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Informacio dd territori i calcul de
I” escolament superficial mitjancant
el model HEC-1. Aplicacié al mapa

de sols 1:50.000 de la conca de
Canalda (el Solsones)!

Josep Estruch Guix

Resum

L'HEC-1 ésun model empiric de simulacié hidro-
logica de conques d’amplia difusi6. Actualment,
es troba disponible conjuntament amb el pro-
gramari WM S (Water shed Modeling System), que
disposa de diferents eines que faciliten el pro-
cessament de les dades del territori. Abans de fer
la modelitzaci6 d’una conca és necessari obtenir
dades del territori per fer una correcta para-
metritzacié del model. L' escalad’ entrada (grau de
generalitzaci6) de les dadesinfluiraen els calculs
de I’escolament superficial realitzats en la simu-
lacio.

El model HEC-1 s'ha aplicat a la conca de
Canalda (el Solsones) de 66 km?per conéixer la
influenciade generalitzar els parametresd’ entrada
(usosi tipus de solsi divisié en subconques) en el
calcul de I'escolament superficial. Per aplicar el
model ha estat necessari dur a terme un reco-
neixement i estudi dels sols de la conca, fent un
emfasi especial en les propietats fisiques, la
distribucio i extensio dels sols, obtenint el mapa
de sols dela concaa escala 1:50.000.

El procés de generalitzacio de les dades d’ entrada
s ha efectuat partint de I’ escala base 1:50.000 i

tAquesta publicacié correspon al resum d’ un treball que ha estat
guardonat amb un acceésit a Premi per a Estudiants de la
Institucié Catalana d’ Historia Natural, 2000
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passant ales escales 1:100.000i 1:200.000. Enles
simulacions practicades s observa que €l grau de
generalitzacio de les dades d’ entrada té efecte en
I”hidrograma de sortida de la conca: en passar a
escales més petites s' aprecia un retard en la punta
del”hidrogramai unareduccié del’ aportacio total
i del cabal punta.

ParauLEscLAU: Modelitzaci6 hidroldgica, WMS
/HEC-1, generalitzacid, conca forestal, escola-
ment superficial, sdls, SIG.

Abstract

Territorial information and runoff calculation
using the HEC-1 model. Application to the
1:50.000 soil map of the Canalda Water shed
(el Solsonés, Lleida, NE Spain)

HEC-1 is a widely used empirical model for
watershed hydrological simulation. The model is
currently available together with «Watershed Mo-
deling System» (WMYS) software, which provides

" Centre Tecnol ogic Forestal de Catalunya. Pujada del Seminari
s/n. E-25280 Solsona. e-mail: estruch@yahoo.com

95



SISTEMES | PROCESSOS

tools for processing territorial data. Prior to
watershed modeling, territorial data must be
acquired to ensure a correct model parametrisation.
Theinputdata scale (degree of generalisation) will
influence the runoff simulation calculations.

The model has been applied to the Canalda
watershed (L|eida, Spain) with asurface of 66 km?
to study the influence of generalising the input
parameters (land use, soil type and watershed
subdivision) on the runoff calculation. To obtain
input data for the model a soil study has been
carried out in the watershed, focusing on soil
physical properties, extent and distribution, and a
1:50,000 soil map of the watershed was produced.
The input data has been generalised from the ori-
ginal 1:50,000 scaleto 1: 100,000 and 1: 200,000.
The simulations performed show that the degree
of generalisation of the input data has an effect on
thedischarge hydrograph of the watershed. Working
with smaller scales a delay in the hydrograph is
found, as well as a reduction in the total
contribution and peak discharge.

Kevy worps: Hydrological modeling, WMY
HEC-1, watershed, runoff, soils, GIS (Geogra-
phic Information System).

Resumen

Informacién del territorio y calculo de la
escorrentia superficial mediante el modelo
HEC-1. Aplicacién al mapa de suelos 1:50.000
delacuencade Canalda (el Solsones, Lleida)

El HEC-1 es un modelo empirico de simulacion
hidrol6gica de cuencas de amplia difusion. En la
actualidad, se encuentradisponible conjuntamente
con el software WMS (Watershed Modeling
System), que dispone de diferentes herramientas
que facilitan el procesamiento de |os datos del te-
rritorio. Antes de iniciar la modelizacion de una
cuenca es necesario obtener datos del territorio
parahacer unacorrecta parametrizacion del mode-
lo. Laescala de entrada (grado de generalizacion)
de los datos influird en los céalculos de la
escorrentia superficial realizados en la simula-
cion.

El modelo HEC-1 se ha aplicado a la cuenca de
Canalda (el Solsonés) de 66 kn? para conocer la
influencia de generalizar |os parametros de entra-
da (usos y tipos de suelos y divisién en
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subcuencas) en el calculo de la escorrentia super-

ficial. Paraaplicar el modelo hasido necesario ha-

cer un reconocimientoy estudio delossuelosdela
cuenca, con énfasis especial en las propiedades fi-

sicas, la distribucién y extension de los suelos,

obteniendo el mapade suelosdelacuencaaescala
1:50.000.

El proceso de generalizacion deles datos de entra-

da se ha efectuado partiendo de la escala base
1:50.000 y pasando a las escalas 1:100.000 y
1:200.000. En las simulaciones practicadas se
observa que el grado de generalizacién de los da-

tos de entradatiene efecto en el hidrograma de sa-

lida de lacuenca; al pasar a escalas mas pequefias
se aprecia un retardo en la puntadel hidrogramay

una reduccién de la aportacion total y del caudal

punta.

PaLaBRAS cLAVE: Modelizacion hidroldgica,
WMSHEC-1, generalizacion, cuenca forestal,
escorrentia superficial, suelos, SIG.

Introduccio6

El recurshidric ésimportant enlesareesagri-
colesi forestals localitzades en els Prepirineus
tant pels efectes que pot provocar e fenomen
torrencial, com per laseva quantificacié en tant
que recurs. Les modificacions en €l territori,
com poden ésser els canvis en €ls usos del sol,
enlestecniquesdecultiuosilvicolesoenlafor-
ma dels vessants, provocaran variacions en la
dinamicahidrologicadel’ area.

Mitjancant els models hidrologics es po-
den estimar cabals apartir delasituaci6 actu-
al i també simular els possibles efectes de les
modificacions produides en el territori sobre
la dinamica hidrologica. Aquests models
S utilitzen de manerageneralitzada per avalu-
ar €l recursos hidrics de les congues.

Per I' is de models hidrologics és necessari
conéixer les caracteristiques del territori. Per
tant, préviament alasimulacid i calibracié del
model per una determinada zona cal obtenir la
informacio suficient del territori per parame-
trizar-lo.



La informaci6 del territori procedeix nor-
malment de fonts molt diverses, jasigui adife-
rents escales, obtinguda en diferents époquesi
autors, amb intensitat d’ observacions varia-
bles, 0 bé realitzada per a objectius diferents a
la modelitzacio hidrologica. En aquests casos
sera necessari realitzar una homogeneitzacio
cartografica de la informacio per trebalar a
unamateixaescaladedetall, laqual influiraen
major 0 menor grau en els resultats obtinguts
en les simulacions (Mazion & Yen, 1994;
Wood et al.,1990; Zaghloul, 1981).

L’ objectiu del treball que es presentaésde-
terminar el grau d'influencia de la generalit-
zaci6 delesvariablesterritorials (tipusde sol,
usos de sol i relleu) en el calcul de I’ escola-
ment superficial mitjancant el model HEC-1,
en ser aplicat alaconcade Canalda, utilitzant
lainformaci6 existent (geologia, vegetacio) o
elaborada d’acord a metodologies normalit-
zades de prospeccio (tipus de sols, usos del
sol).

Descripcié del’area

Laconcade Canaldaestasituadaal nord de
la comarca del Solsonés, en una zona limit
entre laconcade |’Ebrei els Prepirineus. La
riera de Canalda és afluent de la Ribera Sala-
dai aquestaésafluent del riu Segre (figura1).

La superficie de la conca és de 6.585 ha,
amb unaaltitud minimade 670 mi unaaltitud
maxima de 2.382 m. La conca presenta un
pendent mitja proxim al 40 %, destacant que
prop d’un 53 % de la superficie té un pendent
superior al 35 %.

Respecte al clima, al’ estacié meteorol ogi-
cade Solsona, situada a 11 km de la conca de
Canalda, la temperatura mitjana anual és de
12,1 °C i la precipitacio anual de 697 mm.
L' hivern és |’ estacio més secai les pluges es
presenten en les estacions de primaverai estiu
o primaverai tardor (taulal).

El gradient atitudinal que presentalaconca
ni afectael régim de plugesi temperatures, de
manera que en les cotes més elevades les plu-
ges sén més abundants en totes les estacions
(taula 1). Pel que fa a temperatures, només es
disposa de les dades de | es estacions proximes
alacotainferior delaconca, tot i que existeix
un gradient atitudinal (ICC, 1996), que esma-
nifestaen elstipusdevegetacid i de solsquees
presenten en les parts altes de la conca.

Marc geologic

Laconcade Canaldaésunaareade contacte
entre dues grans unitats morfoestructurals, els
Prepirineus i la conca de I’ Ebre. Els Prepiri-
neus sén una unitat estructuralment complexa
en la qual s'involucren sediments mesozoics
de poc gruix (facies Muschelkalk amb cal cari-
esi facies Keuper amb argilesi guixos) i part
del Cenozoic (Eoce amb margues, calcariesi
gresos), recolzats sobre sediments pal eozoics
gue no afloren en la conca. Les estructures
dels Prepirineus estan desplacades al sudi en-
cavalgquen lavoranord de laconcadel’ Ebre,
per tant el contacte entre els materials és me-
canic. Lapart delaconcadel’ Ebrequeestro-
ba dins la conca esta formada per una amplia
zona de roques terciaries horitzontal s o suau-
ment plegades (basicament conglomerats
massius poligenics de I'Eoce i I’Oligoce),
formant una cubeta orientada d'est a oest
(Masachset al., 1981). En lafigura2 es mos-
traladistribuci6 d’ aquests materials ala con-
ca(mapageol 0gic de Catalunya, escalaorigi-
nal 1:25.0000; ICC, 1989).

Usos del sol
Els usos del sol s'han obtingut a partir de

I’estudi basat en fotogrametria a escala origi-
nal 1:50.000 realitzat per Ubaldeet al. (1999).
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Ficura 1. Situaci6 geografica de la conca de Canalda dins Catalunyai la comarca del Solsoneés.
Geographical situation of the Canalda watershed within Catalonia and the Solsoneés.

En la figura 3 es mostra la distribuci6 dels
usos en laconcade Canalda, mapaapartir del
qual s harealitzat la generalitzaci6 dels usos
del sol a escales inferiors. En la taula 2 es
mostren les superficies i els percentatges de
cadaUsdel sol, destacant I’ Gsforestal (boscos
de Pinus nigra i P. sylvestris, basicament)
seguit de prats amb diferents intensitats de
pressi0 de pasturatge.

Prospeccidi estudi dels sols

Lacartografiade sols s’ harealitzat segons
la metodologia CatSIS (Boixadera et al.,
1989), utilitzada en les prospeccions de sols
coordinades per la Seccié d’ Avaluaci6 de Re-
cursos i Noves Tecnologies del DARP. La
cartografia de sols es presenta a escala semi-
detallada 1:50.000 per a zones forestals com

TauLa 1. Distribucié de la precipitacié mitjana al llarg de les quatre estacions de I’any (mm) i precipitacio
mitjana anual (mm) de |les estacions meteorol 0giques de Solsona, Oliana, Port del Comte i Busa.

Seasonal distribution of the average rainfall (mm) and average annual rainfall (mm) of Solsona, Oliana, Port del

Comte and Busa meteorological stations.

Estacions Altitud Precipitacio

meteorol ogiques (m) hivern (mm) primavera(mm) estiu (mm) tardor (mm) total anual
(mm)

Solsona 690 119,4 216,8 184,3 176,2 696,7

Oliana 469 140,0 233,0 210,0 166,0 749,0

Port del Comte 1800 185,1 283,8 233,7 254,2 956,8

Busa 1200 135,8 257,8 216,8 204,4 814,8
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Ficura 2. Mapa geologic de la conca de Canalda. Font: digitalitzat del mapa 1:250.000 (1CC,1989).

Geological map of the Canalda watershed.

éslaconca de Canalda, amb unaintensitat de
0,5 observacions per cn? de mapafinal, quea
aguesta escala de treball suposa 2 observaci-
ons cada 100 ha. La classificaci6 dels sols
sha fet fins a nivell de familia (Soil
Taxonomy: SSS, 1996; SSS, 1998).

Els sdls delaconca de Canalda s han di-
vidit segons dues grans zones a escala geo-
morfologica: laprimera quedainclosaen el
Prepirineu i la segona es troba en el marge
delaconcadel’Ebre. Unasimplificaci6 del
mapa original amb les unitats cartografi-
ques definides anivell de subgrup i una es-
cala aproximada 1:100.000 es mostraen la
figura 4.

a) Zona dels Prepirineus

En la part nord de la conca, que queda dins
€lsPrepirineus, elsmaterialsoriginarisson prin-
cipament roques cacariesi localment argilesi
esbaldregalls periglaciars. En la mgjor part
d’ aquesta zona € régim d’humitat del sol és
Gdic i € regim de temperatura del sol ésfrigid
(SSS, 1998), a excepcid dels vessants orientats
al sud situats a menor altitud (1.200-1.400 m
aprox.) enqued regimd humitat del sol ésustic
i € regim de temperaturadel sol ésmesic.

Les unitats cartografiques dels sols que es
presenten en aguesta zona, classificades a ni-
vell de subgrup, son les segiients:
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LLEGENDA DEL MAPA D'USOS DEL SOL

=] Bosc dens: Superficie amb espécies arbories | fraccit de cabuda
de coberta (Foc) superior al 70 %.

mﬁ Bosc obert: Superficie amb espécies arbéries i Fec entre el 40§
el 70 %.

H]]]]] Bosc dispers. Superficie amb espécies arbories i Fcc entre el 101
el 40 %.

Prats d'alta muntanya: Superficle amb espécies herbacies que no
s'assequen en el periode desfavorable,

BEx Pastures: Superficie amb espécies herbacies, on pot haver-hi
= especies arbories i arbustives amb Fcc inferior al 2 %.

. Erms: Superficie amb especies herbacies, amb colonitzacio
d'espécies arbustives i arbories amb Fec entre el 2 el 10 %.

B matolls: Superficie amb espécies arbustives i Fcc superior al 10 %

@ Prats de dall i conreus herbacis.

ﬁ Afloraments rocosos: Superficie on la roca apareix en superficie
i la vegetacio és molt escassa o nula.

N

+

1 0 1 2 3 km
=T

TM., designacio de la zona 31T

372000 320000

Projeccio UTM
Elipsoide de Hayford.

Ficura 3. Mapa d’ usos del sol de la conca de Canalda. Escala original 1:50.000. Font: Ubalde et al. (1999).

Land use map of the Canalda watershed.
Inceptisols:
Consociaci6 d' Eutrocrept rendol -lic:

Sols moderadament profunds, ben drenats,
amb textura de moderadament fina a mitja,
amb abundants elements grollers a excepcid
dels solsformats sobre col -luvions de vessant
fins on els elements grollers son poc abun-
dants i pedregositat superficial poc gravosa.
Tenen reacci6 moderadament basica. Estan
desenvolupats en vessants concaus amb pen-
dents entre 10-35 % El material subjacent
estaformat per calcaries o col -luvionsde ves-
sant fins. L' horitzé superficial és de textura
francoargilosa o argilloarenosa, i té un gruix
entre 10 i 25 cm. L’ horitzd subsuperficial és
de texturafrancollimosa o argilosa, amb acu-
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mulacions de carbonat calcic en formade no-
duls (en els sols formats sobre col -luvions de
vessant fins) i ciment geopetal. Es presenta
fins una profunditat d'entre 60 i 80 cm. Sota
aquest horitz6 apareixen calcaries o col--
luvions de vessant fins molt compactes.

Consociacié d' Eutrocrept tipic:

So0ls moderadament profunds, ben drenats,
de textura fina a moderadament fina, amb
pocs elements grollersi pedregositat superfi-
cial poc gravosa. Tenen reaccio lleugerament
acida. Estan desenvolupats en dolines (pen-
dentsinferiorsa 5 %) i vessants rectes (pen-
dent del 5 % a 35 %). El material subjacent
sobn calcaries. Presenten un horitzé organic
molt descompost, amb gruix variable segons



LLEGENDA DEL MAPA DE SOLS

Area del Prepirineu:
Inceptisols
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Complex d'Eutrochrept litic i aflorament rocés
Alfisals
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Entiséls

Consociacio d'Ustorthent tipic

[ Consociacié d'Ustorthent litic

Associacio d'Udorthent tipic i Eutrochrept rendéllic

Associacio d'Uderthent tipic i Udorthent litic

Area del marge de la Conca de I'Ebre:
Inceptisols

II[D] Consociacio d'Ustochrept calcic

EZZ Associacié d'Ustochrept caleic | Ustorthent litic

(M comptex dUstachrept calcic i Ustorthent tipic
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Consociacio d'Haplustoll éntic
Alfisols

Consociacio d'Haplustalf tipic
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Consociacio d'Ustorthent tipic
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[H] Asociacié d'Udorthent litic, Udorthent tipic | aflorament rocés

Associacié de Ustorthent tipie, Ustorthent litic i aflorament rocés

| Complex d'Ustorthent litic | Ustorthent tipic

| Complex d'Ustorthent tipic i aflorament rocos

Complex d'Ustorthent litic | afloraments rocés

Ficura 4. Mapade sols de la conca de Canalda. Escalaoriginal 1:50.000, unitats cartografiques originals: Families

(SSS, 1998).
Soil map of the Canalda watershed.
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si I’Us de I'area és de prat d’alta muntanya
(0,5 cm de gruix) o son arees forestals (3 cm
de gruix). L"horitzé superficial és de textura
argil-lollimosa, i d'un gruix de 40 cm. L"ho-
ritzé subsuperficial és de textura argil-lolli-
mosa o argil-loarenosa. Es presenta fins una
profunditat d’entre 60 i 70 cm. Sota d’ aquest
horitz6 apareixen cal caries amb algunaesquer-
da

Consociacio d’ Eutrocrept litic:

Sols poc profunds, ben drenats, de textura
fina, amb abundants elements grollers i pe-
dregositat superficial de poc gravosa en les
zones amb menor pendent (10 al 25 %) amolt
gravosa en les zones amb més pendent (supe-
rior al 25 %). Tenen reaccio |leugerament aci-
dai el materia subjacent son calcaries. Pre-
senten un horitzd organic molt descompost,
amb gruix variable segons si I'Usde I’ area és
de prat d’ata muntanya (0,5 cm de gruix) o
son arees forestals (3 cm de gruix). L' horitzé
superficial és de textura argil-lollimosa, i té
un gruix de 20 cm. L horitz6 subsuperficial és
detexturaargil-lollimosa, presenta abundants
elements grollersi arribafins una profunditat
de 40 cm, a partir de la qual apareix un con-
tactelitic.

Consociacio d’ Ustocrept calcic:

Sols moderadament profunds, ben drenats,
amb textura moderadament fina o mitjana,
elements grollers molt frequents i pedre-
gositat superficial gravosa. Tenen reaccio ba-
sica. Estan desenvolupats en vessants rectes
amb pendents del 10-35 %. El material subja-
cent esta format per esbaldregalls perigla-
ciars. Presenten un horitzé organic de4 cmde
gruix en les arees d' Us forestal. L' horitz6 su-
perficial ésdetexturafranca, francoargilosao
francollimosa, i d un gruix entre 151 20 cm.
L"horitz6 subsuperficial és de textura franco-
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Ilimosa, amb acumulacions de carbonats en
forma de noduls i ciment geopetal, arribant
fins una profunditat de 60 cm, on I’ abundan-
cia d’elements grollers limita la preséncia
d arrels.

Complex d’ Eutrocrept litic i aflorament roco-
S0S:

En aguesta unitat es presenten sols sem-
blants als de la consociacié Eutrochrept litic
enun 50 % del’area, en larestade superficie
es presenten afloraments rocosos. Es desen-
volupen en vessants escarpats amb pendents
superiors a 45 %. El material subjacent esta
format per calcaries.

Alfisdls:
Consociacié d’ Hapludalf ocréptic:

Sols moderadament profunds, ben drenats,
de textura moderadament fina, amb pocs ele-
ments grollers i pedregositat superficial poc
gravosa. Tenen reacciO |leugerament acida.
Estan desenvol upats en vessants concaus amb
pendents del 10-25 % i material subjacent
format per calcaries. L' horitz6 superficial és
de textura argil-loarenosa i d’ un gruix de 25
cm. L' horitzo subsuperficial és de textura ar-
gilosai assoleix unaprofunditat d’ uns 60 cm.

Entisols:
Consociaci6 d’ Ustortent tipic:

Sols de poc a moderadament profunds, ben
drenats, de textura mitjana a moderadament
grossa, elementsgrollersfregientsi pedrego-
sitat superficial molt gravosa. Tenen reacci6
moderadament basica. Estan desenvolupats
en vessants rectes o convexos amb pendents
del 10-35 % i material subjacent format per
conglomerats massius poligénicso col luvions



TauLa 2. Superficies i percentatges dels usos del sol ala conca de Canalda.
Surfaces and percentages of land uses in Canalda watershed.

Us del sol Superficie (ha) % superficie en relacio
ala superficietotal
Bosc dens 2065 31,4
Bosc obert 309 47
Bosc dispers 1564 23,7
Matollar 352 53
Erm 396 6,0
Prats d’ alta muntanya 454 6,9
Pastures 349 53
Prats de dall i camps de conreu 374 57
Afloraments rocosos 722 11,0
Total 6585 100,0

de vessant. Presenten un horitzé organic poc
descompost de 3 cm de gruix. L"horitzo su-
perficial és de texturafrancoarenosa o franco-
[limosai té un gruix de 15-25 cm. L horitz6
subsuperficial és de textura francoarenosa o
francollimosa i assoleix una profunditat
d’entre50i 70 cm, a partir de laqual apareix
el material subjacent.

Consociaci6 d Ustortent litic:

Sols poc profunds, ben drenats, de textura
mitjana, elements grollers molt freguents i
pedregositat superficial gravosa. Tenen reac-
Ci6 basica. Estan desenvolupats en vessants
convexos amb pendents del 25-45 % i material
subjacent format per calcaries. Presenten un
horitzé organic poc descompost en les arees
d' Gsforestal de2 cm degruix. L horitz6 super-
ficial és de textura franca o francollimosa i
d’un gruix de 30-40 cm, que varia segons la
posicio en laforma, a partir de laqual apareix
un contactelitic.

Associacio d'Udortent tipic i Eutrocrept
rendollic:

Els sols principals que es presenten son
semblants als delaconsociacié Udortent tipic
enun 50 % del’areai solssemblantsalsdela
consociacié Eutrocrept rendol-lic en un 45 %
del’area. En laresta de superficie es presen-
ten afloraments rocosos o sols de molt poc
gruix (es classifiguen com Udortent litic). Es
desenvolupen en vessantsirregulars amb pen-
dents del 25-45 % i material subjacent format
per lutites i gresos i col-luvions de vessant
fins.

Associacio d Udortent tipic i Udortent litic:

S6n sols semblants als de la consociacio
Udortent tipic en un 45 % del’ area, en laresta
de superficie els sdls també son semblants al's
de la unitat esmentada perd amb un contacte
litic a 40 cm de profunditat. Com inclusié es
presenten sols de la consociacié Eutrocrept
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TauLa 3. Dades dels hidrogrames de cabal de sortida de la conca de Canalda, per les tres escales de treball, i
precipitacions de 47,3, 72,1 i 87,6 mm corresponents a una pluja de 6 h de durada pels periodes de retorn (T) de
2,20 100 anys, respectivament, en |’ estacio pluviometrica de Solsona.

Discharge hydrographs data for Canalda watershed, for the three considered scales, and arainfall of 47,3, 72,1
and 87,6 mm, corresponding to a 6 h long rain and 2, 20 and 100 years periods of return (T), respectively, for

Solsona meteorological station.

T (anys) 2 20 100

Escala 1:50000 1:100000 1:200000 1:50000 1:100000 1:200000 1:50000 1:100000 1:200000
Temps punta 7h 05’ 7h 00’ 7h25' 6h55  6h55 7h10° 6h55  6h55 7h 10’
Temps base 8h 45’ 8h 55’ 10h30° 8h40° 9h10 11h05 8h50° 9h20 11h 15
Cabal punta (m*-s?) 103,2 90,9 56,9 2215 203,6 146,2 301,1 283,9 210,9
Aportacio (1000 m?) 720 674 471 1738 1669 1323 2479 2441 1977

rendol-lic. Es desenvolupen en vessants con-
vexos amb pendents del 10-35 % i material
subjacent format per conglomerats, gresos o
[utites.

b) ZonamargedelaConcadel Ebre

Les parts central i meridional de la conca
gueden compreses en el marge de laconcade
I’Ebre. Els materials originaris sén princi-
palment conglomerats amb diferents graus
d’alteracid, lutites i margues, i localment
esbaldregalls periglaciars. La major part
d’ aguesta zona té un régim de humitat del
sOl Gstic i un régim de temperatura del sol
mesic (SSS, 1998).

Els so0ls que es presenten en aquesta zona
son els seguents:

Inceptisdls:
Consociacio d’ Ustocrept calcic:

Unitat molt semblant a la consociacié
d’ Ustocrept calcic descrit a la zona dels

Prepirineus, amb la diferéncia que agui estan
desenvolupats en vessants rectes amb més
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pendent (del 25-45 %) i el material subjacent
estaformat per conglomerats poligénicsi gre-
SOS.

Associacio d’ Ustocrept Calcic i Ustortent Ii-
tic:

Els sols principals que es presenten sén
semblants alsde laconsociaci6 Ustocrept cal-
cicenun 49 % del’areai sols semblants a's
de la consociaci6 Ustortent litic en un 40 %
de I’ area, pero amb una textura més fina. En
larestade superficie es presenten afloraments
rocosos. Es desenvolupen en vessants irregu-
lars amb pendents del 25-45 % i material sub-

jacent format per conglomerats.
Complex d' Ustocrept calcic i Ustortent tipic:

Els sols que es presenten son semblants als
de la consociacié Ustocrept calcic, perd amb
abundants elements grollers en un 50 % de
I’area; i sols semblants als de la consociacio
Ustortent tipic, pero amb elements grollers
molt abundants en un 48 % de la superficie.
En la resta de superficie es presenten aflora-
ments rocosos. Es desenvolupen en vessants



rectes amb pendents del 25-45 %, i tenen un
material subjacent format per conglomerats.

Alfisdls:
Consociaci6 de Haplustalf tipic:

Sols moderadament profunds, ben drenats,
de textura moderadament fina, elements gro-
Ilers freqUents i pedregositat superficial poc
gravosa. Tenen reacci6 lleugerament acida.
Estan desenvol upats en vessants concaus amb
pendentsdel 10-25 % i material subjacentfor-
mat per conglomerats. L horitzo superficia és
de textura francoargil -lollimosa i d un gruix
de 10 cm. L’ horitzo subsuperficial és de textu-
ra argil-loarenosa i assoleix una profunditat
d’uns40 cm. Per sotad’ aquest horitzo aparei-
xen conglomerats massius poligenics.

Mol-lisols:
Consociacié d’ Haplustoll éntic:

Sols poc profunds, ben drenats, de textura
mitjana, elements grollers abundantsi pedre-
gositat superficial nul-la. Tenen reaccié neu-
tra, desenvolupats en planes al-luvials amb
pendentsinferiorsal 5% i material subjacent
format per conglomerats. Presenten un horitzé
organic de 2 cm de gruix. L horitzd superficia
ésdetexturafrancai d’un gruix de 35 cm. Per
sota d’ aquest horitz6 apareixen gravesi sota
d’ aguestes apareixen conglomerats massius
poligénics.

Entisols:
Consociacio d’ Udortent litic:

Sols poc profunds, ben drenats, de textura
mitjana, elements grollers abundants i pedre-
gositat superficial gravosa. Tenen reaccio
moderadament basica. Estan desenvolupats en
vessants convexos amb pendents del 10-25 %

i material subjacent format per conglomerats.
L"horitzo superficial és de texturafrancai un
gruix d'uns 20 cm, a partir de la qual apareix
un contacte litic.

Consociacio d’ Ustortent tipic:

Unitat molt semblant a la consociacié
d’ Ustortent tipic descrit a la zona dels Pre-
pirineus, amb la diferéncia que aqui estan
desenvolupats en vessants rectes 0 convexos
amb pendents del 10-45 %.

Consociacio d’ Ustortent litic:

Unitat molt semblant a la consociacio
d’ Ustortent litic descrit a la zona dels Pre-
pirineus, amb la diferéncia que estan desen-
volupats sobre un material subjacent format
per conglomerats massius poligenics.

Associacié d’' Udortent litic, Udortent tipic i
afloraments rocosos:

Els soIs principals son semblants a's de la
consociacio Udorthent litic en un 50 % de
I’ area, també apareixen sols semblants als de
la consociacio Udorthent tipic en un 36 % de
I"areai enun 14 % del’ area apareixen aflora-
ments rocosos. Es desenvolupen en vessants
convexos amb pendents del 25-45 % i material
subjacent format per conglomerats o lutites.

Associacio d Ustortent tipic, Ustortent litic i
afloraments rocosos:

Els soIs principals son semblants a's de la
consociacio Ustortent litic en un 23 % de
I’ area, també apareixen sols semblants als de
la consociaci6é Ustortent tipic en un 50 % de
I"areai en un 25 % del’ area apareixen aflora-
ments rocosos. Es desenvolupen en vessants
convexos amb pendentsdel 10-55 % i material
subjacent format per conglomerats.
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TauLa 4. Dades dels hidrogrames de cabal de sortida de la conca de Canalda, variant el nimero de lacorba (NC,
calculat dels usos del sol i tipus de sol) per acadascunade les escales 1:50.000i 1:100.000 i fixant ladivisi6 en
subconquesi latriangulaci6 corresponent al’escala 1:200.000, per una precipitacio de 47,3 mm corresponent a
una plujade 6 h de durada en un periode de retorn de 2 anys, al’estacié de Solsona.

Discharge hydrographs data for Canalda watershed varying curve number (NC, calculated from the land use and
soils coverages) at scales 1:50,000 and 1:100,000 and fixing watershed subdivision and triangulation to 1:200,000
scale, for a 47,3 mm rainfall corresponding to a 6 h long rain and a 2 year period of return (T), for Solsona

meteorological station.

Escala d’ obtencio

del NC 1:50.000 1:100.000  Comparaci¢ a escala 1:200.000
Temps punta 7h 25' 7h 25' 7h 25'

Temps base 10h 30' 10h 30' 10h 30’

Cabal punta(m?s?) 76,7 76,7 56,9

Aportacio (1.000 m?) 668 668 471

Complex d’' Ustortent litic i Ustortent tipic:

Els soOls son semblants als de la conso-
ciacié Ustortent liticenun 60 % del’ areai a's
de la consociacié Ustortent tipic en un 25 %
de la superficie. En la resta de superficie es
presenten afloraments rocosos. Es desenvolu-
pen en vessants convexos amb pendents del
25-45 %, i material subjacent format per con-
glomerats.

Complex d’ Ustortent tipic i afloramentsroco-
SOS:

Aquests soOls son semblants als de la
consociacio Ustortent tipic en un 47 % de
I"area. En la resta de superficie es presenten
afloraments rocosos. Es desenvolupen en
vessants convexos amb pendents del 35-55
%, i material subjacent format per conglome-
rats.

Complex d’' Ustortent litic i afloramentsroco-
SOS:

Aquests sOls son semblants als de la
consociacié Ustortent litic en un 40 % de
I"areai alsdelaconsociacid Ustortent tipic en
un 20 % de la superficie. En laresta de super-

106

ficie es presenten afloraments rocosos. Es
desenvolupen en vessants convexos amb pen-
dents del 25-45 %, i material subjacent for-
mat per conglomerats.

Metodologia
Generalizacié delacartografia

A partir de I’escala de treball 1:50.000
s'han obtingut els mapes d’usos del sol i de
tipus del sol a escales de treball menors
(1:200.000 i 1:200.000) amb I’ objectiu de
realizar simulacions hidrol dgiques a aquestes
tres escales de treball.

El procés de generalitzacio dels mapes
s haredlitzat de forma manual, a partir dels
mapes a escala 1:50.000. S'han eliminat els
poligons amb superficie inferior ala minima
per la seva representaci6 cartografica (0,126
cm? de mapa) a les diferents escales. L'area
dels poligons eliminats ha estat agregada ala
dels poligons contigus, i en el cas de més
d’una possibilitat s'han integrat a poligon
amb unes caracteristiques més proximes ales
originals, tenint en compte un gradient re-
gressiu pensant en laresposta hidrol ogica del
medi. Aixi, en el mapad’ usosdel sol s'hauti-



TauLa 5. Dades dels hidrogrames de cabal de sortida de la conca de Canalda, variant la triangulaci6 de la conca
a les escales 1:50.000 i 1:100.000 i fixant la divisio en subconques i el valor del nimero de la corba (NC,
calculat dels usos del sol i tipus de sol) al’escala 1:200.000, per una precipitacio de 47,3 mm corresponent a
una pluja de 6 h de durada en un periode de retorn de 2 anys, al’ estaci6 de Solsona.

Discharge hydrographs data for Canalda watershed varying watershed triangulation to 1:50,000 and 1:100,000
scales and fixing watershed subdivision and curve number (NC, calculated from the land use and soils coverages)
to 1:200,000 scale, for a47,3 mm rainfall corresponding to a6 h long rain and a 2 year period of return (T), for

Solsona meteorological station.

Escala detriangulacio 1:50.000 1:100.000 Comparacio a escala 1:200.000
Temps punta 7h 00 7h 00 7h 25

Temps base 6h 45' 8h 25' 10h 30'

Cabal punta (m?3s?) 78,7 70,8 56,9

Aportacio (1.000 me) 470 471 471

litzat el gradient regressiu descrit per Ubalde
et al. (1999). En el mapa de sols els poligons
eliminats s'han integrat als poligons adja-
cents classificats en un grup hidrologic més
desfavorable en els casos possibles, on la
infiltracié sera menor i es produira major
escolament superficial.

Laxarxairregular de triangles (Triangulate
Irregular Network, TIN) de la conca, obtingu-
da amb I'aplicaci6 informatica, és la base per
al calcul delsparametresrelacionatsamb lato-
pografiadelazonai apartir delaqual el model
ha obtingut les dades de superficie, pendent i
longituds necessaris en la simulacio. A partir
delaTIN també s hafet la ponderacié del nu-
mero de corba (NC) per cada subconca (SCS,
1972). Amb lacombinacié delescoberturesde
tipus de 0l i usos del sl s'ha assignat a cada
triangle un valor de NC.

Ladistanciaentre elsvértexsdelstriangles
influira en el valor obtingut en e calcul
d’ aquests parametres, de manera que a esca-
les de treball grans aquesta distancia sera pe-
tita i per escales menors aguesta distancia
serameés petita. Ladistancia entre els vertexs
delstriangles escollida per realitzar les simu-
lacions a les diferents escales son les se-
guents: 50 m a escala 1:50.000, 100 a escala
1:100.000 i 200 a escala 1:200.000.

M odelitzacié hidrologica

Per al’eleccié del model utilitzat en la si-
mulaci6 hidrologica, s han tingut en compte
el s seglients aspectes:

— Reconeixement i validacié del model.
— Facilitat de parametritzacié del model.

El model utilitzat ha estat I'HEC-1 (Hy-
drologic Engineering Center, 1990) elaborat
per I’ Armada dels Estats Units a Davis (Ca-
lifornia). Es classifica com un model mate-
matic de tipus empiric i global. Actualment
esta disponible dintre de I’ aplicacié informa-
tica WMS (Watershed Modeling System) de
BOSS International (BYU, 1996). Agquesta
aplicaci6 informati ca disposa de diferents mo-
duls que faciliten la parametrizacié del model
hidrol dgic. Els moduls disponibles son:

M odul DEM:

Utilitzat per visualizar models digitals
d’ elevacions (MDE), que seran la font base
d’elevacions per la creacio posterior de la
TIN. El MDE esva crear amb Arc-Info, amb
quadricula (pixel) de 50 m de costat, a partir
de les corbes de nivell amb una equidistancia
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TauLa 6. Dades del temps de retard (h) i superficie (km?) de les subconques per la simulacié realitzada variant
latriangulacio de la conca per a cadascuna de les escales 1:50.000 i 1:100.000 i fixant la divisi6 en subconques
i el valor del nimero de la corba corresponent a |’ escala 1:200.000.

Lag time (h) and watershed subdivison surface (km?) datafor watershed triangulation to 1:50,000 and 1: 100,000

scales, fixing watershed subdivision and curve number value to 1:200,000 scale.

Escala 1:50.000 1:100.000 1:200.000

Subconca Temps Superficie Temps Superficie Temps Superficie
retard (h)  (km?) retard (h)  (km?) retard (h)  (km?)

1 0,601 23,5 0,573 23,6 1,089 23,7

2 0,626 31,3 1,016 31,5 1,462 31,4

3 0,921 10,7 0,692 10,8 0,917 10,8

de 20 m (mapa 1:50.000 en format digital de
I"Institut Cartografic de Catalunya). Per a
I" obtenci6 delsvertexsdelstriangles|’ aplica-
ciofael calcul delacotad altitud apartir dels
vuit pixels que envolten el pixel coincident
amb el vértex.

Modul TIN:

Aquest modul s'utilitza per a la mode-
litzaci6 del terreny i ladelimitacié automatica
delescongues. A partir del TIN el model cal-
cula diferents parametres com son les dades
de superficie, el pendent, les longituds dels
cursos delsrius o canalsi tots els parametres
geométrics de la conca necessaris per a la
modelitzacio. El TIN s obté apartir delaxar-
xadedrenatgei el MDE. Per aladelimitacio
de les subconques es defineixen els punts de
sortida d’ aiglies de cadascuna.

M odul MAP:

Aquest modul s utilitzaper definir laxarxa
dedrenatge, elslimitsdel’aread estudi, i les
caracteristiques del territori necessaries per
fer funcionar el model (usos del sdl i tipus de
s0l). Lesdadesd usosdel sol i tipusde solsde
laconca estudiada estan disponibles en forma
de cobertures d’ Arc-Info i son transformades
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al format shape , que I’ aplicacié WMS reco-
neix.

El model HEC-1

El model HEC-1 (HEC, 1990) és un model
detipusglobal dissenyat per simular |’ escola-
ment superficial que resulta d' una precipita-
ci6, mitjancant la representacié de la conca
com un sistema de components connectats, en
el que cada component simula un aspecte del
procés pluja-escolament dintre d’ unasubconca
El resultat final del procés de simulacié hi-
drol dgica son els hidrogrames de cabal.

Els components del model sén funcions
basades en relacions matematiques simples
que intenten representar individualment els
processos fisics (meteorol0gics, hidrologicsi
hidraulics) que comprenen la conversié de
pluja en escolament. Cada component és re-
presentat per un conjunt de parametres que
especifiquen les seves caracteristiques parti-
culars.

L’entrada de les dades és un hietograma
de precipitacio. La precipitaci6 especificada
s'assumeix com a homogenia en tota la con-
ca. L’ entradadeles dades de precipitacio s ha
fet amb plugesde disseny de0,5hi 6 hde du-
radatotal, extretes a partir de les precipitaci-
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Projeccio UTM, designacid de la zona 31T. Elipsoide de Hayford.
Ficura 5. Generalitzaci6 cartografica dels mapes d’ usos del sol (mapes A, B, C) i detipusde sol interpretat amb
finalitats hidrologiques (mapes D, E, F) de laconca de Canalda, a diferents escal es de representacio cartografica
(mapes A i D aescala 1:50.000; mapes B i E a escala 1:100.000; mapes C i F a escala 1:200.000).
Cartographic generalization of land use (maps A, B, C,) and soils maps interpreted with hydrological purposes
(maps D, E, F) of Canalda Watershed, at different cartographic representation scales (maps A and D at 1:50.000
scale; maps B and E at 1:100.000 scale; maps C and F at 1: 200.000 scale).
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Ficura 6. Hidrogrames de cabal de sortida de la conca de Canalda, obtinguts ales tres escales de treball, per
precipitacions de: a) 47,3 mm (T = 2 anys), b) 72,1 mm (T = 20 anys) i ¢) 87,6 mm (T = 100 anys), amb una
durada de 6 h, en |’ estaci6 meteorologica de Solsona.

Discharge hydrographs for Canalda Watershed, at the three considered scales, for arainfall of a) 47,3 mm (T =
2 years), b) 72,1 mm (T = 20 years) and c) 87,6 mm (T = 100 years), corresponding to a6 h long rain for Solsona
meteorological station.
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ons maximes en 24 h, de I’ estaci6 meteorol 0-
gicade Solsona, per aperiodes de retorn de 2,
20i 100 anys.

La precipitaci¢ efectivaen el model HEC-1
es calcula a partir d'una funcio d'infiltracio/
intercepcio, en que s utilitza el metode del
nimero de corba del  Soil Conservation
Service (SCS, 1972).

L’ hidrograma unitari és la técnica utilitza-
da en el component d’ escolament superficial
de les subconques per transformar I’ excés de
pluja o pluja efectiva en flux de sortida de la
subconca. L' hidrograma unitari es calcula de
manerasintéticamitjancant I” hidrogramaadi-
mensional del SCS.

El component de transit de cabal s és utilit-
zat per representar el moviment dona de
crescudaal llarg delsrius. L’ entrada en aquest
component és I" hidrograma obtingut aigiies
amunt, que resulta de les contribucions indi-
viduals o combinades de |’ escolament de les
subconques i €l transit de cabals. EI métode
utilitzat és el de Muskingum-Cunge.

Smulacionsrealitzades

S'han dut a terme 13 simulacions amb di-
ferentes pluges de partida i informaci6 base
presentada a diferentes escales:

1. Periode deretorn de 2 anys:

a) Escala1:50.000 delsusosdel sal, tipus de
solsi divisio en subcongues.

b) Escala 1:100.000 dels usos del sol, tipus
de sdlsi divisio en subconques.

¢) Escala 1:200.000 dels usos del sol, tipus
de sdlsi divisio en subconques.

2. Periode deretorn de 20 anys:

a) Escala 1:50.000 dels usos del sol, tipus de
solsi divisio en subconques.

b) Escala 1:100.000 dels usos del sol, tipus
de solsi divisié en subconques.

c) Escala 1:200.000 dels usos del sol, tipus
de sdlsi divisi6 en subconques.

3. Periode deretorn de 100 anys:

a) Escala1:50.000 dels usos del sol, tipus de
solsi divisio en subconques.

b) Escala 1:100.000 dels usos del sol, tipus
de solsi divisio en subconques.

c) Escala 1:200.000 dels usos del sol, tipus
de sOlsi divisio en subconques.

Per coneixer |’ efecte de la triangulaci6 de
la concai del valor del nUmero de la corba
(calculat a partir dels mapes d' usos del sol i
tipus de sols) sobre I hidrograma de flux de
sortidad’ aigliesdelaconcas hanrealitzat les
simulacions seglients (només per a periode
de retorn de 2 anys i per a la divisié en
subconques a escala 1:200.000):

4. Valor del nimero de la corba (usos del sol
i tipus de sols) fixat a escala 1:200.000:

a) Escala1:50.000 delatriangulacio.

b) Escala1:100.000 delatriangulacio.

c) Escala1:200.000 de latriangulacié (igual
alasimulacio 1-c).

5. Triangulaci6 fixada a escala 1:200.000:

a) Escala1:50.000 del valor del nimero dela
corba.

b) Escala1:100.000 del valor del nimero de
lacorba.

c) Escala1:200.000 del valor del nimero de
lacorba (igual alasimulacié 1-c).

Resultats

Generalitzacio dela cartografia

El mapa de sols obtingut inicialment se-
gons la metodologia CatSIS i a una escala
semidetallada a nivell de familia a estat de
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Ficura 7. Hidrogrames de cabal de sortida de |la conca de Canalda, per una precipitacié de 47,3 mm corresponent
aunaplujade 6 h de durada per un periode de retorn de 2 anys, al’estacié de Solsona: a) variant el numero de
la corba (NC, calculat dels usos del sol i tipus de sol) ales escales 1:50.000 i 1:100.000 i fixant la divisié en
subconquesi latriangulaci6 al’ escala 1:200.000; b) variant latriangulaci6 delaconca (TR) ales escales 1:50.000
i 1:100.000 i fixant ladivisio en subconquesi el valor del nimero de la corba (NC), calculat dels usos del sol i

tipus de sol al’escala 1:200.000.

Discharge hydrographs for Canalda Watershed for a 47,3 mm rainfall corresponding to a6 h long rain and a 2
year period of return (T) for Solsona meteorological station: a) varying curve number (NC, calculated from the
land use and soils coverages) to 1:50.000 and 1:100.000 scal es and fixing watershed subdivision and triangul ation
to 1:200.000 scale; b) varying watershed triangulation (TR) to 1:50.000 and 1:100.000 scales and fixing watershed
subdivision and curve number (NC), calculated from the land use and soils coverages to 1:200.000 scale.

gran utilitat, al disposar d'informacio suficient
per classificar cada una de les unitats carto-
grafiques segonslaclassificaci6 del SCS, que
éslaque utilitzael model HEC-1 per acalcul
del nimero de corba.

En la generalitzaci6 del mapa d’ usos del
sol i de tipus de sols es produeixen canvis
en els poligons amb menor superficie, inte-
grant aquests poligons als adjacents amb
caracteristiques semblants. En el pasal’ esca-
la 1:100.000 s han eliminat 76 poligonsi en
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el pasal’ escala1:200.000 s'han eliminat 126
poligons en el mapa d’usos de sol (figura 5,
mapes A, B i C). En la generalitzaci6é del
mapa de sols en el pas al’escala 1:100.000
s'han eliminat 13 poligonsi en el pasal’ esca-
1a1:200.000 s' han eliminat 28 poligons (figu-
ra5, mapesD, Ei F).

Lageneralitzacié delsmapesd’ usos del sol
i de tipus de sol, per tant, produira canvis en
els resultats obtinguts en aplicar el model
HEC-1 a aquesta conca, ja que una part de la



parametritzaci6 del model esfaapartir d agques-
tes cobertures.

Simulacionshidrologiques

Els resultats obtinguts en les simulacions
hidrologiques realitzades per a la conca de
Canalda son hidrogrames de cabal de sortida
per pluges de disseny de 6 h deduradai perio-
desderetorn (T) de 2 anys (47,3 mm), 20 anys
(72,2 mmy i 100 anys( 87,6 mm), obtingudesa
partir de |’ estacié meteorol 0gica de Solsona.

Enlataula3i enlafigura6 esmostren els
resultats obtinguts per |es diferents simulaci-
onsrealitzades.

Els efectes de la generalitzacio de les vari-
ablesterritorials sobrel’ hidrogramaalasorti-
dade laconca son:

1. Reduccio dels cabals (cabal puntai aporta-
cio).
2. Retard en |’ hidrograma de sortida.

Comparant els hidrogrames obtinguts a
I’escala1:100.000 (vegeu lafigura6i lataula
3) amb les obtingudes a I’ escala 1:50.000, el
cabal puntaesredueix un 12 % (T = 2 anys),
8,1% (T =20anys)i 1,5% (T = 100 anys).
En passar al’ escala 1:200.000 aquestes varia-
cionsson mésamplies: el cabal puntaésredu-
eix un 44,8 % (T = 2 anys), 34 % (T = 20
anys) i 30 % (T = 100 anys). Les diferéncies
entre les aportacions obtingudes a I’ escala
1:200.000 respecte alesque s obtenen al’ esca-
la base son elevades; aquestes diferéncies és
donen en el s percentatges seguents: 34,5 % (T
=2anys),23,9% (T =20anys) i 20,2% (T =
100 anys). Si es comparen els valors de les
aportacions obtingudes a |’ escala base amb
els obtinguts a I’ escala 1:100.000 les reduc-
cionsqueesdonen son: 6,3% (T =2anys), 4%
(T=20anys)i 1,5% (T = 100 anys), que s6n
molt inferiors ales anteriors.

El tempspuntaal’ escala1:100.000 és sem-
blant al de !’ escala base (1:50.000), en canvi a
I’ escala1:200.000 es produeix un retard de 25,
15i 15 minuts pels periodes de retorn de 2, 20
i 100 anys, respectivament.

El procésde generalitzacio aescalesdetre-
ball més petites fa que el temps base de
I” hidrograma obtingut ala sortida de la conca
augmenti per ales escales de treball més peti-
tes. Aixo faque el cabal total quedi mésdistri-
buit en el tempsi es doni una reduccio en el
cabal punta. En la part de descens de
I"hidrograma €l retard és més gran amb lage-
neralitzacio i aquest efecte es reflecteix en
I"'increment que es déna en el temps base en
passar a escales menors. El temps base s'in-
crementa en 10 minuts (T = 2 anys), 30 mi-
nuts (T = 20 anys) i 40 minuts (T = 100 anys)
en passar de |'escala base a I'escala
1:100.000i en 1 h45 minuts (T =2 anys), 2 h
25 minuts (T =20 anys) i 2 h 25 minuts (T =
100 anys) en passar del’ escalabaseal’ escala
1:200.000.

Reducci6 de cabals:

La generalitzaci6 dels usosi tipus de solsté
un efecteenlasimulacié dereducci6 delscabals
en |” hidrograma de sortida en reduir |’ escalade
treball. En lageneralitzacié d’ aquestes cobertu-
res es produeix una modificacié del valor del
numero de corba (NC) a cadascunade les esca-
les: € vaors de NC que s han obtingut son de
78 aescala 1:50.000, de 77 aescala1:100.000 i
de 73 aescala 1:200.000.

Enlataula4i lafigura 7a es mostren els
resultats de les simulacions realitzades fixant
la distancia de triangulacié i la divisié en
subconques a escala 1:200.000 i fent variar
I"escala d'usos i tipus de sols. En aquestes
dades es veu que en el pas de I’escala
1:50.000 al’ 1:100.000 I’ hidrograma resul tant
ésigual i aix0 indica que les dades d’'usos i
tipus de sols d’ aquestes dues escal es de gene-
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ralitzacio sén molt semblants. En canvi, en
passar els usos i tipus de sols a I'escala
1:200.000 hi ha una modificacié de I’ hidro-
grama, produint-se una reducci6 del 29 % en
I" aportaci6. Aquesta reduccio6 és deguda Uni-
cament alageneralitzaci6 dels usosi tipus de
solsjaque larestade parametres estan fixats.
Aix0 es donaperque les arees minimes repre-
sentatives (de 0,126 cm? de mapa final) son
de major superficie a mesura que es redueix
I"escala (3,14 ha aescala 1:50.000, 12,6 haa
1:100.000 i 50,4 ha a 1:20.0000). Per contra,
en el pas de 1:50.000 a 1:100.000 €ls canvis
son petits (en elsusosi tipusde sols) i modifi-
guen molt poc el valor del nimero de corba,*

mentre que en passar a |I'escala 1:200.000
aquests canvis afecten una superficie més
gran (les arees minimes s6n 16 cops més
grans que aescala 1:50.000).

A |'apartat de metodologia s ha dit que
I"agregacié de poligons s'ha fet tenint en
compte un gradient regressiu —tenint en comp-
te aquest criteri la generalitzaci6 de les cober-
tures base ha de donar una major aportacio de
cabal—i I’ efecte ésjustament el contrari —en €l
pas a escales major |’ aportacié de cabal dismi-
nueix— Aix0 es degut ales caracteristiques de
laconcapel quefaalsusosdel sol i I’ Gs princi-
pal ésforestal o de pratsi son usos bastant con-
tinus, i a fer lageneralitzaci6 d' aquesta cober-
tura aquest son el's usos on més poligonsno re-
presentables hi son agregats.

En el cas de la cobertura de tipus de sol la
generalitzaciO es dona agregant la major part
de poligons a arees amb un tipus de sol que
afavoreix |'escolament superficial, pero els
canvis que es donen en aquesta cobertura te-
nen menor efecte que els produits pels canvis
dels usos del sol.

Ladistanciadetriangulacié no té un efecte
directe sobre I'aportacié a la sortida de la

1 L’efecte del canvi en els usos o tipus de sols en
I”hidrograma dependra de la sensibilitat del métode de
calcul, que en aguest cas és el nimero de corba.
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conca, pero si que modifica els cabals punta
en canviar el temps de calcul (temps de re-
tard?). A lataula’5 es mostren els resultats de
lessimulacionsrealitzadesfixant ladivisio en
subconques i la generalitzacié dels usosi ti-
pusdesolsal’escala1:200.000i fent variar la
distanciadetriangulacio, en laque es modifi-
cael valor del tempsderetard. Per contra, en
aguestes dades veiem que |’ aportacio per les
tres escales de triangulacio és practicament
igual, jaquetan solshi haunareduccié al’ es-
cala1:50.000 d’'un 0,3 %.

L’ agregaci6 de subconques produeix una
reducci6 de I’ aportaci6. Comparant les dades
d’aportaci6 a I’escala 1:50.000 de la taula 3,
que ésde 720.000 m?, i delataula4, que ésde
664.000 m? (per I’ escala 1:50.000 només varia
ladivisio en subconques, apart deladistancia
detriangulacié que com hem vist no modifica
I" aportaci6), es veu que la reduccié és d’ un
7,2 %. L'escala dels usos i tipus de sols en
aguestes simulacionséslamateixai ladivisio
de les subconques és a escala 1:50.000 i
1:200.000, respectivament.

L’ efecte de la generalitzacio de la divisio
en subconques i dels usos i tipus de sol es
dénaen el mateix sentit, reduint I’ escolament
en disminuir |’ escala de generalitzacio.

Retard en |” hidrograma a la sortida:

Malgrat que no s han realitzat simulacions
variant només la divisio en subconques, ala
taula 3 es veu que |’ agregaci 6 de subconques
produeix un avancament de les puntes dels
hidrogrames de sortida simulats, en reduir el
nombre de cursos per on transita el cabal.

La distancia de triangulaci6 de la conca
afecta les dades que el programari calcula a
partir d’ aguesta, com son distancies de flux,
pendents o longituds que s  utilitzenen e calcul

2 Es el temps entre el centre del pic de la precipitacio
efectivai el pic de |’ hidrograma.



del temps de retard. En reduir |’ escala de ge-
neralitzacio la distancia de triangulacié sera
més gran, de maneraque es produeix un canvi
en el valor d’ aquestes dades calculades per
I"aplicacié informatica WM S, que modifica
el valor obtingut del temps de retard. Aquest
retard en la concentraci6 de cabals éslacausa
de que a escales més petites el temps base
augmenti. Amb el pasaescales més petitesen
general augmentael tempsderetard i produeix
un retard de |’ hidrograma de sortida (veure la
taula6). Enlafigura7bi lataula5esmostren
elsresultatsdeles simulacionsrealitzadesfixant
ladivisio en subconquesi lageneralitzacié dels
usosi tipus de sdlsal’escala 1:200.000 i fent
variar ladistancia de triangulacio.

Tot i que €els efectes d' aquests dos factors
es contraresten, en comparar els valors del
temps base deles simulacions mostrades en la
taula 3, on es donaun retard de tots els hidro-
grames al reduir I’ escalade generalitzacio, es
dedueix que I"avang de I" hidrograma ocasio-
nat per I'agregacié de les subconques no
compensa €l retard produit per les diferents
distancies detriangulacio.

Conclusions

— El mapade sols a escala 1:50.000 obtingut
amb la metodologia convencional serveix
com ainformacié base per aplicar el model
HEC-1 ala conca de Canalda. Tanmateix,
I" obtenci6 de dades de lapermeabilitat dels
sOls facilitaria la interpretacié hidrologica
d’ agquest.

— El grau de generalitzacio dels parametres
d entrada en el model HEC-1 té influéncia
en els calculs de I’ escolament superficial,
produint unareducci6 del cabal punta, una
reduccié de I’ aportacio total i un retard en
I"hidrograma a la sortida de la conca en
disminuir |’ escala.

— La generalitzacio dels usos i tipus de sol

noméstéinfluénciasignificativaen el cal-
cul del’ escolament superficial amb el mo-
del HEC-1 quan el canvi d’escala és gran,
com pot ésser el pas d'escala 1:50.000 a
1:200.000.

— Lageneralitzacio de latriangulacio realit-
zada amb el software WMS produeix una
modificacié en elstemps de sortidadelsca-
bals de I hidrograma i influeix molt poc o
deformanul-laen elscalculsdel’ aportacio
alasortida de laconca.

— L'eleccid d’una escaladetreball preferible
alesaltres no es pot fer fins que no es dis-
posi d’un registre de dades de crescudes i
precipitacions en la conca amb les quals
contrastar |es dades de simulacio.

— L'associacié de models hidrologics a una
aplicaci6 informatica del tipus WMS, que
funcionen com asenzillssistemesd’ informa:
cié geografica, faciliten |’ entradai I’ obtencié
de les dades necessaries per la simulacio
hidrol ogica.

Agraiments

Treball realitzat en el marc del Programa
de Formacié d’Investigadors en «Dinamica
Hidrologica i Maneig de Conques Forestals
en Arees de Muntanya Mediterranea», dinsel
programa operatiu 940503 ES5-Eix Prioritari
de RecursosHumans-F.4. del Fons Social Euro-
peu (Centre Tecnologic Forestal de Catalu-
nya, Solsona).
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