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(Martín Vide et al., 2016)(TICCC, Cap. 4)
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Increment del nivell del mar

En 25 anys:   10 cm.
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L’Adaptació del Regadiu al Canvi Climàtic

Índex

• La funció de l’aigua en el sistema productiu

• L’aigua és un recurs limitat a Catalunya

• Efectes del Canvi Climàtic sobre la disponibilitat d’aigua 

• Eficiència és la paraula clau.

• Consideracions finals
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Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Com la planta pot trobar l’aigua que necessita

L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels
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Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Com la planta utilitza l’aigua que ha trobat

Transpiració

L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i 

transpiren les fulles
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H2O

CO2

Producción de Biomasa = f (Aigua Transpirada)
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El paper de l’aigua en la producció d’aliments

©JGirona/IRTA(2018)

Funció de producció de l’aiguaEl paper de l’aigua en la producció d’aliments
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3500 kg/ha (en gra)

(14.000 m3/ha d’aigua)

©JGirona/IRTA(2018)



7

2500 kg/ha (en gra)

(11.000 m3/ha d’aigua)

©JGirona/IRTA(2018)

P
ro

d
u

cc
ió

(k
g

 g
ra

/h
a)

Aigua de Reg + Pluja Ef (mm)

AMETLLER

©JGirona/IRTA(2018)



8

225 kg/ha (en gra)

(1.100 m3/ha d’aigua)

©JGirona/IRTA(2018)

P
ro

d
u

cc
ió

(k
g

 g
ra

/h
a)

Aigua de Reg + Pluja Ef (mm)

AMETLLER

©JGirona/IRTA(2018)



9

The Death Valley, Califòrnia

0 kg/ha (en gran)

(10 m3/ha d’aigua)
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SENSE AIGUA NO HI HA ALIMENTS

(Aigua ben utilitzada por la planta)
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Transpiració

H2O

Evaporació

Evaporació

Procés Exotèrmic

Redueix Tª de les fulles

El paper de l’agua en l’equilibri tèrmic de les plantes
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Pinot noir,  Chardonnay

Control Déficit

(Bellvert et al., 2011)

El paper de l’agua en l’equilibri tèrmic de les plantes
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Leaf Temperature (ºC)

N
et

 C
02

 A
ss

im
ila

ti
o

n
 R

at
e 

(m
m

o
lm

-2
s-1

)

20.0 28.0 36.0 40.024.0 32.0

20.0

16.0

12.0

4.0

0.0

8.0

(Girona et al., 1993)

El paper de l’agua en l’equilibri tèrmic de les plantes
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Absorció

Funcions de l’aigua a la planta

Permet la Fotosíntesis = Producció de carbohidrats (sucres)

Permet la entrada de CO2 Refrigerant la Planta
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L’Adaptació del Regadiu al Canvi Climàtic

Índex
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L’aigua és un recurs limitat a Catalunya.

Dades provinents del ACA, SMC, CHE, i elaboració pròpia

Aportacions

(hm 3 /any) (hm 3 /any) (%) (%)

Precipitació Mitjana 22,000

Aportacions rius entrants (Ebre i Cinca) 8,000

Usos Regulats Consumtius 2,965 10%

Regadius 2,075 7% 70%

Urbana 564 2% 19%

Industrial 267 1% 9%

Ramadera 59 0% 2%

Evapotranspiració Ambiental 10,950 37%

Cabals actuals dels Rius 15,045 50%

Altres 1,040 3%

Usos

©JGirona/IRTA(2018)

Quanta aigua es necessita per produir:

Requeriments d’aigua

1  avellana

2
litres

©JGirona/IRTA(2018)
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Quanta aigua es necessita per produir:

1  vol d’avellanes

120
litres

Requeriments d’aigua
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Quanta aigua es necessita per produir:

1  poma

Requeriments d’aigua
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Quanta aigua es necessita per produir:

Requeriments d’aigua

1  Llesca de pa

©JGirona/IRTA(2018)

Quanta aigua es necessita per produir:

1 hamburguesa

Requeriments d’aigua
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Quanta aigua es necessita per alimentar:

(1 família)

5.110.000 litres

(5.110,0

m3)

14.000 litres

(14,0 m3)

Al dia

(1 persona)

3.500 litres

(3,5 m3)

A l’any

1.460.000 litres

(1.460,0 m3)

Requeriments d’aigua

©JGirona/IRTA(2018)

Quina quantitat d’aliments podem produir amb l’aigua que pot 

emmagatzemar aquest estadi?

Quantes famílies per any podem alimentar amb l’aigua 

d’aquest estadi?

247 famílies/any

©JGirona/IRTA(2018)
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• L’aigua és el recurs més determinant del potencial de producció 

d’aliments a Catalunya (junt amb disponibilitat de sòl). 

• Catalunya produeix un 40% de l’aliment que demanden seus els 

habitants (% d'auto abastament)(Reguant, 2011) (b.econòmiques) 

IDESCAT DARP Reg Pluja Total

(ha) (ha) (Hm 3 ) (mm) (Hm 3 )

Superficie Agrícola a Catalunya 1,125,268 1,125,268

Superficie de Terres Llaurades a Catalunya 767,632 843,594

Superficie de Secà a Catalunya 540,578 568,986 0 200 1,138

Superficie de Regadiu a Catalunya 227,054 274,608 2,100 110 2,402

Superficie Pastures Permanents a Catalunya 357,635 281,674 0 100 282

Totals ………………………………………………………………………… 3,822

Habitants de Catalunya 7,000,000 Autoabastament hídric a

Comsum d'aigua per habitant 3,600 l/persona i dia Catalunya per produir 

Total demanda Aigua Aliments Cat 9,198 Hm 3  de demanda Aliments 41.55%

FONT INFORMACIÓ AIGUA DISPONIBLE AGRICULTURA

CONCEPTES

©JGirona/IRTA(2018)

L’Adaptació del Regadiu al Canvi Climàtic
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• Efectes del CC sobre la disponibilitat d’aigua:

• Increment de la Tª

• Reducció de la Pluviometria

• Canvis en la distribució estacional de la pluviometria

• Menys aigua disponible (SECANS)

©JGirona/IRTA(2018)

225 kg/ha (en gra)

(1.100 m3/ha d’aigua)

≈ 0 kg/ha (en gra)

(≈ 500 m3/ha d’aigua)

©JGirona/IRTA(2018)
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• Menys aigua disponible i més demanda

59 mm/any

38 mm/any

©JGirona/IRTA(2018)

• Menys aigua disponible i més demanda

(Prats-Llinàs et al., 2017)

Vinya, Superintensiu

Cv “Chardonnay”

(mm/any) 1999-2014 2030-2050

ETc 540 582

Pef 200 180

NR 340 402 18%

Escenaris

©JGirona/IRTA(2018)
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• Sota aquests escenaris hi ha una manca de recurs aigua

• R + D + i

• Efectes del CC sobre la disponibilitat d’aigua:

• Increment de la Tª

• Reducció de la Pluviometria

• Canvis en la distribució estacional de la pluviometria

• Menys aigua disponible (SECANS)
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0	 10	 20	 30	 40	 50	 60	

Tradicional

L. MIG Tecn

L. Tecn (2)

L. Molt Tecn

L. Tecn (1)

L. MIG Tecn

L. NO Tecn

55 litres

17 litres

24 litres

24 litres

Localizat

28 litres

30 litres

49 litres

Productivitat

Valors referents a l’aigua utilitzada per produir una poma d’uns 200 g. (aigua de reg + aigua de pluja)

56 litres

44 litres

(Rufat et al., 2002; Girona et al., 2012)

©JGirona/IRTA(2018)

REG AMETLLER

(Girona et al., 2005)

Reg Producció Ingresos Eficiència

(m
3

/ha i any) (kg/ha) (€/ha) (€/m
3

)

Control (Reg total) 6,080 2,800 9,800 1.61

Reg Defcitari Controlat (RDI) 2,360 2,200 7,700 3.26

Califòrnia 14,000 4,000 14,000 1.00

Secà 0 120 420 ---------

Tractament

©JGirona/IRTA(2018)
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Ge Ab Mg Jn Jl Ag Se OcFe Mr Nv
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CICLE ANUAL DE L‘AMETLLER
(Girona et al., 1992; UC Almond Production Manual, 1996) 
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SENSIBILITAT DE LA PLANTA AL DÈFICIT HÍDRIC
(Hsiao, 1981)
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REG AMETLLER

(Girona et al., 2005)

Reg Producció Ingresos Eficiència

(m
3

/ha i any) (kg/ha) (€/ha) (€/m
3

)

Control (Reg total) 6,080 2,800 9,800 1.61

Reg Defcitari Controlat (RDI) 2,360 2,200 7,700 3.26

Califòrnia 14,000 4,000 14,000 1.00

Secà 0 120 420 ---------

Tractament

©JGirona/IRTA(2018)

L’Aprofitament de sòls marginals per el 

conreu d l’ametller

(Girona et al., 2017)

©JGirona/IRTA(2018)
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Reg i Salinitat a l’Ametller

(Girona et al., 2017)

©JGirona/IRTA(2018)

Cl- Na+ EC

D1 - FI

South Soil Block North Soil Block

Central Soil Block

Reg i Salinitat a l’Ametller

(Girona et al., 2017)

©JGirona/IRTA(2018)
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Cl- Na+ EC

D2 - FI

South Soil Block North Soil Block

Central Soil Block

Reg i Salinitat a l’Ametller

(Girona et al., 2017)

©JGirona/IRTA(2018)

Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

Efectes estables Durant 6 anys (Girona et al., 2006)

©JGirona/IRTA(2018)
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Estratègies de Maneig de l’estat hídric de la Vinya

• Qualitat

• Quantitat

• Sostenibilitat Ambiental

• Sostenibilitat Econòmica

• Sostenibilitat Interanual de la producció. 

La vinya és un conreu hídricament plàstic, i cal buscar 

l’equilibri que ens proporcioni ....

©JGirona/IRTA(2018)
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Determinació del Potencial Hídric de Fulla (Yh)

©JGirona/IRTA(2018)

©JGirona/IRTA(2018)
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“Ull de Llebre”

©JGirona/IRTA(2018)

“Ull de Llebre”

©JGirona/IRTA(2018)
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Definició de Tractaments
TRT

1 Contol

2 0%  F-I

3 25% F-I

4 50% F-I

5 0% F-II

6 25% F-II

7 50% F-II

8 0% F-III

9 25% F-III

10 50% F-III

11 0% F-I-III

12 25% F-I-III

13 25% F-II-III

14 10% F-I-II

15 25% FI-II-III

16 50% FI-II-III

“Ull de Llebre”

©JGirona/IRTA(2018)

“Ull de Llebre”

©JGirona/IRTA(2018)
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“Ull de Llebre”

©JGirona/IRTA(2018)

“Ull de Llebre”
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( Girona et al., 2009 )

“Ull de Llebre”
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“Ull de Llebre”
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RESULTATS

R2 = 0.90
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“Ull de Llebre”
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Qualitat vs SY

R2 = 0.92
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( Girona et al., 2009 )

“Ull de Llebre”
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Integrated Yleaf (MPa·day)
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P<0.015
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P<0.012
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P<0.006

Stage III
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P<0.004
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r2=0.56
P<0.005

Sucres

Cabernet Sauv.

YleafSI=-0.8MPa

YleafSII=-1.1MPa

YleafSIII=-1.3MPa

Ull de Llebre

YleafSIII=-1.1MPa

( Girona et al., 2009; Basile et al., 2011 )

“Ull de Llebre” “Cabernet Sauvignon”
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Yh = - 0.8 MPaC

CD

DD

RR

DEFINICIÓ DE TRACTAMENTS 

Reg amb accés (Referència)

Yh = - 0.8 MPa

Yh = - 1.2 MPa

Yh = - 1.2 MPa

Yh = - 1.2 MPa

©JGirona/IRTA(2018)
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Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

(Girona et al., 2006)

©JGirona/IRTA(2018)

Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

(Girona et al., 2006)
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Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

(Girona et al., 2006)

©JGirona/IRTA(2018)

Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

Efectes estables Durant 6 anys (Girona et al., 2006)

©JGirona/IRTA(2018)
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L’Adaptació del Regadiu al Canvi Climàtic

Índex

Curs: Adaptació de la 

vinya al Canvi Climàtic

• La funció de l’aigua en el sistema productiu

• L’aigua és un recurs limitat a Catalunya

• Efectes del Canvi Climàtic sobre la disponibilitat d’aigua 

• Eficiència és la paraula clau.

• Consideracions finals

©JGirona/IRTA(2018)

Consideracions finals

• El CC afecta i afectarà de forma substancial els sistemes 

Agroalimentaris.

• Com afrontar el nou escenari:
• Mantenint a la població (tota) informada i participativa.

• Buscar noves aproximacions que integrin el sistema en el 

seu conjunt (tancament de cercle).

• Més i millor recerca enfocada a donar resposta a aquests 

nous escenaris.

• Abordar al tema aigua a Catalunya d’una manera global.

• Si ho fem així, segur que sortiran solucions no imaginades 

avui.

Sistemes Agroalimentaris: Agricultura, Ramaderia i Pesca

©JGirona/IRTA(2018)
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Sensors i Plataformes aèries

Resolució 

TEMPORAL

Resolució

ESPECTRAL

Resolució 

ESPACIAL

©JGirona/IRTA(2018)

Field of view (FOV) 45º

Spectral range 7.5-13 µm

IR resolution640 x 480 pixels

Detector pitch 17 µm

Sensor Térmico - FLIR SC-655

©JGirona/IRTA(2018)
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Ymd = -1.23 MPa

Ymd = -0.70 MPa

5 de Juliol

©JGirona/IRTA(2018)

I a no “massa tardar” aviat 

es podran utilitzar imatges 

de satèl·lit 

©JGirona/IRTA(2018)
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L’ADAPTACIÓ DEL REGADIU AL CANVI CLIMÀTIC

Curs Adaptació de la Vinya als efectes del Canvi Climàtic
Vilafranca del Penedès, 19 de juliol de 2018

Dr. Joan Girona 
Programa Ús Eficient de l’Aigua en Agricultura
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