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1a PART: Bases cientifiques del canvi climatic

1 El balang global de carboni i els escenaris d’estabilitzacié del canvi climatic

2 Balang de carboni: emissions de gasos amb efecte d’hivernacle a Catalunya

3 Balang de carboni: els embornals a Catalunya

4 Evolucié recent de la temperatura, la precipitacio i altres variables climatiques a Catalunya

5 Projeccions climatiques i escenaris de futur

2a PART: Sistemes naturals: impactes, vulnerabilitat i adaptacid

6 Riscos d’origen climatic

7 Recursos hidrologics

8 Sistemes costaners i dinamica litoral
9 Ecosistemes terrestres

10 Ecosistemes aquatics continentals

11 Ecosistemes marins i costaners

12 Sols

3a PART: Sistemes humans: impactes, vulnerabilitat, adaptacio i mitigacio

4a PART: Governanca i gestid del canvi climatic
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Anomalia de temperatura (°C)

Anomalia de precipitacio (%)
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Quin canvi climatic?
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Calbo et al., 2016



Projeccions regionalitzades per al periode 2031-2050 respecte del periode 1971-2000

Hivern Primavera Estiu Tardor Anual
ATCC) 1,2 1,2 1,8 1,7 1,4
Litoral/ 0,8/1,9) (0,6/2,2) (0,7/2,5) (0,6/2,1) (0,9/2,0)
Prelitoral APPT (%) 6,0 -12,0 11,7 9,1 8,3
? | (-40,2/35,7) (-37,5/6,9) (-33,8/11,7) (-30,2/115) (-27,1/2,3)
ATCC) 1 1,2 1,9 1,7 1,4
0.8/1,9) (0,4/2,3) (0,7/2,7) (0,8/2,2) (0,9/2,1)
HEES 1,1 11,5 9,9 89 6,5
a LR R 1 T 1 iy
APPT (%) | (30,042, (-32,2/6,4) (-28,1/11,5) (-27,5/11,0) (-23,7/1,4)
AT O 1,4 1,4 1,9 1,8 C 16D
0,9/2,1) (0,6/2,5) (0,6/2,8) (0,8/2,3) (0.977,2)
L 1,8 8,4 9,0 9,3 53
os 1y ' Ty T Ty
APPT OOl | (1101228 | (-24,4/58) (24,3/8,2) (25407 | (161/-1.2)
AT () 18 1.2 1.8 = 1.4
0,8/2,1) (0,5/2,4) (0,7/2,6) 0.7/2,2) (0,9/2,0)
Catalunya ( 5 - ~ o
APPT (%) — .. -10,2 9,4 6,8
(-28,2/20,7) | (-31,4/40) 28,1/9,8) (-27,5/4,7) (-22,0/-0,7)

Calbo et al., 2016




El sol:

agent i pacient

Cos natural que actua com a sistema
viu, amb entrades i sortides de materia
| energia

Multiples funcions

Component del medi que pot ser
afectat pel canvi climatic

Agent que pot actuar com a mitigador /
accelerador del canvi climatic

1000 kg C/ha m 1870 m3 CO,




Reserves de carboni als sols de Catalunya

Reserves sols forestals: 90-100 Mg/ha (Vayreda et al., 2016)

Reserves de C organic (Mg

el Mg/ha

ha') i distribucié segons la g/
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El sol com a pacient

Impactes del CC sobre les comunitats microbianes del sol: (1) efecte
positiu, (|) negatiu, o («») igual nombre. En roig, major seguretat en la
conclusid. Adaptat de Vries i Bardgett (2014)

CO, elevat Escalfament Sequera

Diversitat microbiana

!

Diversitat bacteriana

Diversitat fungica

Abundancia microbiana

Abundancia bacteriana

Abundancia fungica

!
!
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Efectes del CC en el régim hidric dels sols 5 5l Gt & PRSI

ICGC, 2017

Llegenda
| Sols amb régim Crilc
I sois ams regim Udic
B s6is amb régim Ustic
- Sols amb régim Xénic

Sols amb régim Aridic
__ Sols de terrasses fluvials
Sbls del Litoral




El sol com a pacient

Efectes del CC en el regim hidric dels sols

1200 - 1200
Castellfollit de laRoca Mollerussa
10040 10040
800 800
= WP  Precipitacid
600 s 600 L )
BETP Evapotranspiracié potencial
400 400 METR Evapotranspiracié real
200 200
0 a
1971-2000 2012-2021 2031-2050 1971-2000 2012-2021 2031-2050

Reserva d’aigua del sol = 100 mm

Serie normal actual: 1971-2000

Projeccions decadals 2012-21 i 2031-50.

Les dades de precipitacio i temperatura pel calcul de 'ETP provenen de I'INM.
ETP segons Thornthwaite
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El sol com a pacient

Mollerussa




Efectes del CC en el régim hidric dels sols 5 5l Gt & PRSI

ICGC, 2017

Llegenda
| Sols amb régim Crilc
I sois ams regim Udic
B s6is amb régim Ustic
- Sols amb régim Xénic

Sols amb régim Aridic
__ Sols de terrasses fluvials
Sbls del Litoral




Efectes del CC en el risc de salinitzacio dels sols

A Soil salinity in 1994-1996
ECe estimated with ECa 1:5 (dSm-1) between 0 and 100 cm

B Soil salinity in 2007-2008
ECa {(dSm-1) from ECh between 0 and 100 cm

o1 2 & 8 8 km Electrical Conductivity (dSm-1)

[ - s
0 ‘ 26

1:125.000

El sol com a pacient

Simg, 2015
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El sol com a pacient

Evolucio de les superficies dedicades als diferents tipus de reg referides al

total de la superficie regada a Catalunya.
Font: MAGRAMA, 2015.
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El sol com a pacient

Risc mitja d’erosiod estimat amb el model PESERA
(Kirkby et al., 2004).

Pérdua de sol

(Mg ha-t any'l) Riu (gran)

Riu (mitja)
Llac (gran)

Cos d’aigua

Q Urba

Factor climatics: erosivitat (energia) de la pluja T
Factor edafics: erosionabilitat del sol (textura, materia organica) T
Factor topografics: pendent i llargada dels vessants

Factor de coberta vegetal - Maneig del sol

Factor de practiques de conservacio






El sol com a agent: com poden actuar els sols sobre el canvi climatic?

Emissio / segrest de GEH

Practiques agricoles
Reg

Rehabilitacié de sols
Gestio de residus

Agricultura: 10% de I'emissié de geh, 80% al CO,



El sol com a agent

Emissions de GEH — Gasos d’Efecte Hivernacle pel sol

Potencial d’escalfament global (PEG) dels gasos hivernacle d’origen natural (IPCC, 1997)

Temps de residéncia, PEG relatiu, horitzé Percentatge
anys temporal en anys d’augment anual,

des de 1980

5-200 1 1 1
12 62 23 7

Fermentacio Maneig residus  N,O dels Intercanvi CO, Emissions
remugants organics sols dels sols indirectes



El sol com a agent

Potencial de mitigacié global de les emissions de GEH aplicant mesures de gestid
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POUR
- 100

SOLS pour asecurie
ALIMENTAIRE ET LE CLIMAT

http://www.4p1000.org/

The guantity
of carbon contained
in the atmosphere
increases by
4.3 billion tons
every year

Never leave
soil bare
and work it less,
for example by
using no-till methods

The world’s soils
contain
1 500 billion tons
of carbon in the form
of organic material

If we increase by 4% (0.4%) a year
the quantity of carbon contained
in soils, we can halt the annual
increase in CO2 in the atmosphere,

which is a major contributor
to the greenhouse effect
and climate change

in the world’s soils

l l +4%0 carbon storage

bn tons
carbon

HOW CAN SOILS STORE MORE CARBON?

Introduce more Add to the
intermediate crops, hedges at field
more row intercropping boundaries
and more and develop
grass strips agroforestry

Optimize
pasture management
- with longer
grazing periods,
for example

T
[ hie 1Nt
Frifa I

Restare
land in poor
condition
e.g. the world's arid
and semi-arid regions

£




El sol com a agent

Rehabilitacio de sols
afectats per activitats
extractives

Rehabilitacié amb purins de porci
palla

Carboni organic en sols restaurats:
30 - 50 Mg C /ha.




El sol com a agent

Acumulacié de C en sols de plantacions de pins d’una pedrera de Tarragona. Es
compara la plantacié directa de pins sobre el substrat pedregods (R), 'addicié de
terra sobre el substrat (RS) o de terres esmenades amb fangs de depuradora

(RSS). (Alcafiz et al., 2010)

R (Regolit)

RS (Regolit + Sol
RSS (Regolit + SOl + Fangs)

20

15

10

Carboni organic (g kg ")
I

B R
B RS
~ M Rss i

1994 1996 1998 2000



El sol com a agent

Segrest de C en diferents experiments de rehabilitacio de sols d’arees afectades per
activitats extractives a cel obert a Catalunya. Font: Ojeda et al. 2015; Ortiz et al., 2012 |

dades dels autors.

Localitat Tractament de rehabilitacid Temps Segrest C
(anys) (Mg C ha?)
Girona Control 17 16
Addicié 200 Mg ha fangs EDAR 17 24
Addicié 400 Mg ha fangs EDAR 17 35
Alcover Plantacié pins sobre regolit pedregds 6 0,7
Plantacié pins amb sol de reposicid 6 26
Plantacid pins amb sol adobat amb 22,5 Mg ha! fangs EDAR 6 33
Alcover Parcel-les amb addicié d’un gradient de dosis de fangs EDAR 15 38
Alcover Plantacié mixta sobre sol de reposicid 18 19
Plantacié mixta sobre sol esmenat amb fangs EDAR 18 26




El sol com a agent

Us de diferents residus organics a I'agricultura

Fems de vaqui /bovi
Compost de materials diversos
Fems de conill
Fangs anaerobic urba
Fangs aerobic urba
Fangs de la indUstria alimentaria
Fangs amb assecatge termic
Gallinassa
Purins

Quocient
C/N

1VNIDOHYLIN
INAZARRINR.EE

ESMENA ORGANICA




El sol com a agent

Valoritzacions més aconsellables per alguns residus
(Alcafiiz et al., 2010)

Fems Compost Fangs Fangs Restes Purins
vaqui/bovi  divers tractament assecatge forestals -digerits i no
biologic termic fresques tractats-
, = - ++
Agricola +++ +++ ++
. . - - + -
Jardineria + i
co + ++ +++ + + +
Restauracio sols degradats
. + ++ + + + -
Noves plantacions
iy - + ++ +++ + + -
Revegetacio obra publica
. + + - - - -
Gespa esportiva
Muliching ; ) ) } it }
Biofiltre ) i ) ) + )
. . - ++ - - -
Supressor fitopatogens
y - ++ - - + -
Preparacio substrats
- - - +++ +++ ++

Recuperacio energetica

+++ molt adequat, ++ adequat, + poc adequat, - inadequat




El sol com a agent

Biocarbo (Biochar)

Biomassa Energia + Biocarbd

* Carboni en forma de carbd recalcitrant;
* millora la retencio d’aigua i I'estructura;

* augmenta la retencid de nutrients,
especialment del N, i en redueix les perdues;

* |es cendres que 'acompanyen contenen Ki P;
* corregeix el pH en sols acids, i

e estimula l'activitat microbiologica en
proporcionar microhabitats.

Els efectes en la qualitat del sol s6n més evidents
en sols tropicals o temperats.




Recomanacions (Alcaniz et al., 2016)

Mantenir la qualitat dels sols: optimitzar fertilitzacio, aports de materials
organics als sols amb més capacitat de segrestar C (restes de collita, fems,
residus organics humificables...),

Implementar practiques de reg més eficients, sobre tot en sols amb risc de
salinitzacio

Optimitzar i millorar la fertilitzacié nitrogenada per evitar emissions de NO i
N,O: incorporacié de puri al sol, aplicacié localitzada, us de retardants...

Millorar les estimacions de capacitat de segrest i del C emmagatzemat;
monitoritzar biodiversitat edafica, avaluar laplicaci6 de biocarbd:
INFORMACIO DE SOLS

Preveure mesures de conservacio de sols dissenyades amb criteris hidrologics
en arees amb pendent.

Promoure a Catalunya el desenvolupament d’una legislacié i planificacio
adequada al sol segons els nostres recursos i objectius economics i ambientals










El sol com a agent

Tractaments i destins dels fangs EDAR I'any 2007
(Font: ACA, 2008)

Tractaments Destins

3% 2%

@ Aplicacié al sdl i jardineria
B Compostatge extern O Sense posttractament o Aplicacio al sol sense posttractament
@ Diposit controlat
O Tractaments especifics
B Valoritzacio energética

@ Assecatge térmic B Compostatge ACA



TAULA 12.3. Canvis usos del sol (ha) a I'ambit metropolita de Barcelona (1956-2009)

Font: CREAF.
Us del sol 1956 1993 2005 2009
Total forestal 165.489 184.538 193.474 192.361
Conreus 140.410 84.811 60.656 59.267
Improductiu artificial (urba i 17.347 54.219 69.329 71.824

industrial)

TAULA 12.2. Canvis d’'usos del sol (ha) a Catalunya entre 1993 i 2013
Font: Elaborat a partir de les dades IDESCAT i CREAF. Entre parentesis dades del Mapa de Cobertes del

Sol de Catalunya (CREAF) en diferents edicions.

Usos 1993 2001 2005 2009 2013
Forestal i vegetacio (1.953.667) 2.370.831 2.094.387 2.161.397 2.160.924
natural (2.080.535) (2.076.648)

Conreus: 937.312 917.132 856.609 836.736
(1.106.782) (942.929) (935.206)

Seca 661.200 655.961 586.014 570.876

Regadiu 266.112 261071 260.595 265.860
Arrossars (22.105) (22.197)

Urbanitzat i altres (133.725) 207.526 196.926 201.198 211.545
(187.137) (198.809)




TAULA 12.4. Superficies ocupades per diferents técniques de conreu a Catalunya
I'any 2014. Font: MAGRAMA, Encuesta sobre supetficies y rendimientos de cultivos.
Analisis de las técnicas de mantenimiento del suelo y métodos de siembra en Espafia
2014. Secretaria General Técnica, Subdireccion General de Estadistica

Técniques en Técniques en Técniques en conreus extensius
conreus llenyosos guarets

ha % ha % ha %
Conreu tradicional 33090 10,8 8186 24,3 Sembra tradicional 320 038 80,4
Conreu minim 94 943 30,9 8438 25,1 Sembra directa 77 047 19,4
Coberta vegetal espontania 87970 28,6 10 252 30,4 Sense informacio 738 0,2
Coberta vegetal sembrada 640 0,2
Coberta inert 6777 2,2 34 0,1
Sense manteniment 59 046 19,2 6764 20,1
No conreu 24 950 8,1
Sense informacio 68 0,0

TOTAL 307484 100 33674 100 397 823 100

TAULA 12.6. Tendéncies i perspectives quant a I'Us i funcions del sol a Europa

Font: AEMA, 2015

Tendéncies negatives:

no s’avanca adequadament cap als principals objectius de les politiques

Tendéncies a 5-10 anys vista: es manté la tendéncia cap a la pérdua de
funcions del sol per ocupacioé (urbana) i degradacio (per exemple, degudes a
I’'erosio o la intensificacié d’us); aproximadament una tercera part del
paisatge esta molt fragmentat.

Perspectives a més de 20 anys vista: no s’esperen canvis favorables ni en
I'ts i la gestié del sol, ni en els factors ambientals i socioecondmics que els
impulsen.

Sense objectius

Avancg cap als objectius de les politiques: I'iinic objectiu explicit, no
vinculant, pel sol és arribar a “una ocupacio zero” I'any 2050 i restaurar

almenys el 15% dels ecosistemes degradats I'any 2020.

[ Aturar la pérdua de sol per a usos urbans o artificials, el que significa: (a) no incrementar les zones urbanes, (b) en cas d’ocupacio per noves
infraestructures, fer-ho en emplagaments de ruines industrials o compensar la pérdua de sol recuperant ruines industrials existents.




