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Figure 3. Evolution of monthly and annual ETo from the regional series of Spain from 1961 to 2011.
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B Elprojecte

MEDACC neix amb l'objectiu de provar solucions innovadores orientades
a adaptar els nostres sistemes agroforestals 1 urbans als impactes del
canvi climatic. Per a aixo, s’han desenvolupat activitats demostratives
en tres conques representatives de Catalunya (la Muga, el Ter i el Segre).

MEDACC ha estat un projecte de 5 anys de duracio (2013-2018),

cofinancat pel Programa LIFE+ de la UE | desenvolupat per 4
Institucions diferents.

——= Oficina Catalana
—— del Canvi Climatic
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MEDACC ha:

B Avaluat en detall els impactes i vulnerabilitats al canvi climatic i
als canvis en els usos del sol de conques hidrografiques de
diferents caracteristiques.

® Identificat | valorat les mesures d’adaptacio que ja han estat
aplicades en aquestes conques amb anterioritat,

® Proposat una estrategia d’adaptacio al canvi climatic per a cada
una d’aquestes conques a partir del desenvolupament d’'un pla
d’accio,

® Implicat als diferents actors vinculats a les conques a partir de la
creacio d'un Comite de Seguiment i gestio i el desenvolupament
d’activitats participatives.
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’'estudi s’ha
realitzada a

nivell de
conca
hidrografica

Z la Muga
Z el Ter
Z el Segre
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Superficie

Conca de marcada
mediterrangitat.

11.225 ha
Superficie
irrigada

Demandes d’aigua/pressions

Els cultius representen el 75% de la demanda d’aigua de la conca, mentre els usos
urbans consumeixen el 20%, amb una poblacio de 140.000 habitants i una pressio
estival molt elevada. Les extraccions d’aigua per a reg afecten a la recarrega de
I'aquifer al-luvial i els caudals del riu. La conca es troba afectada per una elevada
recurrencia d’episodis de sequera hidroldgica.
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2.955 km?

Superficie

19%
§ cnnm; Contribueix ala
demanda urbana

matropolitana

Demandes d’aigua/pressions

El riu contribueix, conjuntament amb el riu Llobregat, al subministrament d’aigua de la
Regié Metropolitana de Barcelona, amb més del 50% dels recursos hidrics transferits
cada any. La demanda d’aigua és principalment per a usos urbans (74% en 2007).

Aquesta situacio implica, amb massa frequéncia, I'incompliment dels caudals minims

definits en el curs baix del riu.
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a Segre

13.000 km?

Superficie

140.000 ha
Superficie irrigada

Es el riu més gran
de Catalunyai
afluent del riu Ebre.

63%

Forestal

o
0

34%
Conreus
§ﬂ

Demandes d’aigua/pressions
Aquesta conca presenta una forta pressio sobre els recursos hidrics per les demandes

agricoles (aproximadament el 95% de la demanda total d’aigua), amb implicacions sobre
I'estat ecologic del riu i la qualitat de les aigles subterranies.



Increment de la vulnerabilitat del nostre sistema hidric
Concade la Muga 1951-2013

1951-2013

Cabal EA Boadella
Anual -48.9%
Hivern -54.4%
Primavera -55.0%
Estiu 63.6%
Tardor -95.2%
Precipitacio

Anual -12.0%
Hivern 29.4%
Primavera -7.4%
Estiu -46.7%
Tardor -11.0%
ETo

Anual 9.4%
Hivern 10.4%
Primavera 8.3%
Estiu 10.9%

Tardor 7.5%




Increment de la vulnerabilitat del nostre sistema hidric
Concadel Ter 1971-2013

Anual Cabal Precipitacio ETo
Ripoll -41,7 -37,5 19,7
Roda de Ter -57,2 -31,8 16,3
Girona -65,7 -23,8 15,2

Hivern
Ripoll -37,5 -22,6 15,8
Roda de Ter -55,0 -10,1 13,2
Girona -72,6 0,5 11,9

Primavera
Ripoll -22,2 -31,8 28,6
Roda de Ter -46,5 -29,1 24,3
Girona -51,3 -23,7 22,9
Estiu
Ripoll -63,3 -68,1 18,4
Roda de Ter -76,0 -65,8 15,0
Girona -62,6 -62,6 13,8

Tardor
Ripoll -40,9 5,2 13,9
Roda de Ter -47,3 16,3 11,0

Girona -75,9 27,1 10,4
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Increment de la vulnerabilitat del nostre sistema hidric
Conca del Segre 1950-2013

Pont de Suert | La P. Segur Pinyana Puigcerda Organya Oliana Seros Balaguer
gener 11.8 -15.3 -75.6) -22.0 -0.4 -19.8 -51.1 -79.0
febrer 0,4 -29.8 -84.3 -44.2 -30.3 -38.0 -64.4 -92.0
marg -22.6 -17.9 -81.6 -27.5 -31.5 -39.5| -72.0 -97.7|
abril -15.2 3.7 -66.7| -25.6 -23.6 -36.5 -60.9 -98.0
maig -15.4 1.9 -69.3 -6.3 -6.7 -2.6 -48.5 -72.8
juny -38.5 -15.3 -63.4 -36.2 -31.9 -41.2 -69.0 -87.1
juliol -50.3 -33.0 -49.3 -54.3 -53.1 -38.6 -73.6 -96.1
agost -45.1 -28.8 -26.4 -50.1 -50.2 -33.0 -53.6 -95.3
setembre -48.3 -33.3 -42.8 -63.7| -47.3 -57.0 -lfl -98.2
octubre -41.8 -34.5 -77.9 -53.4 -35.7] -63.5] -73.7 -97.8
novembre -33.9 -25.1 -84.6 -39.9 -26.9 -34.6 -61.6 -82.6
desembre 5.5 -23.9 -87.1 -33.1 -23.2 -35.3 -60.9 -78.5
anual -28.2 -16.7) -67.6 -32.8 -27.6 -34.6 -61.8 -91.3
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PRECIPITACION [Pirineo |Interior |Litoral
_ _ A 2012-2020 jinv | 2.7 | 21 | 5.7
B Projeccions climatiques orim| 1.3 | 63 | 69
ver | -2.6 -1.6 -1.8
oto | -3.1 | -46 | -8.2
a 2021-2030 jinv | 0.5 | 0.4 | -6.0
IDC prim| 5.1 | 9.1 | -9.7

VUV @@ ver | 5.8 | 5.8 | -6.7
et ohanss oto | 64 | 69 | 88
2031-2050 jinv | -1.8 | -1.3 | -6.3
prim| -8.9 | -11.9 |-12.5
ver | -9.1 -99 |-11.6
oto | 9.7 | -9.2 | 9.4

TEMPERATURA |Pirineo|Interior |Litoral
2012-2020 |inv 0.5 0.6 0.7
prim| -0.1 0.1 -0.2
ver | 0.6 0.5 0.1
oto | 0.1 0.3 0.2
2021-2030 |inv 0.9 0.9 1.0
prim| 0.2 0.3 0.1
ver 1.1 1.0 0.6
oto | 0.7 0.8 0.7
2031-2050 |inv 1.2 1.2 1.3
prim| 0.5 0.5 0.3
ver 1.6 1.5 1.0
oto | 1.2 1.2 1.1
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@ Aigua: Projeccions futures [Rs

B Modelitzacio hidroldgica
+ Escenaris Canvis Usos del Sol

AFOR scen. headwaters (2057)
LCM medium and low course (2008)
B Forest [N Urban

I Shubland | Agricuture

AFOR

FIREFOR scen. headwaters (2050)
LCM medium and low course (2005)
[ Confer forest (] Agriculture

FIREFOR

~ MANAGEFOR scen. headwaters (2050)
LCM medium and low course (2005)

I Conife forest [ shrubland
I Deciduous forest = vahT

1 Evergreen forest Agricutus

[0 Managed confier [l Urban
Managed deciduous [11] Others

W Managed evergreen

MANAGEFOR

Increment de la superficie forestal en capcalera
Colonitzacio de Coniferes (principalment) de zones de pastures i matollars
en alcada i de zones de matollar en vessants.

Aquest escenari preveu capcaleres amb menor superficie forestal com a
resultat d’'un increment de la incidéncia d’incendis. La hipotesi inicial és
gue els incendis afectaran principalment a les coniferes i matollars podent-
se convertir en zones ocupades per matollars i frondoses.

Aquest escenari preveu un canvi en |'estructura forestal degut,
principalment, a la gestidé del bosc. L'objectiu del Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio és incrementar I’actual
28% de superficie forestal de Catalunya sota gestio fins el 50%. Fent
nostre aquest objectiu: el 50% de |la superficie forestal actual de les
capcaleres sera gestionada, actuant primer en els boscos més densos
[descens del 50% en la densitat d’ocupacio]




MADALL @ Aigua: Projeccions futures
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Els canvis observats en els usos del sol entre 1970 i 2005 mostren

processos de reforestacid, abandonament agricola i expansié urbana

MCA 1970 SIOSE 2005 MCA 1970 SIOSE 2005

¢

MCA 1970 SIOSE 2005

Conreus
= Matollar
Prats - Past.
= Improductiu
®m Boscos

MCA, Mapa de Conreus i Aprofitaments
SIOSE, Sistema d’Informacié d’Ocupacio del suelo



MSUDACK

Adapbant la Mediterrania
al Canvi Climatic

B Context




B
a'Lliesposta als tractaments d’aclarida en masses de pi blanc regenerades post incendi: els
tres pins de la foto (2018) van néixer després de I'incendi del 1986 a El Bruc. Tenen, per
tant, la mateixa edat (any amunt, any avall):

-El més gran va néixer al marge d’un conreu, sol, sense competencia. El mitja i el petit en
masses molt denses, de fins a 60.000 peus/ha.

-El més petit pertany a una massa de pi blanc on mai no s’hi ha fet cap actuacio.

-El mitja és d’un bosc restaurat amb aclarides, I'any 2005, per tal de reduir la densitat final
a 1.000 peus/ha. Les restes de la tallada es deixen trossejades a 1m i arranades a terra.




MAWDACC @ Cultius

Adapbant la Mediterrania
al Canvi Climatic

B Descripcio del sol agricola actual
P Calcul de les Necessitats Hidriques Netes (actuals)
® Projeccions climatiques
® Proves pilot
®» Encoixinament
®» Desplagcament de cultius
®» Gestio avancada de reg
® Solucions

®» Col-laboracié amb I'estudi "Adaptacio al canvi climatic del sector agricola
de I'Alt Pirineu i Aran".
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P Usos agricoles

Agriculture Land Use (Muga basin) Agriculture Land Use (Ter basin)
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% @ Cultius: Necessitats hidriques netes
2003-2011

al Canvi Climatic




@ Cultius: Projeccions

Valors mitjans anuals de les Necessitats Hidriques
Netes (NHN) de cada conca i els seus trams (alt, mig,
baix) a partir dels cultius majoritaris (regadiu i seca)
per Periode de Referencia (2002-2011) i dos
periodes futurs sota I'escenari de canvi climatic
RCP4.5: curt termini (2021-2030) i llarg termini (2030-

2050). Canvi relatiu respecte del periode de
Lower Gourse referéncia.
Middle Course
Upper Course
NHN (hm3) % canvis™
Periode de Curt Llarg Curt Llarg
Conca fram Referencia  Termini Termini Termini  Termini
Baix 10.7 10.6 10.9 -04 1.9
Mugs Mig 4.6 4.7 5.0 1.6 9.0
Alt 0.28 0.27 0.28 -4.2 -0.5
Total 15.6 15.6 16.2 0.1 3.9
Baix 36.2 36.7 39.0 1.3 7.6
Ter Mig 24.2 24.8 27.1 2.4 12.1
Alt 3.6 4.1 4.4 13.5 23.2
Total 64.0 65.6 70.6 2.4 10.2
Baix 695.8 739.6 742.8 6.3 6.8
Segre Mig 98.9 109.1 106.8 10.3 8.1
Alt 4.98 3.89 3.88 -21.8 -22.1
Total 799.7 852.5 853.6 6.6 6.7



MDA Risc de gelades, periode @ Cultius:

Aprtl Hedoarin vegetatiu, onades de calor Projeccions
Upper Basin Middle Basin Lower Basin

Reference Short Long Reference Short Long Reference Short  Long
Period term  term Period term term  period term  term

Number of days

Tmin<0°C
March 19.6 192 182 133 127 115 5.4 50 40
April 19.6 118 110 4.6 4.1 3.6 04 03 02

Number of days
Tmax>30°C

July 0.7 13 16 136 165 185 22.1 248 261
August 0.7 1.1 15 11.5 142 163 19.2 223 236

Number of days
Tma>35°C

July 0.01 003 003 24 39 56 5.1 84 107
August 0.00 002 003 24 33 48 4.2 61 80

\a nay o fear {0OY) 150 148 145 | 108 104 01| 82 77 T
\:eﬂo\og Tean
\iny@
Middle Segre Basin Lower Segre Basin
mBudbreak mBloom M Fruitset Peasize mWVeraison M Harvest mBudbreak WBloom WFruitset MPeasize MVeraison M Harvest
T I po

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281

period
- 1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281
Doy
DOY
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al Canvi Climatic

Impactes del canvi climatic sobre els sistemes agricoles: avaluacio |
accions adaptatives.

Pilots: Encoixinament
(RAIMAT): Plastic
biodegradable |

. L Tractaments fallits: problemes d'instal-lacio
encoixinament organic




MUDACC @ Cultius: Proves pilot

al Canvi Climatic

Impactes del canvi climatic sobre els sistemes agricoles: avaluacio |
accions adaptatives.

Repeticid de
tractaments
d’encoixinament plastic
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' IRTA-Torre Marimon

N ] MEDACC watersheds
Torre Marimon oot
——MP ——NoMP e Air Temperature
35 EMP: mNM: gMP- gNM-
200
30
180 —MP —NM — ET, 4 irigation © Pp
25 160 03 )
8 140 . %
ga 2w '
2 = (]
g )
o @ 100 02
?15 g 5
2 >80
10 a

~
s
Irrigation and Precipitation (mm)
ETo(mm)

=
5

Soil water content (m?* m?)
=
&

s

5 s ' :I‘. ¥ 1 E:.'. AD I &
\‘ g 20
0 _

11/05/16  20/06/16 ~ 30/07/16  08/09/16  18/10/16 ~ 27/11/16  06/01/17  15/02/17 Roots  Belowground Aboveground  Shoots Leaves

Trunk Trunk

o

glo— o4 o0l 0 MY & U A Y
11/05/16 20/06/16 30/07/16 08/09/16 18/10/16 27/11/16 06/01/17 15/02/17



MUDACC @ Cultius: Proves pilot

al Canvi Climatic

Impactes del canvi climatic sobre els sistemes agricoles: avaluacio |
accions adaptatives.

Pilot: desplacament

de cultius en alcada

(TREMP). Bodegues
Miquel Torres

Rendiment Acidesa tartarica total Brix
14000 100 280
90
12000 270
80
10000 70 260
250
8000 60
50 240
6000
10 230
30
4000 10
20
2000
0 210
0 00 200
2000 2004 2006 2008 2010 2002 2014 2016 2018 002 2000 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 200 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

——kg/ha Pacs ===kgfha Tremp —ATP =——ATT ——BrixP =——BrixT
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Assajos d'eficiencia —
en el reg en diferents | eSS Pt

Pla per a l'eficiéncia del reg a les comarques gironines

puntz rodons verds son les necessiats reals didries d'aquest any 2014 mesurades i elz triangles vermeils, les
necessitals previstes per aquests sefmana, segons els prondstics mefeorobgics

planta ha consumit. Daguesta
manera mantenim &l 56| amb una
quantitat d'aigua constant i

30-08-14 dissabte 2086
31-08-14 dium

- 300 ] La gréfica adjunta mostra la
variacid de la resena
fl nq ueS ;u?m gp  felment usizable (RFL)
Blat de moro 2014  Baix Ter g 1 E e ot ot
E6m0 g esquema) i la phiometia
P 18 4 feciiva (eix dref, des del
col-laboradores fan i AP i of SEE
L B LI ] O proecct pels set diss
. .-, N°18 Setmana del 1 al 7 de setembre de2014 g G HR i i\ 5‘];. segiens.
Supervisio 3 YRR EEE B N .
- Les necessitats tedriques d'aigua pel blat de mom sembrat al mes d'abril s'estan reduint significativament. La majoria € 300 i ‘; K ¥ A g explicacid
dels camps ja tenen un dues terceres parts del gra farings pel que ja seria apte I'aprofitament per ensitjar . g R 1 Y ] Wl % kY hd complementariano
4 . Aquesta setmana, els prondstics meteorologics preveuen que a partir de dimecres es produsixin xafees per la tarda, 2 200 == : i, == IR 2 = dubteu a truear
u n aC I 0 aS a I a— de forma dispersa en el temitorii amb guantitats moltvariables. O -O-RFUNIB. |41 it i 3, (872.780.275)0 enviar un
ll'; 100 ¥ 0= correu als autors
700 2 o Francesc Camps
. ﬁ 0 0 (Francesc.campsitirta.cat) i
0.0 3 Tmarg 18l 1Bmag 15y 15l 1fagest 13-setembre Marc Jabardo
" " (mare jabardoffinta.cat)
C hY 500 Corn res ar’P En reg a regues: cal saber de cada camp si t& una RFU alta o mitjana, i regar
- aI C u I e r al b I at d e g quan s'esgoti 13 reserva (s'aproximi 3 zero), mesurada 3 parir de les
400 ions de fer pel primer reg (grific anteriar). Un cop fet el primer reg,
' En reg localitzat per degoteig: | toem a tenir la reserva plena (700 m¥Ha, en sl alta RFU i 550 m¥iHa en
- - s un reg d'alta freqliencia | per | <3lc de mifana RFU). Per determinar quan caldrd fer el sagiient reg, cal sumar
m O rO I O m e ra 00 tant “_" Mﬁhj_f laigua que | s valors ETe, i restar els valors de pluja efectiva, des de la data del darrer
" necessita e culiv (ETc) cada | reg Quan aquestvalor s'aproximia zero serd la data on caldra fomar a regar.
00 pocs dies (de 1 a 3 dies). Per
d - I k iniciar el reg, no caldria esgotar la
s Reserva Faciment Utiizable del
Reducclons entre e 100 [gfifasianihi : e e
v ? hibils com per aprofitar I'aigua
0 . 00 present al sél i a disposicid del 25-08-14 dilluns 258 0
- 2 O al - 3 O /0 al u a Otabil  Ot-maig  Ofjuny  Otduiol  Ol-agest Of-sstembre blat de mora, fuit de les pluges g 260814 dimarts 307 0
hivemalsi primaverals. E 27-08-14 dimecres 238 0
= En el grific, s'observa en un trag les necessitats d'aiua didries mitianes def blaf de moro caleulades segons ef métode Cada vegada que reguem cal fer- £ 28-08-14 dijous 216 0
u tl I ItZ ad a Penman descrit per FAQ 56, af Baix Ter al llarg de fota ls campanya. Sén dades miianes dels damers 25 anys. El ho amb s quanits dgus auels || g 28:0814. divendres 165 0
] 0
= 0

Les necessitats hidriques del blat de moro aquesta época de 'any son e difis que poden edi
baixes i les sondes d'humitat col-locades en les finques de seguiment

a producsié del cultiu.

Necessitats de
req previstes per

- En el grific de I'esquerra es mostra [ evolucid aquesta
del contingut d'aigua al sol a tres fondaries o
wa A (15,30 1 45 cm) en blat de moro regat amb sefmana
™ \-%:: degoteig. Les pluges de fins dagost van
- = emplenar Ia reserva d'aigua del sl Fundacié MAS BADIA m Gl GUAVE,  comartrs, (O s e
I A A Nt Bapasionntal Africal Pasc, All P Madi Natural Regant oy
" — = Les haixes necessitats que té e blat de moro Comunitat de Regants de Ja Prese de Colomers / Comunitat de Regants de Sant Julléd de Romis, Cervia
Lo sembrat a I'abrl, juntament amb |a previsio de de Ter, Sant Jord) Desvalls, Colomers | Jafre / Comunitat de Regants del Mol de Pals
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MAUDALC @ Cultius: Proves pilot

al Canvi Climatic

v Encoixinament. Efecte positiu en el creixement de la vinya, relacionat amb
un increment de la temperatura en les fases inicials de creixement més que
amb l'increment de la retencio d’aigua en el sol.

v'Desplacament de la vinya en alcada.

v'Pérdues importants de productivitat, en comparacid6 amb zones
tradicionalment vitivinicoles.

v'Millors en les caracteristiques organoléptiques.
v'Opcid a futur malgrat el major risc de gelades o grans tempestes.

v'Gestio avancada del reg. Increment de l'eficiencia en I'is de l'aigua
(GIROREG). Reduccions de -20/-30% [blat de moro i pomera]
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En col-laboracié amb la consultoria I'Espigall s’ha realitzat I'estudi “Adaptacidé al canvi
climatic del sector agricola de I’Alt Pirineu i Aran: riscos i oportunitats”. Aquest
treball demostra que |’'adaptacidé al canvi climatic pot ser el desllorigador per iniciar una
modificacié a fons de I'economia agraria de les comarques del Pirineu catala i occita que
s’hauria de basar en un increment de la pastura extensiva als prats alpins i a les

zones no agricoles de les valls com a garantia per alliberar pressid sobre el sol agricola
—destinat basicament a produccions per a l'alimentacié animal.

Els ingressos bruts del sector agricola en I’'escenari futur podrien arribar als 181.1 M€
enfront dels 84.3 M€ actuals o dels 76.7 ME previstos per al mateix escenari 2030-50 si
tot seguis com fins ara.



EFECTE SOBRE ELS INGRESSOS BRUTS DE 10 CONREUS ANALITZATS

Actual 7.3 M€ INGRESSOS BRUTS DE LA DISTRIBUCIO
ACTUAL DE CULTIUS ORIENTATS A LA
PRODUCCIO ANIMAL:

Paars Sobirk

Alrtual 18,9 M€ &
ttual 11,2 M€
‘ Cerdama
Futyr 16,3 M€
Actual 21,3 M€ Futur 10,6 M€
3’
Futur 19,7 ME€
ACTUAL 84,3M€

Actual 21,3 M€

' Paliaa hrssd

Futur 15,7 M€

FUTUR 76,7 M€

-8,9%

<o

I’Espigall

—— Oficina Catalana
—— del Canvi Climatic




LA RESPOSTA?

GENERAR UN NOU ESCENARI RAMADER

I

INCREMENT APROFITAMENT PRATS ALPINS

——

INCREMENT PASTURA ZONES FORESTALS
—/

www.medacc-life.eu/es

Oficina Catalana
del Canvi Climatic

ALLIBERAR 26.103 HA PER A
NOUS CULTIUS | MANTENIR
LA CABANA (69.963 UGB)

.

I’Espigall



53.535ha (solagricola ambit) 53.535 ha (solagricola ambit)
Seguint distribucié actual cultius

B | | | |

53.535ha 53.535ha 27.431ha (51,2 %) 26.103 ha (48,8 %)
(Actual) (2030-50) Seguint distribucio Model distribucié
cultius actuals 10 cultius
seleccionats
39.317.921 € 141.810.547 €
84.267.425€ 76.733.026 € 181.128.468€
(Actual) (2030-50) (2030-50)

+136,1 %

+114,9 %

—— Oficina Catalana

www.medacc-life.eu/es — del Canvi Climatic ‘ .

I'Espigall
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Gabriel Borras Calvo
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