquesta divergencia de criteris
ha fet que els sistemes de classificacid tinguin poca correspondéncia entre serveis i
beneficis i que es desdibuixi la distincio entre serveis intermedis i finals (La Notte et al.,

2017).

Estructura o
procés biofisic

Benefici

Ecosistemes i Biodiversitat

3 IMPACTES (Limitacié via accié polftica?)
Benestar huma

A

Figura 1. Marc teoric “cascada dels serveis ecosistémics” (adaptat de Haines-Young &

Potschin 2010)

Les classificacions que han estat més utilitzades son les de 1’Avaluacié dels
Ecosistemes del Mil-lenni (MEA, 2005), del The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB, 2010) i el Common International Classification for Ecosystem
Services (CICES; https://cices.eu). En el MEA 1 el TEEB es reconeixen quatre grans
categories de serveis ecosistémics: d’aprovisionament, de regulacid, culturals i d’habitat
o suport (Figura 2):

A. Serveis d’aprovisionament: son els serveis ecosistémics que descriuen la

“produccid” material o de recursos naturals dels ecosistemes, incloent:
A.l. Aliments: els ecosistemes proporcionen les condicions per a la produccid

d’aliments, tant en habitats naturals com en agro-sistemes gestionats.



A.2. Matéries primeres: cls ecosistemes proporcionen una gran diversitat de
materials per a la construccié o combustibles.

A.3. Aigua dol¢a: els ecosistemes proporcionen aigua dolca superficial i
subterrania.

A.4. Recursos medicinals: moltes plantes son utilitzades com a medicines
tradicionals o per a la industria farmaceutica.

B. Serveis de regulacio: son els serveis en els quals els ecosistemes actuen com a

reguladors, incloent:

B.1. Regulacié micro-climatica i qualitat de Paire: els arbres i la vegetacié en
general proporcionen ombra i filtren contaminants de 1’atmosfera. Els boscos
influencien les precipitacions.

B.2. Captura i emmagatzematge de carboni: la vegetacidé captura dioxid de
carboni de I’atmosfera, emmagatzemant-lo als seus teixits, contribuint aixi a
la mitigaci6 del canvi climatic i la regulaci6 climatica global.

B.3. Moderacié de riscos naturals: els ecosistemes poden crear zones de
mitigacid contra riscos naturals com inundacions, tempestes o despreniments
de terres.

B.4. Tractament d’aigiies residuals: els microorganismes en el sol i zones
humides descomponen els residus d’origen animal o huma.

B.5. Control de Perosid: la vegetacio contribueix al control de 1’erosid, un procés
clau en la degradaci6 i desertificacio del sol.

B.6. Pol-linitzacié: una gran part de conreus depenen de la pol-linitzacié animal.

B.7. Control biologic: els ecosistemes son importants per regular plagues o
malalties transmeses per vectors.

C. Serveis culturals: son els beneficis no materials que els humans obtenim d’estar en

contacte amb els ecosistemes.

C.1. Usos recreatius i salut fisica i mental: la funci6 dels paisatges naturals i les
zones verdes per mantenir la salut mental 1 fisica s’esta reconeixent cada
vegada més.

C.2. Turisme: el turisme relacionat amb la naturalesa proporciona beneficis
economics considerables i1 és una font d’ingressos important en molts paisos.

C.3. Apreciacio estética i inspiracié per cultura, art i disseny: ’apreciacio de la
naturalesa i la seva translacié en formes culturals i artistiques s’ha donat a

llarg de tota la historia.



C.4. Experiéncia espiritual i sentit de pertinenca: la naturalesa és un element comu
en la majoria de religions i els paisatges naturals 1 semi-naturals formen la
identitat local i el sentit de pertinenca.

D. Serveis d’habitat o suport: son els serveis que apuntalen o formen la base de tots

els altres. Els diferents ecosistemes proporcionen 1’espai on viuen plantes i animals,

1 mantenen la seva diversitat.

D.1. Habitats per espécies: els habitats proporcionen tot alld que una especie
animal o vegetal necessita per sobreviure.

D.2. Manteniment de la diversitat geneética: la diversitat genética proporciona la

base per races localment ben adaptades a nivell, per exemple, d’agricultura i

ramaderia.
Benefits obtained from
o™ ecosystem processes angis
‘o by
ot s = e
c O e ’ P~ o €p, Neg;,
ood‘ oN© * Climate regulation®” =/ Os s f,
G eco 9 - ~ ro ys!e,rns rOm
- . ).A_ U »
N 3 » Water purification '&Hé "1sm )
. ?Oo : ({f ‘ — . ReCre ™ _‘}
“\Na'ﬁe o * Pollination o) Qtioy, ey
. Fre® , Q> *4 &5
3P / . AD Porecy,,. (&
W 006‘9 S * Erosion control kl " a(:on
. { I |
s Mty
: 2%
Ecological functions underlying the
production of ecosystem services
» Habitat for species @

* Maintenance genetic diversity (‘f«)

Figura 2. Classificacio dels serveis ecosistémics basada en el MEA i el TEEB (Font:

Gomez-Baggethun et al., 2013; icones dissenyades per Jan Sasse pel TEEB)

El CICES, proposat per I’Agéncia Ambiental Europea, per la seva banda, considera
només els tres primers (Taula 1), ja que els serveis de suport corresponen a serveis

intermedis que contribueixen de manera indirecta a serveis finals d’aprovisionament,
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regulaci6 o culturals, 1 que podrien portar a un comptatge multiple dels serveis en cas de

ser considerats al mateix nivell. Aixo no vol dir, pero, que els serveis de suport tinguin

menor importancia, ja que s ha la pérdua de biodiversitat resulta en la pérdua de funcions

1, en conseqliéncia, en la pérdua o degradacid dels serveis ecosistémics (Naeem et al.,

1995). Aquesta classificaci6 CICES actualment ha esdevingut un marc de referéncia

important.

Taula 1. Classificacid dels serveis ecosistémics del CICES, versio6 4.3 (https://cices.eu)

Seccio Divisio IGrup
Aprovisionament [Nutricid Biomassa
Aigua
Materials Biomassa, Fibres
Aigua
Energia Fonts d’energia basades en la biomassa

Energia mecanica

Regulacio i
jmanteniment

Mediacio de residus, toxics i altres
mol¢ésties

Mediaci6 per part de la biota

Mediaci6 per part dels ecosistemes

Mediacio dels fluxos

Fluxos de massa

Fluxos liquids

Fluxos gasosos / d'aire

Manteniment de les condicions
fisiques, quimiques i biologiques

Manteniment del cicle biologic, proteccio
de 1’habitat i del pool genétic

Control de plagues 1 malalties

Formacio i composicio del sol

Condicions hidrologiques

Composicio atmosferica i regulaciéd
climatica

|Culturals

Interaccions fisiques i
intel-lectuals amb els ecosistemes
1 paisatges terrestres o marins

Interaccions fisiques i experiencies

Interaccions intel-lectuals i de
representacio

Espirituals i/0 emblematiques

10




Espirituals, simboliques i altres  |Altres interaccions culturals
interaccions amb els ecosistemes i
paisatges terrestres o marins

1.2 Calcul d’indicadors i cartografia de serveis ecosistemics

L’avaluaci6 espacialment explicita dels serveis ecosistémics és una eina important per
a la presa de decisions, ja que permet identificar les arees que proveeixen major quantitat
de serveis (arees clau), els compromisos i sinergies entre multiples serveis ecosistémics i
les zones on convergeixen diversos objectius de conservacidé i que cal prioritzar
(Martinez-Harms & Balvanera 2012). A més, el fet que I’oferta i la demanda dels serveis
sigui espacialment explicita, fa que sigui necessari quantificar els serveis de forma
cartografica.

Existeixen multitud d’enfocaments per al calcul i la cartografia de serveis
ecosistémics, depenent de la disponibilitat i el tipus de dades disponibles, 1’escala
espacial, I’objectiu i el context de ’estudi. Aquests enfocaments es poden classificar en
tres aproximacions principals: la transferéncia de valor o benefici, els metodes per a
quantificar els valors socials i 1’avaluacidé socioecologica de la provisi6 de serveis
ecosistemics (Martinez-Harms & Balvanera 2012). En la transferéncia de benefici
s’utilitzen resultats empirics de valoracié o quantificacié de serveis ecosistémics en
alguns estudis per a inferir-los a un altre cas d’estudi, en cobertes del sol, habitats o
biomes similars. Va ser la metodologia usada per Costanza et al. (1997) en un dels primers
estudis que van cartografiar el valor monetari dels serveis ecosistémics a escala mundial
1 que va causar un gran impacte, tant a nivell cientific com politic. Aquest metode, pero,
ha estat forca criticat pel fet que no té en compte les diferéncies espacials dels habitats,
fet que implica que els resultats son poc precisos (e.g. Nelson et al., 2009). Els metodes
per a quantificar els valors socials utilitzen enquestes de preferéncies i percepcions per a
cartografiar els serveis ecosistémics integrant-les també amb dades biofisiques (e.g.
Sherrouse et al., 2011). Finalment, 1’avaluacié socioecologica de la provisio de serveis,
modelitza la relacié entre variables ecologiques (e.g. mostreig de serveis mesurats al
camp, clima, coberta del sol, dades hidrologiques, etc.) i socials (e.g. poblacid, dades de
censos, mapes d’infraestructures, etc.) per a quantificar i1 cartografiar els serveis

proporcionats en I’espai (e.g. Chan et al., 2006, Naidoo et al., 2008). Les fonts
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d’informacidé que més s han utilitzat per a la cartografia de serveis ecosistémics inclouen

dades 1 mapes de cobertes del sol, informaci6 topografica o indexs de vegetacio, que

normalment estan disponibles per arees extenses de territori 1 ja s’utilitzen per prendre

decisions sobre planificacio i gestid del territori (Martinez-Harms & Balvanera 2012).

Una manera de classificar els métodes de cartografia de serveis ecosistémics €s segons

I’escala, la disponibilitat de dades, els recursos i el temps (Martinez-Harms & Balvanera

2012) (Figura 3). Per a poder obtenir mapes acurats i precisos cal disposar de dades

primaries suficients per a construir models de regressio, el que també comporta recursos

i temps. Per altra banda, quan hi ha dades secundaries disponibles i el temps i els recursos

son limitats, les taules de consulta poden ser un enfocament adequat.

Cartografia de serveis ecosistemics

/\

Dades secundaries Dades primaries
4
Y.
/ Algunes Mostra
/7 dades representa
primaries tiva
% v v
Taules de Coneixe Relacions Extrapolacio Models de
consulta ment causals de dades regressio
expert primaries
I Regional I Local I Local I Parcel-la I Parcel-la
il R, s, ] [, o, T s
___l___l — - - — — -
I Nacional I Regional ! Regional I Local ! Local
Rl i ] By e R
___I___I - - — - — -
I Global I Nacional I Nacional I Regional I Regional
BRI IS (S b o i e
i Nacional
| I —

Increment de la quantitat de dades, recursos i
Increment de la qualitat i precisié dels mapes

Sl

Figura 3. Metodologies per a cartografiar serveis ecosistémics en funcié de I’escala, la

disponibilitat de dades, els recursos i el temps. (Font: Martinez-Harms & Balvanera 2012)
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Els métodes per a cartografiar els serveis ecosistémics es poden dividir segons
diversos criteris 1 estrategies (Andrew et al., 2015, Englund et al., 2017). Segons una
revisio recent de Englund et al. (2017), els serveis ecosistémics que han estat cartografiats
més freqlientment, amb diferéncia, son els de regulacid (principalment composicid
atmosferica i regulaci6 climatica, i manteniment del cicle biologic), seguits pels culturals
(sobretot interaccions fisiques 1 experiéncies amb la natura) 1 els d’aprovisionament
(principalment biomassa). Per contra, entre els serveis concrets que han estat menys
cartografiats hi ha els de control de plagues i malalties, formaci6 i composici6 del sol, i
serveis espirituals. Els meétodes més usats han estat els models logics i els models
empirics, seguits per I’extrapolacid, la simulacid/models de processos, la integracio de
dades i la cartografia directa. Només en un 12% dels casos la cartografia va ser validada
amb dades empiriques.

Amb I’objectiu de facilitar la cartografia de serveis ecosistémics i d’integrar-los en els
processos de presa de decisions, en els ultims anys s’han desenvolupat diverses eines, que
es basen en models més o menys sofisticats (vegeu Bagstad et al., 2012 per a una revisiod
d’aquestes eines). Les més conegudes i més ampliament aplicables son InVEST 1 ARIES,
eines de lliure accés que usen un ventall de dades espacials d’entrada i codifiquen les
funcions de produccié ecologica en models deterministes (InVEST i ARIES) i
probabilistics (ARIES), que produeixen els resultats en unitats biofisiques per als serveis
d’aprovisionament i regulacio, i en valors relatius pels serveis culturals. Els models
deterministes de I’InVEST funcionen bé en contextos on els processos ecologics son ben
coneguts, mentre que els models probabilistics de I’ ARIES son apropiats en situacions en
que les dades son escasses. A Europa també s’utilitza PTESTIMAP (Zulian et al., 2013),
una col-leccio de models espacialment explicits desenvolupada per a cartografiar serveis
ecosistémics a escala europea, adaptable a escales inferiors d’acord amb les dades
d’entrada. A vegades pero, resulta dificil adaptar aquests models a escales espacials més

detallades o a funcions i serveis ecosistémics concrets.

1.3 Conservacio de la biodiversitat versus provisio de serveis ecosistemics

La popularitzacio6 del concepte de serveis ecosistémics en els tltims anys ha comportat
un canvi en [’argumentari de les estratégies de conservaci6 de la biodiversitat, posant el

focus en la contribucid de la biodiversitat en el benestar, la seguretat i la salut humana, i
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deixant en un segon pla el valor intrinsec de la biodiversitat (Haines-Young & Potschin
2010). L’objectiu inicial del concepte de serveis ecosistémics va ser el de fer pedagogia
sobre la importancia de la biodiversitat en les funcions ecosistémiques i posar de manifest
el cost que podria tenir la seva pérdua per al benestar huma (Gémez-Baggethun et al.,
2010). No obstant, focalitzar-se només en el valor monetari dels serveis pot comportar un
risc, ja que no assegura una gestid Optima per a la conservacio de la biodiversitat ni per a
la distribucié equitativa dels beneficis ambientals (Basnou et al., 2015).

Alguns conservacionistes ja fa temps que van mostrar-se esceéptics que una
aproximacio totalment antropocéntrica pugui ser suficient per a protegir la biodiversitat
(Myers, 1997). Malgrat que els serveis de regulacio sovint es correlacionen positivament
amb la biodiversitat (Cimon-Morin et al., 2013, Lee & Lautenbach, 2016), hi ha
evidéncies que suggereixen que s’assoleix una asimptota en algunes funcions i serveis a
nivells intermedis de biodiversitat (Loreau et al., 2001). Tot i que es pot compatibilitzar
un aprovisionament racional amb la conservacid de la biodiversitat, quan es maximitza la
producci6 en els serveis d’aprovisionament en una area, es pot alterar substancialment la
produccio de tots els altres serveis 1 amenacar la biodiversitat (Cimon-Morin et al., 2013).

Com que només una part de les espécies d’un ecosistema son les responsables de
mantenir un servei, protegint relativament poques especies es podria assegurar la provisio
del servei. Tot i que la incertesa de la relacid entre biodiversitat 1 serveis ecosistémics
recomana protegir més especies de les estrictament critiques pel servei, un enfoc basat
només en el valor net dels serveis ecosistémics encara podria deixar una part important
de la biodiversitat sense proteccio (Dee et al., 2017). Es calcula que prenent un
enfocament basat només en la proteccio dels serveis ecosistémics hi podria haver perdues
del 36-95% de la biodiversitat respecte un enfocament basat només en la proteccio de la
biodiversitat. [gualment, un enfocament basat només en la conservacio de la biodiversitat,
podria significar 1’incompliment del 0-83% dels objectius de proteccido de serveis
ecosistemics (Cimon-Morin et al., 2013). D’altra banda, un enfocament estratégic, centrat
en la biodiversitat i quatre serveis ecosistémics (emmagatzematge de carboni, prevencio
d’inundacions, provisié d’aigua i oportunitats recreatives), tindria una perdua relativa de
biodiversitat de només el 7% (Chan et al., 2006).

Per tant, les politiques inicament centrades en garantir els serveis ecosistémics no soén
suficients per a complir els objectius de conservaci6 del patrimoni natural i la
biodiversitat, i a I’inrevés. En aquest context, i tenint en compte els dos enfocaments, la

planificacié sistematica de la conservaci6 (Margules & Sarkar, 2007), basada en la
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complementarietat de les arees a protegir, pot ajudar a millorar I’eficiéncia en la
conservacid de la biodiversitat 1 els serveis ecosistémics, sobretot quan els recursos son

escassos (Cimon-Morin et al., 2013) o quant s enfoquen arees amb forta demanda.
2.Analisi de la situacié a Catalunya i primera proposta d’indicadors

2.1 Diagnosi de la situacié a Catalunya

Dins I’ambit de Catalunya s’han fet diferents propostes de quantificaci6 i cartografia
de funcions i serveis ecosistémics, a nivell municipal, provincial i regional. Aquests
estudis han cobert un ampli espectres de serveis, de totes les categories: aprovisionament,
regulacio, culturals 1 de suport.

Cal destacar com a punt de partida el treball de Chaparro & Terradas (2009), en que,
tot 1 no cartografiar-los, van fer una quantificacio biofisica i una valoracié economica de
diversos serveis ecosistémics del verd urba a la ciutat de Barcelona, extrapolant dades
primaries de treball de camp. Els serveis avaluats van ser tots de regulacio: filtraci6 de
I’aire, regulacio climatica global, reduccio del soroll, regulacié microclimatica i regulaci6
hidrica, i en base als resultats de I’estudi es van fer propostes de gestio per a millorar la
qualitat de I’aire, incrementar el segrest de carboni i reduir I’escorrentia superficial de
I’aigua de pluja.

La primera cartografia representativa a nivell de Catalunya, pero, va ser la valoracio
economica dels serveis ecosistémics de la costa catalana, duta a terme per Brenner et al.
(2010). En aquest treball es va utilitzar la transferéncia de benefici amb valors associats
a cobertes del sol obtinguts de bibliografia per a estimar el valor no comercial dels serveis
ecosistémics de les comarques de la costa catalana. Aquesta metodologia permet fer una
valoraci6 dels serveis amb poques dades, pero presenta el problema de no tenir en compte
la variacio espacial dels habitats i sol donar resultats poc precisos.

Posteriorment, Bangash et al. (2013) i Terrado et al. (2014) van cartografiar diversos
serveis ecosistémics hidrologics a la conca del Llobregat i van avaluar ’impacte que es
preveu que hi tingui el canvi climatic. En aquest cas es va fer una quantificacié biofisica
de serveis d’aprovisionament (aprovisionament d’aigua) i de regulacié (control de
I’erosi6 i purificaci6 de 1’aigua) a una escala de detall relativament fina (200 m), modelats
amb I’eina InVEST.

En el cas de I’AMB, s’han realitzat recentment diversos treballs que avaluen la

provisio de serveis ecosistémics per part dels diversos elements de la infraestructura verda
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(Basnou et al., 2014, Pino et al., 2018). L’any 2014 es va fer la primera proposta
d’indicadors per a tota la Provincia de Barcelona (Bar6 et al., 2014), en el marc d’un
conveni amb la Diputacio de Barcelona, pel Sistema d’Informacié Territorial de la Xarxa
d’Espais Lliures (SITxell). En aquest treball es van cartografiar diversos serveis
ecosistémics de diferents tipus: aprovisionament (aliments i farratges, biomassa forestal),
regulacié (regulaci6 climatica global, control de 1’erosid), culturals (oportunitats
recreatives) i de suport (habitat per especies). Aquests indicadors es van millorar i ampliar
els anys segiients (Bar¢ et al., 2015, Basnou et al., 2016), en les segiients actualitzacions
del treball. En aquestes noves versions es millorava el calcul dels serveis
d’aprovisionament d’aliments, aprovisionament de biomassa forestal, regulaci6 climatica
global, oportunitats recreatives 1 habitat per especies (biodiversitat singular) i
s’incorporava la cartografia de nous serveis d’aprovisionament (aprovisionament de
biomassa residual de conreus llenyosos), regulacié (connectivitat ecologica, estoc de
carboni, LAI, escolament superficial, pol-linitzacio, regulacié de la qualitat de ’aire) i de
suport (biodiversitat funcional, mapa ecologic). Gaireb¢ tots aquests indicadors sén
quantificacions biofisiques calculades utilitzant models de regressio, i representades a una
resolucié de 20 m.

Al 2016 també es van presentar els mapes de variables biofisiques de 1’arbrat de
Catalunya, creats pel CREAF i1 I'ICGC, en col-laboraci6 amb el Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca 1 Alimentacié de la Generalitat de Catalunya. Aquests
mapes han estat elaborats a una resolucié de 20 m a partir de dades LiDAR, i alguns d’ells
corresponen a serveis ecosistemics de regulacid i funcions ecosistémiques: carboni aeri
total, biomassa aéria total i biomassa foliar.

Finalment, el Departament de Territori 1 Sostenibilitat també ha desenvolupat
recentment una llista i valoracio qualitativa dels serveis ecosistémics existents als espais

naturals protegits de Catalunya.

2.2 Gap analysis dels principals indicadors de serveis ecosistemics a Catalunya

Fins al moment la cartografia de serveis ecosistémics a nivell catala ha estat escassa i
s’ha focalitzat en cobertes concretes. Per aquest motiu, 1 tot i que moltes de les dades o
capes cartografiques utilitzades en aquests treballs previs es poden utilitzar per a

cartografiar els serveis ecosistémics a nivell catala, no tota la informaci6 esta disponible
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per al conjunt de Catalunya o bé no permet elaborar una cartografia prou detallada. En
alguns casos també caldria completar el calcul amb nova informacio per a ajustar millor
els models i obtenir indicadors més precisos.

Pel que fa als serveis d’aprovisionament, es disposa de la informacio necessaria per a
un calcul precis de 1’aprovisionament d’aliments provinents de conreus agricoles: usos
agricoles, rendiments 1 percentatge destinat al consum huma. Aquest indicador ja havia
estat calculat per a la provincia de Barcelona (Basnou et al., 2016) i, tot i no representar
el total d’aprovisionament d’aliments, en representa la fraccid que es pot calcular de
forma precisa amb les dades disponibles. Seria interessant poder cartografiar també
I’aprovisionament d’aliments provinents de la ramaderia extensiva i la pesca, pero no es
disposa de la informaci6 de detall necessaria. Altres formes de producci6 d’aliments com
son la ramaderia intensiva o 1’aqiiicultura es considera que no s’haurien d’incloure en el
calcul d’aquest servei ecosistémic pel fet d’estar deslligats de 1’ecosistema circumdant.
Finalment, també existeixen dades que permeten calcular la producci6 de bolets en alguns
boscos, un servei que podria complementar una cartografia completa d’aprovisionament
d’aliments.

L’aprovisionament d’aigua ha estat calculat a nivell de Catalunya en coberta forestal,
a partir de variables climatiques mensuals, index d’area foliar (LAI), pedregositat, textura
del sol i densitat aparent, perd el model d’equilibri d’aigua del sol utilitzat només s’ha
desenvolupat per a boscos (De Céceres et al., 2015). Aquest indicador també ha estat
calculat de manera alternativa per a la conca del Llobregat (Terrado et al., 2014), pero en
aquest cas s’incrementa la informacid necessaria i requereix el calibratge d’alguns
parametres amb valors mesurats de 1’indicador, pel que resulta poc viable a nivell de tot
el territori. Per tant, considerem que actualment la cartografia d’aquest indicador no és
factible per al conjunt del territori i el global de cobertes del sol.

L’aprovisionament de biomassa per a usos energétics es pot cartografiar per a tot
Catalunya, incloent la biomassa forestal primaria i la biomassa residual de conreus
llenyosos. Aquests calculs s’havien realitzat per separat a la provincia de Barcelona
(Basnou et al., 2016) i son extrapolables a tot el territori. En la biomassa forestal es limita
a llocs accessibles (segons els vials i el pendent) i se n’exclouen els boscos madurs. Per
a la biomassa de conreus llenyosos, s’utilitzen els coeficients de produccid del Pla de
Biomassa de Catalunya, segons el tipus de conreu.

Dels serveis de regulacid, un dels més directament lligats a la salut de les persones és

la regulacié de la qualitat de 1’aire per part de la vegetaci6. La cartografia d’aquest
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indicador ve condicionada per la densitat dels punts de mesura de concentracid de
contaminants, que varia al llarg de Catalunya, cosa que dificulta una bona estimacid
d’aquest servei al conjunt del territori. Degut a aquesta limitacid, a la provincia de
Barcelona, aquest servei només es va calcular per a la regié metropolitana de Barcelona
(Bar¢ et al., 2015) per a NOz, i en la cartografia realitzada per a tota la provincia per a
PMio es va utilitzar un mapa europeu d’alta resolucid de la concentraci6 d’aquest
contaminant i no les dades de les estacions de mesura (Basnou et al., 2016). Per tant,
aquest indicador es pot millorar, actualitzant la cartografia amb informaci6 recent per a
tot Catalunya.

Per al servei de regulacié hidrica, el calcul de 1’escolament superficial es disponible
per a’AMB 1 a provincia de Barcelona (Basnou et al., 2014, Bar¢ et al., 2015, Basnou
et al., 2108, Pino et al., 2018). L escolament superficial és exercit en part per la coberta
vegetal (és a dir, les parts acries de les plantes que la integren), en part pel substrat edafic
(sol i formacions superficials) i en part per la litologia. Per tant, 1’escolament es basa en
la combinaci6 d’'informacio6 disponible sobre de les cobertes de sol, la hidrogeologia i la
quantitat de precipitacions.

La connectivitat ecologica basada tant en la topologia del paisatge (connectivitat
estructural) com en la capacitat de dispersio de les espécies (connectivitat potencial) ha
estat calculada per a la provincia de Barcelona (Bar¢ et al., 2015), i1 pot ser extrapolada al
conjunt de Catalunya de manera forca directa. La connectivitat estructural es pot calcular
de forma precisa a partir del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya, mentre que els
mapes de resisténcia acumulada només son fiables per a grups de fauna ben prospectats
al territori (principalment ocells). Tenint en compte aquesta limitacid, es pot obtenir una
cartografia fiable utilitzant subgrups de fauna amb diferents requeriments ecologics dins
un mateix grup biologic.

El servei de pol-linitzaci6 ha estat calculat per a la provincia de Barcelona utilitzant
I’abundancia de papallones modelada a partir de dades del Catalan Butterfly Monitoring
Scheme (CBMS) com a indicador (Basnou et al., 2016). Les papallones, tot i no ser els
principals pol-linitzadors, si que son representatives de 1’abundancia d’altres insectes
pol-linitzadors, per als quals no hi ha dades sistematiques d’abundancia.

El manteniment de la fertilitat del sol és un altre servei, que ha estat cartografiat com
a carboni organic del sol en boscos, matollars i prats per al conjunt de la Peninsula Ibérica
(Doblas-Miranda et al., 2013), en base a mesures de camp i modelat en funci6é de la

coberta, el clima i I’altitud. No obstant, la resoluci6 espacial obtinguda és relativament
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grollera comparada amb altres indicadors (aproximadament 200 m) i les dades de camp
son costoses d’obtenir per a treballar a major resolucio. Per tant, considerem que la
qualitat de la cartografia d’aquest servei no es correspondria amb la de la majoria
d’indicadors avaluats.

Un altre dels indicadors calculats per a la conca del Llobregat és el de purificacié de
I’aigua (Terrado et al., 2014). Aquest calcul requereix de la cartografia d’aprovisionament
d’aigua, a més de les cobertes 1 variables topografiques i el calibratge d’alguns parametres
amb valors mesurats. Com en el cas de I’aprovisionament d’aigua, la cartografia no és
factible per al conjunt de Catalunya amb aquesta metodologia.

La biomassa (estoc de carboni de la vegetacid) és un indicador de la regulacié climatica
que ha estat calculat a partir de dades LiDAR pel CREAF i ’ICGC, com a biomassa aéria
total en els mapes de variables biofisiques de I’arbrat de Catalunya. Per tant, és un
indicador disponible a alta resolucid per a tot Catalunya, pero limitat a coberta forestal.

Un altre indicador de la regulaci6 climatica és I’increment net de biomassa (segrest de
carboni), per al calcul del qual es disposa d’informaci6 detallada i completa per a tot
Catalunya en boscos. Partint de la biomassa (estimada a partir de LiDAR), 1 modelant
I’increment a partir de dades de 1’Inventario Forestal Nacional (IFN), el tipus de bosc i
variables climatiques i topografiques, s’ha estimat aquest indicador per a la provincia de
Barcelona (Basnou et al., 2016). Tot i aixi, encara hi ha marge de millora, quan es disposi
d’un segon vol LiDAR de tot Catalunya, que permetra tenir dades comparables per a tota
la superficie forestal en anys diferents i calcular I’increment de biomassa de forma més
precisa. L’increment de biomassa en altres cobertes, com els matollars, de moment no ha
estat calculat en cap treball a Catalunya.

Pel que fa als serveis de suport, el valor intrinsec de la biodiversitat es pot cartografiar
com a biodiversitat singular. Aquest indicador s’ha calculat per a ’AMB (Basnou et al.,
2014) i per a la provincia de Barcelona a partir de diverses capes de flora i fauna
amenagada (Bar6 et al., 2015). El SITxell de la Diputaci6 de Barcelona disposa
d’informacio cartografica for¢a completa per a diferents grups de vertebrats, que s’utilitza
per al calcul d’aquest indicador. A nivell de Catalunya, perd, només es disposa
d’informacid suficient per a les aus, tot i que aquesta mancanga no impedeix un calcul
suficientment complet d’aquest indicador.

La biodiversitat funcional també¢ ha estat cartografiada per a la provincia de Barcelona
(Basnou et al., 2016), tenint en compte el grau d’especialitzacid dels organismes i la

capacitat del territori d’actuar com a reservori d’individus. Tanmateix, aquest calcul no
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recull atributs funcionals de les espécies, i part de la informacid no esta disponible per al
conjunt de Catalunya degut a la falta de prospeccié de determinats grups d’organismes.
Caldria millorar la metodologia d’aquest indicador (incloent atributs funcionals) i

adaptar-la a la informaci6 disponible per a cartografiar-lo a tot el territori.

2.3 Primera llista d’indicadors de biodiversitat, funcions i serveis ecosistemics

S’ha realitzat una primera seleccié d’indicadors de funcions i serveis ecosistémics per
a Catalunya, que cobreixen un espectre forca ampli del ventall de funcions
d’aprovisionament, regulacid i1 suport, i que permeten valorar els serveis de manera

suficientment completa a tot el territori.

Biodiversitat

e Biodiversitat singular: El valor intrinsec de la biodiversitat correspon a
aquells elements de flora i fauna amb un elevat interés de conservacio. Una
bona cartografia de biodiversitat singular és essencial per a assegurar el
manteniment d’aquests elements. Es pot obtenir una cartografia
majoritariament precisa per a aquest indicador, tot i que hi ha mancances en el
coneixement de la distribucié de determinats grups biologics.

e Biodiversitat funcional: Aquest indicador fa referéncia al paper de la
biodiversitat en el funcionament dels processos que tenen lloc als ecosistemes,
amb la complementarietat de funcions que desenvolupen les diferents espécies.
Cal una adaptaci6 de I’indicador a nivell de Catalunya 1 la incorporacio
especifica d’atributs funcionals per a desenvolupar-ne una cartografia

completa.

Estructura, processos i funcions ecosistemiques
¢ Biomassa forestal: La biomassa forestal és el gran compartiment terrestre
d’emmagatzematge de COz. Altres formacions, com els matollars, també
hi contribueixen en menor grau, perd no s’ha pogut estimar la seva
biomassa de forma precisa, de manera que la cartografia per a coberta

forestal, amb molt bona precisid, €s una bona aproximacio.
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e Connectivitat ecologica: La connectivitat dels habitats i la capacitat de la
biota per a dispersar-se son essencials per al manteniment del cicle
biologic i el pool genétic de les espécies. La cartografia d’aquest indicador
es pot calcular de forma precisa, amb la limitacié de centrar-se en grups

d’espécies determinats.

Serveis d"aprovisionament

Aprovisionament d’aliments (conreus agricoles): Els ecosistemes agraris
son els que tenen més rellevancia en I’aprovisionament d’aliments per al
consum huma. D’aquests, els conreus agricoles es poden cartografiar de forma

precisa i permeten fer una primera estimacié d’aquest servei.

Aprovisionament de biomassa: La disponibilitat de biomassa per a usos
energetics depen principalment de la coberta forestal en arees accessibles i, en
menor mesura, de I’esporga dels conreus llenyosos. Ambdues fonts es poden

cartografiar de forma precisa i combinar en un sol mapa.

Serveis de regulacio

Regulacié hidrica (escolament superficial): El tipus de sol i la coberta
determinen 1’aigua que es reté i la que s’escola per la superficie (runoff). La
vegetacio afavoreix la retencid de 1’aigua, mentre que les zones construides
presenten un elevat escolament superficial. Aquest indicador es pot
cartografiar de forma correcta.

Regulacié de la qualitat de I’aire: La vegetacid, principalment forestal, filtra
contaminants, reduint la concentracié d’aquests a 1’aire. La cartografia
d’aquest servei esta condicionada per la poca densitat d’estacions de mesura
de contaminants fora de les grans arees urbanes, pero es pot cartografiar amb
algunes limitacions.

Pol-linitzaci6: Es una funcio clau per a la reproduccio6 de les angiospermes, ja
que en depen la produccid de fruits i llavors de la majoria d’especies. Per aquest
motiu, també és imprescindible per a multitud de conreus. Es possible
cartografiar-la utilitzant I’abundancia de papallones com a indicador de

I’abundancia total de pol-linitzadors.
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¢ Increment net de biomassa/ Segrest de C: El segrest de carboni per part dels
boscos €s molt important en la regulacié del CO2 atmosféric, capturant-lo en
forma de biomassa. Tot i la possibilitat d’estimar-lo només per als boscos, es

pot desenvolupar una cartografia suficientment representativa del servei.

3. Metodologia dels indicadors i cartografia de la biodiversitat, de les funcions i

dels serveis ecosistémics
3.1 Biodiversitat

3.1.1 Biodiversitat singular
El valor intrinsec de la biodiversitat correspon a aquells elements de flora i fauna
amenacada, 1 per tant, amb un elevat interés de conservacio. Una bona cartografia de
biodiversitat singular €s essencial per a assegurar el manteniment d’aquests elements. Es
pot obtenir una cartografia majoritariament precisa per a aquest indicador, tot i que hi ha
mancances en el coneixement de la distribucié de determinats grups bioldgics. Aquest
indicador va estar desenvolupat en un treball recent per a la provincia de Barcelona
(Basnou et al. 2018). La informacié que incorpora és:
e il. Arees sensibles per a la flora amenagada, pel seu elevat valor de la conservacié
anivell local 1 catala.
e 12. Boscos singulars de Catalunya, projecte Selvans, pel seu valor estratégic en la
conservacio de la biodiversitat forestal de Catalunya.
e i3. Index de Conservacié del Territori (ICONST) per als principals grups de
vertebrats:
0 1i3a. ICONST dels ocells nidificants.
0 1i3b. ICONST de mamifers.
0 13c. ICONST de amfibis.
0 13d. ICONST de reptils.
e i4. Index Intrinsec dels Habitats de Catalunya (ITH).
e i5. Index d’interés Corologic dels Habitats de Catalunya (IIC).

Amb aquests 8 indexs generats, s’ha generat un raster amb un ambit comu i una

resolucidé de 100 m. Els indexs il 1 i2 han estat estandarditzats amb valors entre 0 1 1,
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mentre que la resta: i3, i4 1 i5, tenen valors categorics agrupats en quatre quartils (0,25,

0,5,0,751 1).

3.1.2 Biodiversitat funcional

La biodiversitat funcional és el component de la biodiversitat que influencia la
dinamica, D’estabilitat, la productivitat, el balan¢ de nutrients, i altres aspectes del
funcionament dels ecosistemes. La bibliografia cientifica proposa diferents meétodes 1
indexs per a calcular aquesta biodiversitat funcional, basat en la riquesa d'especies,
divergencia funcional i uniformitat funcional (entre altres). Alguns treball, per exemple,
segueixen el criteri que els ecosistemes d’alt valor funcional contenen més abundancia
d’especies especialistes, amb un ninxol ecologic més reduit. Amb aquestes premisses,
Basnou et al. (2018) van elaborar un primer indicador cartografic de la biodiversitat
funcional a la provincia de Barcelona, a partir dels indexs d'especialitzacid poblacionals
i de comunitat d’ocells i plantes. Tanmateix, aquest primer index no ha proporcionat un
resultat prou satisfactori 1, a més, no ¢és replicable per al conjunt de Catalunya a causa de
la manca d’informacié adequada.

En conseqliéncia, s’ha desenvolupat un nou index de biodiversitat funcional per a tot
Catalunya, amb un enfocament totalment revisat per bé que condicionat per la
disponibilitat d’informacid. S ha plantejat com un index de diversitat de diferents grups
taxonomics animals (vertebrats i invertebrats) i vegetals (plantes vasculars), calculant dos
indexs diferents per UTM d’1x1 km:

index de diversitat de fauna (H;). S han utilitzat les observacions recollides a la

plataforma Ornitho (www.ornitho.cat) de diversos grups faunistics especialment ben

coneguts: mamifers, ocells, reptils, amfibis 1 insectes. Les dades s’han agrupat per
quadricules UTM d’1x1 km 1 finalment s’ha calculat I’index per a un total de 3330
quadricules amb informaci6 disponible. Llavors s’ha dut a terme un model de regressio
lineal per a cobrir el conjunt del territori, a partir d’aquestes dades i una série de variables
amb cartografia recent disponible que han estat calculades per cada quadricula UTM d’x1
km:

e Climatiques (temperatura 1 precipitacié anual mitjanes), obtingudes de I’atles

climatic digital de Catalunya
e Topografiques (elevacio i distancia a la costa mitjanes), obtingudes dels models

digitals d’elevacions de I'ICGC i la UAB.
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e De paisatge (percentatge de bosc, matollars, prats i herbassars, i conreus),

obtingudes de la darrera versid disponible (2009) del MCSC.

El model no ha resultat especialment bo (R?>=0.09; RMSE 0.34 sobre un valor mitja de
0.66+0.38) a causa de I’escassetat 1 I’heterogeneitat espacial de la informacié disponible,
pero ha permes obtenir una primera visio de la diversitat de la fauna per al conjunt del
territori. Hom compta a millorar-lo en un futur proper quan es disposi de més
observacions a la plataforma Ornitho.

index de diversitat de plantes vasculars (Hz). S’ha obtingut un index de diversitat
a partir de la Cartografia dels Habitats de Catalunya (2013) reclassificada en 6 grans grups
d’habitats: boscos, matollars, prats i herbassars, conreus de seca, conreus de regadiu i
altres. Per a cada tipus d’habitat i UTM s’ha obtingut la mitjana ponderada del nombre
d’espécies de plantes vasculars dels habitats originals de la cartografia. Posteriorment
s’ha obtingut el producte d’aquesta riquesa mitjana per la proporci6 relativa de cada tipus
d’habitat, 1 aquest producte s’ha estandarditzat dividint per la suma de tots els productes.
Aquests productes estandarditzats s’han fet servir per a obtenir el mapa de diversitat de
plantes vasculars (H2).

Finalment, s’ha obtingut 1'index final de biodiversitat funcional, a partir de la

mitjana dels dos indexs (Hi1 Hz).

3.2 Indicadors d’estructura, processos i funcions

3.2.1 Biomassa aéria total dels boscos

La biomassa de les formacions llenyoses és responsable de gran nombre de processos
ecosistémics que afecten els cicles de nutrients i els fluxos de materia 1 energia, 1 aixo
comporta la provisié d’importants serveis ecosistémics com la regulaci6é climatica, la
captaci6 de contaminants o el control de I’erosié. Tradicionalment, aquestes dades
provenen d’estadistiques oficials o, en el millor dels casos, de les dades proporcionades
pels inventaris forestals. En aquest conveni s’han construit models cartografics dels
diversos components de la biomassa combinant mapes de cobertes (MCSC 2009), dades
LIDAR de ’ICGC que cobreixen tot Catalunya (LIDARCAT) entre els anys 2008 1 2011,

i dades de camp (utilitzades com a veritat terreny) del segon i tercer inventaris forestals
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(IFN2 i IFN3). A partir del nivol de punts LIDAR sobre el bosc delimitat pel MCSC,
s’han calculat diverses metriques que permeten definir les caracteristiques de la vegetacio
(al¢ada mitjana, variacio, etc.) a cada parcelela dels IFN. Utilitzant models alslométrics,
aquestes metriques s han relacionat amb les dades dasométriques del bosc mesurades al
camp a les parceleles del darrer inventari (IFN3). Un dels models que s’ha obtingut és el
de la biomassa acria total (BAT), que correspon al pes sec (T/ha) de tota la part aéria
(incloent tronc, branques i fulles) dels arbres vius de diametre normal (DN) > 7.5 cm.

Aquesta biomassa inclou el tronc, les branques 1 les fulles

3.2.2 Connectivitat ecologica

La connectivitat ecologica €s, probablement, la propietat clau de 1’anomenat
paisatge funcional, aquell que té a veure amb la conservacio dels processos biologics,
ecologics 1 ambientals en general a diverses escales, des dels organismes als biomes
sencers (Lindenmayer 1 Fischer, 2006). Una de les propietats essencials de la
infraestructura verda és doncs proporcionar les condicions per a la connectivitat ecologica

de poblacions, comunitats i ecosistemes.

El concepte de connectivitat admet accepcions molt diverses. Per a alguns autors,
la connectivitat és un atribut del paisatge que resulta de la interaccié de les cobertes del
sol amb els patrons de moviment dels organismes. Altres proposen una perspectiva
metapoblacional i suggereixen que la connectivitat és un atribut de les tesseleles
individuals del paisatge. A més, els diversos experts distingeixen freqlientment entre
connectivitat estructural (o connectancia) i funcional. La primera esta relacionada amb el
patrd del paisatge (distancia entre tesseleles, densitat i complexitat dels corredors, etc.),
mentre que la segona depen més de la capacitat dels organismes per desplacar-se a través
del paisatge. D’altrra banda, Lindenmayer i1 Fischer (2006) proposen el concepte de
connectivitat ecologica (ecological connectivity), que fa referéncia al grau de connexio
dels processos ecologics (com ara fluxos de matéria i energia) a multiples escales. Es
tracta d'una perspectiva més centrada en els ecosistemes, la transposicio a la gestio topa
amb els inconvenients derivats de la tradicional manca d'informacié sobre els patrons

especials que presenten els processos ecologics.

La connectivitat dels habitats terrestres compta amb una llarga historia d’intents

de modelitzacié a Catalunya (vegeu Mallarach i Germain, 2006). Un dels indexs de

25



connectivitat més complets €s 1’Index de Connectivitat Terrestre (ICT) desenvolupat en
el marc del Pla Territorial Sectorial de Connectivitat Ecologica de Catalunya (PTSCEC),
un index a escala de paisatge que s’acosta especialment al concepte de connectivitat
estructural de Calabrese i Fagan (2004). L’ICT calcula la connectivitat per a cada punt
del territori en funci6 de la mida i la distancia de les diverses clapes de 1’habitat objecte
de calcul 1 dels habitats afins. Es defineix com la mitjana dels ICTi, corresponents als
valors de connectivitat calculats per a cadascuna de les cobertes basiques (i). L’ICTi
expressa, llavors, la disponibilitat de cada coberta, i s’expressa en unitats de superficie.
Aquesta disponibilitat depén en primer lloc de ’area de la clapa focal i de I’efecte marge
associat a arees urbanes i infraestructures properes, que li resten poder connectiu com
més properes es troben a la clapa en qiiesti6. També depeén del nombre de clapes de la
coberta propia i de les afins que hi ha dins del buffer considerat, de la seva area equivalent

(I’area multiplicada per ’afinitat de la coberta) i de la distancia de cost a la que es troben.

L’ICTi s’ha calculat a partir del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya de 2009
reclassificat en una série de cobertes basiques: bosc, matolls, prats, roquissars 1 arees nues,
conreus llenyosos, conreus herbacis, vegetacid d’aiguamoll i ribera, urba i ruderal, aigiies
continentals 1 altres. L’index es calcula per a totes aquestes categories excepte les tres
darreres, que només modulen la connectivitat de les altres set. Els indexs dels diversos
habitats s’han calculat per a uns punts de mostreig distribuits cada 250 m per al conjunt
de Catalunya. Després s’ha obtingut el logaritme dels indexs de cada coberta i s’han
interpolat (fent servir I’invers de la distancia) els valors amb un pixel de 25 m. La
connectivitat es mesura en termes d’area efectiva, és a dir, com 1’area total dels diversos
poligons, ponderada per I’afinitat de les cobertes i I’invers de la distancia, i s’expressa en

Log (ha).

3.3 Serveis d’aprovisionament

3.3.1 Aprovisionament de biomassa

La disponibilitat de biomassa per a usos energétics depen principalment de la
coberta forestal en arees accessibles i, en menor mesura, de 1’esporga dels conreus

llenyosos. Ambdues fonts permeten cartografiar de forma precisa aquesta disponibilitat.
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3.3.1.1 Biomassa forestal
Pel que fa a la biomassa procedent de coberta forestal, depén d’uns criteris ambientals
1 d’accessibilitat per a la seva obtencio.

Criteris ambientals:

Es considera exclusivament la superficie de la categoria “arbrat dens” del Mapa
de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC versié 4, CREAF). Aquesta categoria inclou la
superficie de bosc amb un recobriment igual o superior al 20% i ’arbrat arrenglerat en
zones rurals. Queden excloses les fileres d’arbres plantades a la vora de les vies de
comunicacio i la superficie de les categories de franges de proteccid i regeneracid de
boscos (MCSC4) ja que en aquestes no hi hauria d’haver quantitats importants de fusta
per retirar.

Com que en general es considera que només es pot actuar en els boscos on el
percentatge de fraccié de cabuda coberta (Fcc) supera el 70% (moment en que es produeix
I’inici de la competéncia), també s’utilitzara el Mapa Forestal Espanyol (MFESO0).
Aquesta base cartografica, promoguda pel Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente, és menys precisa i actualitzada que el MCSC (es va elaborar entre el
1997 1 el 2006, 1, es va realitzar a escala 1:50.000), pero en tot cas si que permetra calcular
la disponibilitat minima de biomassa assegurant al maxim que no se’n extreu de zones
amb poc recobriment. D’acord amb els criteris establerts per la Diputacié de Barcelona,
també¢ s’exclouen els boscos considerats d’alt valor ecologic identificats en el marc del

projecte “Selvans”.

Criteris d’accessibilitat:

Des d’un punt de vista de I’execucié de I’aprofitament, només es consideren
accessibles els boscos situats a una determinada distancia dels camins segons el pendent.
Aixi es consideren boscos accessibles els situats a:

e Distancia maxima dels camins de 400 m per pendents < 30%.

e Distancia maxima dels camins de 75 m per pendents entre 30 i 60%.

e Distancia maxima dels camins de 35 m per pendents entre 60 i 100%.

e S’exclou la superficie que presenta un pendent superior al 100%.

Per el calcul s’ha considerat la xarxa de vials del topografic 1:25.000 de ’ICGC en la

seva totalitat. Aquesta base no és exhaustiva pel que fa a pistes forestals, pero es considera
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la més completa a escala del territori catala. El mapa de pendents s’ha generat a partir del
mapa digital d’elevacions de Catalunya (resolucié de 30 m).

A partir del criteris ambientals i d’accessibilitat s’han pogut identificar els boscos de
Catalunya potencialment aprofitables a nivell de biomassa per usos energetics.

A partir de I’increment anual net de biomassa acria amb escorca dels boscos
(quantificat a partir de les dades LiDAR del ICGC) i la superficie susceptible de ser
aprofitada, es pot quantificar la disponibilitat total de biomassa forestal potencial, que és

aquella que garanteix aprofitaments sostenibles en el temps.

3.3.1.2 Biomassa residual de conreus llenyosos

En la recol-leccio de la majoria de conreus agricoles es generen residus. De tots ells,
els que poden resultar més interessants per ser utilitzats energéticament son els procedents
de conreus llenyosos. Els residus que s’obtenen al camp son els residus d’esporga i els
residus de I’arrencada de la plantacio.

La produccio6 d’aquest tipus de biomassa depen de 1’especie de conreu i de si es tracta
d’una plantacid de seca o de regadiu. La produccio estimada dels residus d’esporga (en t
pes sec/ha-any) per tipus de cultiu segueix el Pla de Biomassa a Catalunya en I’ambit
agricola (Urbina et al. 2001). S’ha emprat com a cartografia de base el SIGPAC (versio6
2015) ja que és la que ofereix una millor categoritzacid dels conreus llenyosos (i si aquests
son de regadiu o de secd) a una resolucié molt elevada.

A partir d’aquests coeficients de produccid per tipus de cultiu llenyos i la cartografia
SIGPAC s’ha pogut cartografiar la biomassa residual per esporga dels conreus llenyosos
disponible anualment a I’ambit d’estudi. No s’ha comptabilitzat la quantitat de residus de
I’arrencada de la plantacio6 ja que molt sovint la longevitat d’aquestes especies de cultiu
llenyoses és extremadament dilatada i 1’arrencada sol estar vinculada a intervencions

extraordinaries.

3.3.2 Aprovisionament d’aliments
La cartografia de provisié d’aliments s’ha realitzat a partir de les dades de
conreus agricoles disponibles a la capa SIGPAC de I’any 2015. E1 SIGPAC és el sistema
d’identificacid de parcel-les agraries, a efectes de la gestid i el control dels régims d’ajut
es per tant I'inica base de referéncia per a la identificaci6 de les parcel-les agricoles en el

marc de la politica agricola comuna. El SIGPAC s’elabora a partir de la informacié de
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que disposa el Cadastre i els usos que tenen assignats els recintes (la superposicié de les
parcel-les cadastrals i els usos del sol constitueixen els recintes) s'atribueixen tenint en
compte la informacid previa disponible i també a partir de la fotointerpretaci6. Per a
I’ambit de treball, s’ha fet recopilacio i seleccid de les parcel-les agricoles de totes les
comarques de Catalunya.

S’han generat mapes de rendiments agricoles considerant només aquells cultius
que es destinen a consum huma. Seguint la metodologia utilitzada en el projecte de
definicio i caracteritzacid de la infraestructura verda en el marc del SITXELL i degut a
que en alguns casos és molt dificil saber si la produccié agricola va destinada a consum
huma o animal (farratge), s’ha tingut en compte el coneixement expert dels técnics de la
Unid de Pagesos. Aquests van realitzar una estimaci6 del percentatge destinat a consum
huma (100%, 50% o 0%) per a cada grup de conreu agricola considerat en les
estadistiques de rendiments agricoles del Departament d’ Agricultura, Ramaderia, Pesca i
Alimentacié (DARP). El calcul del rendiment mitja (en kg/ha i any) de cada categoria
agricola s’ha realitzat a partir de les dades estadistiques del DARP (2015). S’ha utilitzat
la mateixa metodologia de calcul (mitjana ponderada per superficie) que la descrita a les
Unid de Pagesos (2013) pero sense tenir en compte els preus index. En la Taula 2 es
mostra la matriu de correspondéncies entre les categories d’is agronomic (SIGPAC,

2015) i els grups de conreu (DARP).
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Taula 2. Matriu de correspondeéncies entre categories d’usos agronomics (SIGPAC 2015) i grups de conreu (DARP). Font: Unidé de Pagesos. Llegenda: 1

Consum huma (majoritariament); 1 Meitat consum huma, meitat farratges; *Tipus de conreu sense grup;

CATEGORIES USOS

e coo: € C VI Vi OV OV TA TA TH TH FS FS FY FY
L Citrics Citrics Vinya Vinya . Olivera Terra Terra Horta Horta Fruita Fruita Fruita Fruita
Descripcio : R R Olivera campa campa R seca seca dolga dolga
(seca) (regad.) (seca) (regad.) (regad.) N (seca) (regad.) N R

GRUP CONREU (DARP): (seca) (regad.) (seca) (regad.) (seca) (regad.)
HORTALISSES SECA

HORTALISSES REGADIU

CEREALS GRA SECA

CEREALS GRA REGADIU

CULTIUS INDUSTRIALS SECA

CULTIUS INDUSTRIALS REGADIU

LLEGUMINOSES GRA SECA

LLEGUMINOSES GRA REGADIU

TUBERCLES CONSUM HUMA SECA

TUBERCLES CONSUM HUMA REGADIU

VINYA NO ASSOCIADA SECA

VINYA NO ASSOCIADA REGADIU

OLIVAR SECA

OLIVAR REGADIU

FRUITERS (excep. citric, fruit sec) SECA

FRUITERS (excep. citric, fruit sec) REGADIU

CITRICS SECA

CITRICS REGADIU

Avellaners, ametllers, noguera*  SECA

Avellaners, ametllers, noguera*  REGADIU
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3.4 Serveis de regulacio

3.4.1 Regulacié hidrica: escolament superficial

El control de I’escolament superficial és exercit en part per la coberta vegetal (és a dir, les
parts acries de les plantes que la integren), en part pel substrat edafic (sol 1 formacions superficials) i
en part per la litologia. Tanmateix, la informacio sobre el substrat edafic €s escassa i de poca qualitat,
i sovint s’infereix de les caracteristiques de la vegetacid. Aixi doncs, hem considerat tres factors que
influeixen en I'escolament superficial: la vegetacio, el tipus de substrat litologic 1 la quantitat de
precipitacions, combinant mapes de cobertes del sol, mapes hidrologics 1 dades climatiques (Basnou
et al. 2018). Aquests factors s’han combinat seguint el model de Tratalos et al. (2007), que combina
la precipitacio (P) i el nombre de corba (CN) obtingut a partir d’una classificacié de la capacitat
d’interposicio de la vegetacio 1 de la permeabilitat del substrat litologic. El fet de disposar d un Mapa

de cobertes detallat ha permes construir un model de 1"escolament superficial.
El coeficient d'escolament (runoff) s’ha estimat a partir del treball de Tratalos et al. (2007),
expressada com retencié de litres per m2 segons la formula segiient:

(P-025)° g 1000 .

) (P+085) CN
On I’index d’escolament superficial (S), €s obtingut a partir de la precipitacio (P) i el nombre de corba
(CN). Aquesta avaluaci6 es basa en la metodologia del Soil Conservation Service Curve Number
(també conegut com el Métode dels complexos hidrologics, Cronshey 1986). Aquesta és la técnica
més utilitzada per a l'estimacié de 1’escolament superficial d'una determinada quantitat de la
precipitacio de petites conques. Aquest metode va ser desenvolupat pel Departament d'Agricultura
dels Estats Units, el 1972. El métode considera la relacio del tipus de cobertura terrestre i el grup
hidrologic de sol, que en conjunt formen el nombre de la corba. El nombre de corba (CN) és un index
que expressa la resposta de vessament de la conca en un esdeveniment de pluja 1, per tant, indica la
proporci6 d'aigua de pluja que contribueix a I'escorriment superficial. Els valors varien de 0 a 100.
Curvatures altes impliquen escolaments superficials elevats (= infiltracions baixes; = vessants
degradades). En canvi, nombres de corba baixos asseguren altes infiltracions, escolament superficial
baix 1 escassa erosio hidrica. Els cossos d'aigua estan inclosos en aquesta aproximacio i tenen els CN

més alts ja que capturen tota la pluja en tal esdeveniment.

El Servei de Conservacio de Recursos Naturals classifica els sols en quatre Grups, segons la
seva permeabilitat 1 capacitat d’infiltracio: A, B, C 1 D. Els sols de la classe A generalment tenen el

potencial de vessament més petit, son sols permeables que augmenten la infiltracid i, per tant, tenen
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un paper clau en 1’escolament superficial (runoff). Els sols de la classe D son els més impermeables
(Weng 2001). La reclassificacio dels 4 grups de sol segons la seva capacitat d infiltraci6 s ha realitzat
a través del Mapa litologic de de Catalunya 1 Mapa hidrogeologic de Catalunya a escala 1:250 000
disponibles al servidor de I'ICGC.

Per 1’ambit de 1"estudi s ha fet una taula d’assignaci6 del nombre de corba (CN) en funci6 de
les categories del Mapa de cobertes de Sol (nivell 3) i el tipus de sol segons el grup hidrologic. Amb
aquests valors obtenim el coeficient d’escolament (QQ) que ens permetra construir el mapa (capa raster,

resolucio 10 m).

Els calculs del coeficient d'escolament es fan per un episodi de pluja forta (d’'una gran
intensitat en un periode de temps molt curt), que correspon a uns 20 mm de pluja/5min a Barcelona
(Casas Castillo, 2003). Per tant, el coeficient d’escolament resultant denota la proporci6 de pluja que
arriba a la superficie durant un esdeveniment de fortes pluges de 20 mm durant 5 minuts. Els cabals
maxims dels rius son els més perillosos quan es registren a partir de pluges fortes i torrencials,
independentment de la superficie de la conca hidrografica. Les pluges fortes també causen més
escolament i augmenten el risc d’inundacions, especialment en superficies impermeables planes (ex.,
sols nus o construits) o amb pendents moderats. Si els sols relativament poc permeables tenen en
canvi cobertes vegetals, una part de 1’aigua de pluja és interceptada per la planta (en funcié de la
densitat de les arrels i de la superficie foliar) 1 I’escolament superficial disminueix. Finalment,
esperariem I’escolament superficial més baix en sols permeables, amb pendent moderat i cobertes de

vegetacio forestal.

3.4.2 Polelinitzacio

La pol-linitzaci6 ¢és resultant de 1’efecte del vent en el cas de les espécies anemofiles, 1 del
concurs de diversos vectors animals (majoritariament insectes, perd també réptils, ocells 1 fins 1 tot
mamifers en altres latituds) en el cas de les especies zoofiles. Especialment interessant és el cas
d’aquestes darreres, la polelinitzacié de les quals és extremadament dependent del bon funcionament
dels ecosistemes. Es molt important per la dinamica de poblacions de les angiospermes i en la
incorporacidé de materia i d’energia als ecosistemes (produccio de fruits i llavors). Tanmateix, la
cartografia de la polelinitzacié és complexa atesa la manca d’informaci6 extensa i homogenia, fet que
afecta també molts altres processos ecosistémics. Normalment s’utilitzen aproximacions
aprioristiques basades en les cobertes i usos del sol, 1’s potencial de 1’habitat per diversos grups de

polelinitzadors 1 els efectes sobre els rendiments agricoles, com ¢és el cas del model ESTIMAP que
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estima la capacitat de les cobertes del sol per sostenir polelinitzadors a través d’un mapa d’abundancia

relativa (Zulian et al., 2014).

Pel que fa Catalunya, I’existéncia de les dades del Catalan Butterfly Monitoring Scheme
(CBMS; www.catalanbms.org/) ha permées desenvolupar un model empiric de 1’abundancia de
papallones. Tanmateix, 1’abundancia de les papallones és representativa de 1’abundancia de la resta
d’insectes polelinitzadors, amb els que comparteixen bona part del seu ninxol ecologic. Aixi,

I’abundancia de papallones pot ser considerada com una proxy de la quantitat total de polelinitzadors.

S’ha desenvolupat un model bayesia (segons la metodologia de Royle, 2004) a partir de
I’abundancia total de papallones dilirnes per a les diverses seccions dels transsectes del CBMS, fent
servir les dades dels diversos anys disponibles (fins a 20). Com a variables explicatives s’han fet
servir els percentatges d’una série d’habitats basics per seccid (Bosc, Conreus herbacis, Conreus
llenyosos, parcs i Jardins, Matollars i prats, Ruderal i altres) obtingudes per reclassificacié de la CHC,
a més de Daltitud i la distancia a la costa d’aquestes. Utilitzant els pocs transsectes d’altitud
disponibles per al conjunt de Catalunya s’ha construit un model complementari per les zones situades
a més de 1500 m sobre el nivell del mar. Finalment, s’ha aplicat un filtre de convolucio de 3*3 pixels

per a ajustar millor els models.

3.4.3 Regulacio de la qualitat de I’aire

La biomassa foliar I’hem aproximat amb la cartografia de 1'index de superficie foliar (LAI)
que es representa a través dels rasters de la biomassa foliar, obtinguts a partir de les dades LIDAR.
La biomassa foliar és la biomassa de fulles (pes sec) dels arbres vius expressada per hectarea (t/ha).
S'obté aplicant a cada arbre mesurat 1'equaci6 alelométrica que relaciona la biomassa de fulles segons
lI'especie 1 el diametre normal. La biomassa foliar s'obté amb la suma dels valors de tots els arbres
vius de diametre normal > 7,5 cm de la parcelela, i re-escalant a valors per hectarea. La biomassa
foliar, tanmateix, t€ una bona relaci6 lineal amb LAI, tal com s’ha observat per a un subconjunt de
parceleles de I'IFN3 de la provincia de Barcelona (Basnou et al. 2018). Per tant, el mapa és
directament utilitzable com a proxy de les funcions i serveis proporcionats pel LAl i es relaciona amb

la capacitat potencial de la vegetaci6 llenyosa de retenir contaminants.

La filtracié de P’aire (o regulaci6 de la qualitat de 1’aire) és un servei ecosistemic de
regulacio que es pot definir com la captura/absorci6 de particules en suspensid, compostos quimics i
gasos presents a I’atmosfera que son nocius per a la salut humana. La cartografia d’aquest servei en

la literatura cientifica és escassa 1 s’acostuma a utilitzar com a variables la coberta arboria, I’index
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d’area foliar (LAI), dades climatiques, velocitat de deposicid seca i concentracions atmosferiques
dels principals contaminants. La principal limitacid de cartografiar aquest servei rau en la incertesa
espacial en relaci6 a la concentraci6 de contaminants, aixi com la falta d’informacio sobre la capacitat
de filtrar-los per part de les diferents cobertes vegetals. A mes, 1’estima de la capacitat de retencio6 de
contaminants que presenta la vegetacio és extremadament complexa, atés que depeén de I’estructura i
la disposicio de la vegetacid, el microclima o el volum del trafic (Escobedo & Nowak 2009). No
obstant, es tracta d’un servei que pot ser rellevant en zones urbanes o metropolitanes, ja que aquestes
normalment tenen nivells de contaminacid de ’aire elevats, i en molts casos superiors als limits
establerts per la Unidé Europea o la Organitzacié Mundial per a la Salut (WHO 2000, EEA 2013). Les
particules PMio son les que més afecten la poblacid. L’exposicid cronica a aquestes particules
augmenten el risc de patir malalties cardiovasculars i respiratories. EIl NO2 tamb¢ esta relacionat amb

malalties respiratories diverses.

Els mapes de PMio i NO; es basen en els rasters elaborat per la Generalitat de Catalunya, a
través de les dades del visor del Hipermapa de la qualitat de 1 aire, a resoluci6 de 3 km. S'ha elaborat
com a mitjana aritmetica dels mapes de diagnosi de la mitjana anual de PMio i NO:2 dels darrers anys

disponibles (2013-2016) i el raster es va adaptar a 1 km de resolucio.

3.4.4 Increment net de biomassa aeria

El calcul de I’'increment de biomassa per unitat de temps permet estimar la capacitat de segrest
de carboni de les cobertes llenyoses de Catalunya. Tanmateix, precisa de dues estimacions
consecutives, mitjangant dades LIDAR o d’inventaris forestals, dels estocs de C d’un mateix territori.
En aquest cas, s’han fet servir les dades de biomassa acria total dels punts dels inventaris forestals
IFN2 (1989-1990) 1 IFN3 (2000-2001), que coincideixen espacialment, per tal d’estimar I’increment
de biomassa dels boscos. A partir d’aquestes dades s ha obtingut la diferéncia entre ambdos periodes
per cada parcelela dels inventaris. S’ha construit un model cartografic d’aquest increment per a
Catalunya, fent servir aquesta diferéncia com a variable resposta i com a factors diverses variables
climatiques (temperatura i radiaci6é mitjanes, precipitacio anual), topografiques (models d’elevacions,
concavitats 1 pendents) 1 de tipus de bosc (mapes d’habitats), a més del valor de biomassa inicial
obtingut a partir del vol LIDARCAT i els punts de 'IFN3. Com a resultat s’ha obtingut model
cartografic de D’increment net anual de biomassa del bosc, que s’ha representat sobre els pixels

classificats com bosc al MCSC 2009.
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Calculat amb les capes:

e Biomassa aéria total. Raster de 20 m de resolucio

e Increment de biomassa entre IFN2 i IFN3. Disponible per a tota Catalunya

e Clima (Atles Climatic Digital Catalunya). Disponible per a Catalunya. Capes de
temperatures mitjanes mensuals i de precipitaci6 anual

e Altitud. Models digitals d’elevacions oficials (UB-ICGC) Disponible per a Catalunya. Es
fan servir capes de pendent, orientacio i altitud

e Tipus de vegetacio (MCSC 2009).

4. Resultats
4.1 Biodiversitat

4.1.1 Biodiversitat singular

El resultat de 1'index de biodiversitat es mostra a les Figures 4 1 5. L’index de valor singular
(Figura 4) va d’un rang de valors, on el minim és de 0 i el maxim de 3,66. El valor més alt es troba
als habitats forestals com ara els boscos mediterranis i eurosiberians (boscos del Montnegre, Sant
Lloren¢ del Munt, Montserrat, el Montseny i les Guilleries), perd també els matollars mediterranis
extensos (Garraf, Ancosa-Montmell), altres ambients rupicoles (Montserrat) i humits (Delta del
Llobregat, Delta de 1'Ebre) de terra baixa i de la muntanya mediterrania, els ambients alpins i
subalpins (Alt Pirineu). Els ambients agricoles, periurbans i urbans mostren valors relativament
baixos, probablement degut a la menor valoraci6 intrinseca 1 corologica dels habitats i tamb¢ a una
menor abundancia d’elements amb interés de conservacid. Amb tot, cal esmentar que alguns
d’aquests ambients, com les grans extensions agricoles i agroforestals, poden acollir algunes espécies

de gran interés per a la conservacio com ara rapinyaires i ocells estépics.

4.1.2 Biodiversitat funcional

Al mapa de Biodiversitat Funcional (Figura 5) s’observa la importancia dels mosaics
agroforestals, que permeten el manteniment simultani de poblacions fonts d’organismes propies
d’ecosistemes forestals arbrats i d’altres més oberts, com matollars, pastures i conreus de seca.
Algunes de les zones amb valors mitjans corresponen a la xarxa de Parcs Naturals de la Diputacio,
especialment el Montseny, Montnegre i Corredor, Collserola i Sant Lloren¢ del Munt i I'Obac,
probablement a causa de I’abundancia de bosc. Algunes de les zones amb un valor elevat de

biodiversitat funcional son el nord del Bergueda, o la ribera d'Ebre. Amb tot, cal afegir que aquest
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indicador, com la resta d’indicadors de valor de la biodiversitat, s’enfronta amb el problema de la
progressiva desactualitzacid de les capes sobre les que es sustenta: bona part de les dades (p.e. plantes)
han estat obtingudes durant la darrera década sind abans, la qual cosa constitueix un lapse de temps
excessiu per quelcom tant dinamic com la distribucid de les espécies 1 de determinades comunitats i
ecosistemes. Al mateix temps, alguns organismes (p.e. ocells) tenen major nombre d observacions

registrades que altres.
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4.2 Biomassa aéria total dels boscos

La distribucio dels valors de la biomassa aéria total dels boscos mostra una concentracié dels
valors elevats (> 200 tn/ha) a les arees més plujoses, on creixen els boscos de biomassa més elevada,

com Montseny, Guilleries, Prepirineu o Pirineu (Figura 6).

4.3 Connectivitat ecologica

L’ index Integrat de Connectivitat de Catalunya (IIC) reprodueix el patré de connectivitat ja
observat a I’ICT tot i que amb matisos (Figura 7). Mostra uns valors de connectivitat baixos o molt
baixos als sectors metropolitans —especialment a I’ Area Metropolitana de Barcelona perd també als
sectors més antropitzats de la regid metropolitana, com ara la plana del Valles, el Penedés i la costa
del Maresme 1 del Garraf. També destaca la poca connectivitat a determinades planes de la tercera
corona metropolitana, abans agricoles i agroforestals 1 ara en curs d’urbanitzacid, com la conca
d’Odena, el pla del Bages i la plana de Vic. Els espais més forestals i agricoles mostren valors de
connectivitat més elevats. A diferéncia de 1’observat a I'ICT, pero, els valors més elevats es
concentren a ponent, en habitats oberts (matollars i conreus). Aquesta penalitzacio de les arees més
forestals pot ser deguda a un cert artefacte del metode, a causa de la tria de determinats grups
especialment vinculats als habitats oberts (bona part dels grups d’ocells) i al fet que la resta (ocells

forestals 1 mamifers) poden ser bastant indiferents a la connectivitat forestal.
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Figura 6. Biomassa acria total dels boscos
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4.4 Aprovisionament de biomassa

Els mapes intermedis (Figura 8) mostren 1’aprovisionament de biomassa forestal i dels
conreus llenyosos per separat. Entre els conreus amb més biomassa destaquen els fruiters de la Plana
de Lleida i les vinyes del Penedés. Destaquen també els boscos de la meitat nord de Catalunya, amb
valors alts d’aprovisionament de biomassa (> 100 tn/ha). Cal destacar que el model de biomassa
forestal disponible (Figura 8 esquerra) només considera els considerats com boscos accessibles,

situats a una determinada distancia dels camins i amb un determinat pendent maxim i que es situen

sota una seérie de criteris ambientals.

Aprovisionament biomassa forestal(tn/ha)
| JiBk}
[ 45
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[ 178
[ 222
[ 267
i
B 356
B 356
I 400

Aprovisionament biomassa conreus llenyosos
o
o2
04
06
0.8

Figura 8. Aprovisionament de biomassa forestal (a 1'esquerra) i dels conreus llenyosos (a

la dreta)

La biomassa total per a cada tipus de cultiu i potencial total per a tot el territori catala es pot

observar a la Taula 3. La vinya és el tipus de conreu amb un major impacte a nivell de produccid

estimada; posteriorment, trobariem ’horta i els fruiters de fruita dolca.
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Taula 3. Coeficients i producci6 de biomassa total de residus d’esporga segons tipus de conreus a Catalunya

Tipus de conreus (SIGPAC 2015) | Coeficient de produccié | Superficie Produccioé de biomassa
de residus d’esporga (ha) potencial total
(tn/ha) (tn/any)

Associacio fruiter Seca 1.00 36.14 36.14
vinya (VF) Regadiu 1.78 4,95 8.81
Associacio fruita Seca 0.49 612.14 299.94
seca—oliverar (FL) Regadiu 1.40 76.68 107.35
Associacio fruita Seca 0.79 39.72 31.38
seca—vinya (FV) Regadiu 1.95 7.44 14.51
Associacio oliverar-  Seca 0.70 822.54 575.78
fruiter (OF) Regadiu 1.23 24.40 30.01
Associacio oliverar-  Seca 0.70 103.19 72.23
vinya (VO) Regadiu 1.35 14.07 18.99
Citrics (Cl) Regadiu 0.59 8698.16 5131.91
Fruiter (FY) Seca 0.99 18153.06 17971.53

Regadiu 1.65 63861.26 105371.08
Fruita seca (FS) Seca 0.57 38899.71 22172.83

Regadiu 2.00 17620.68 35241.36
Oliverar (OV) Seca 0.40 101272.84 40509.14

Regadiu 0.80 21434.23 17147.39
Vinya (VI) Seca 1.00 49450.73 49450.73

Regadiu 1.90 7420.00 14098

La Figura 9 mostra I’aprovisionament de biomassa conjunta de les zones forestals i els
residuals dels conreus llenyosos. Com es d’esperar, la biomassa que es genera en els boscos es molt
superior a la produida a partir dels conreus amb uns valors mitjans a tot el territori de 87.98 tn de pes

sec per ha dels boscos versus 0.94 tn dels conreus.
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Figura 9. Aprovisionament de biomassa
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4.5 Aprovisionament d’aliments

La Taula 4 presenta els rendiments mitjans per tipus de conreus a Catalunya. S’ observa un
pes destacat del rendiment mitja per els conreus de regadiu, com els citrics, horta i fruiterars. Altres

cultius llenyosos, com les vinyes de regadiu, tenen tamb¢ un alt rendiment mitja.

Taula 4. Rendiments mitjans i superficie per grup de conreus a Catalunya

Tipus de conreus (SIGPAC 2015) Superficie a Catalunya Rendiment mitja
(ha) (kg/ha any)
Citrics Regadiu 8698.16 21448.91
Fruiterars Regadiu 63861.26 13770.83
Seca 18153.06 5138.05
Fruits secs Regadiu 17620.68 1596.39
Seca 38899.71 647.60
Fruits secs i oliverars Regadiu 76.68 2032.12
Seca 612.14 794.55
Fruits secs i vinyes Regadiu 7.44 3909.95
Seca 39.72 2736.15
Horta Regadiu 10139.65 23131.11
Seca 8.28 5200.00
Oliverars Regadiu 21434.23 3183.89
Seca 101272.84 1152.12
Oliverars i fruiterars Regadiu 24.40 7641.76
Seca 822.54 2594.55
Terra campa Regadiu 162518.28 6911.02
Seca 374635.64 2453.03
Vinya Regadiu 7420.01 6119.19
Seca 49450.73 7198.51
Vinyes i fruiterars Regadiu 4.95 9768.38
Seca 36.14 5611.33
Vinya i oliverars Regadiu 14.07 4886.12
Seca 103.19 4062.48

La Figura 10 mostra valors elevats d"aprovisionament d’aliments a Delta de 1'Ebre, Pla de

Lleida o les vinyes d’Alt Penedeés.
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4.6 Regulacio hidrica: escolament superficial

Els valors més elevats corresponen a les categories urbanes (construides), impermeables
(infraestructures viaries, ports, aeroports, industries), sense o amb poca vegetacié natural i es
concentren a les zones densament urbanitzades, sobretot a la zona de la costa de Barcelona, el
Maresme i sud de la Costa Brava. Destaquen també els espais amb geologia impermeable (roquissars
granitics del Parc Nacional d”Aigiiestortes) o ambients humits (arrossars de la delta de 1’Ebre). Les
cobertes del verd natural dels sols permeables (categories hidrologiques 1 i 2) mostren 1’index
d’escolament més baix, que, per tant, afavoreix la intercepci6 d’aigiies de pluja. D’aquestes
categories, les cobertes amb més capacitat d’intercepcio de 1’aigua de pluja son els matollars calcaris
(Garraf), els conreus dels sols permeables (com, per exemple, els cultius del Parc Agrari del Baix

Llobregat), els boscos i els prats del Parc Natural del Cadi-Moixer6 (Figura 11).

Aquests resultats posen de manifest I’estreta relacio entre la urbanitzacioé i ’augment de
I’index d’escolament superficial, degut a I’increment de les superficies impermeables, molt visible
en Catalunya. Una de les conseqiiencies d’aquest increment és 1’augment del risc d’inundacions en
el cas d’una precipitacid6 molt intensa i forta en les zones urbanitzades amb més superficies
impermeables. Cal fer esment que la categoria “construit” engloba diversos tipus de cobertes
artificials (escoles, zones comercials, industries, residencial dens, etc.), que sovint compten amb
algun percentatge de vegetacio corresponent a les zones enjardinades adjacents (horts urbans, parcs 1

jardins, arbrat viari etc) i per aixo0 el valor no és considerat tan alt com un impermeable absolut.

Si els sols relativament poc permeables tenen en canvi cobertes vegetals, una part de 1’aigua
de pluja és interceptada per la planta (en funcio de la densitat de les arrels i1 de la superficie foliar) i

I’escolament superficial disminueix.
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4.7 Polelinitzacio

El model d’abundancia de papallones (Figura 12) mostra un patrd general d’augment de
I’abundancia de papallones amb 1’altitud i amb la distancia a la costa pero fins els 1500 m, moment
en que aquests comencen a disminuir. Les zones on les papallones son més abundants corresponen
als prats dels espais naturals més allunyats dels nuclis urbans: Montseny i Cadi-Moixer6. Destaquen
també alguns matollars, com els del Garraf, Cingles de Berti i Sant Lloreng del Munt. Altres espais
naturals protegits (matollars o prats) presenten també¢ valors alts d’abundancia de papallones, com
Montsant i Prades, Ribera de 1’Ebre o Cap de Creus. En canvi, els conreus mono-especifics, com les

vinyes del Penedés, son menys abundants en papallones.

4.8 Regulacio de la qualitat de I’aire

4.8.1 Biomassa foliar (LAI) dels boscos
Els valors dels pixels del mapa de biomassa foliar oscilslen entre <1 i >10 t/ha (Figura 13).
Els boscos amb més de 6 t/ha de biomassa foliar ocupen superficies importants als Parcs de Serralada

Litoral i de Marina, Montseny, o al Parc natural del Cadi-Moixero.

4.8.2 Concentracié mitjana anual de PM10

La Figura 14 mostra els valors de la concentraci6 mitjana anual de PMio, que es distribueixen
en un rang de 9.78-29.5 pug/m* en Catalunya. Els valors més alts es relacionen amb les principals vies
de transit i les industries properes als grans ciutats (destaquen Barcelona i la seva Area Metropolitana,

també el Pla de Bages, Vic i Girona, amb valors anuals de PMio molt elevats, de més de 20 g/m?).

4.8.3 Concentraciéo mitjana anual de NO2

La concentracié mitjana anual de NO: (Figura 15) presenta valors més alts (fins a 50.5
ng/m?) en alguns indrets concrets del territori (Barcelona, alguns punts del Vallés, Manresa i Girona).
Destaquen de nou algunes de les principals vies de transit, amb concentracions mitjans anuals

relativament altes.

4.9 Increment net de biomassa aéria

El resultat del model cartografic realitzat de ens mostra un increment anual potencial de la
biomassa, exclusivament per a zones classificades com bosc al Mapa de Cobertes del Sol de 2015

(Figura 16). Els valors de 1'increment net arriben a unes 184 tn/ha. Els valors més elevats es troben
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en arees on els estocs de biomassa son més grans (com la serra de Collserola, Muntanyes de 1’Ordal

i obagues de la serralada Litoral o als boscos de Ripoll i Camprodon).
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50



Figura 13. Biomassa foliar
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