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RESUM

A la regi6 mediterrania s’espera que l'agricultura es vegi fortament im-
pactada pels augments de temperatura i les sequeres que es preveuen com
a consequencia del canvi climatic (CC) generat pels gasos amb efecte d’hi-
vernacle (GEH). Ambdos fets incideixen directament en el cicle del cultiu,
les seves demandes hidriques i en els seus rendiments. Es fan necessaries
decisions estrategiques d’ampli abast d’adaptaci6 i de mitigacié del CC, diri-
gides a millorar la gesti6é de l'aigua. En aquest estudi s’han estimat les neces-
sitats hidriques netes (NHN) fins a final de segle en dos escenaris de CC per
al parcellari de vinya de I'empresa Juvé & Camps a I'Alt Penedes. Els resul-
tats de les projeccions futures de la temperatura i la precipitacié segons els
models estudiats mostren que el tipus de sol i, especialment, la seva capaci-
tat de retencioé d’aigua disponible per a les plantes poden ser determinants
en el futur per a poder satisfer, o no, de manera optima, les necessitats hidri-
ques de la vinya a I'Alt Penedes. En general, els valors mitjans anuals d’'NHN
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es veuran incrementats al llarg de tot el segle i sobretot a partir de mitjan
segle, juntament amb un augment de la variabilitat interanual; tot plegat in-
dica que la viticultura de seca es troba i es trobara davant problemes impor-
tants associats al CC, com ara la sequera. El repte agronomic més important
sera fer front a la incertesa, la qual cosa només es pot fer des de la tecnifica-
ci6 del seca per a poder arribar a coneixer les condicions edafoclimatiques
en les quals creix i es desenvolupa la vinya.

PARAULES cLAU: canvi climatic, viticultura de seca, capacitat de retencié d’ai-
gua disponible, projeccions climatiques, necessitats hidriques, Alt Penedes.

LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL SUELO COMO
HERRAMIENTA PARA LA ADAPTACION DE LA VITICULTURA
AL CAMBIO CLIMATICO

RESUMEN

En la region mediterrinea se espera que la agricultura se vea altamente
impactada por los aumentos de temperatura y sequias que se prevén como
consecuencia del cambio climatico (CC) generado por los gases de efecto in-
vernadero. Estos factores inciden directamente en el ciclo del cultivo, en sus
demandas hidricas y en sus rendimientos. Se hacen sobre todo necesarias
decisiones estratégicas de amplio alcance en cuanto a la adaptacion y mitiga-
cion del CC, dirigidas a mejorar la gestion del agua. En este estudio se han es-
timado las necesidades hidricas netas (NHN) hasta final de siglo en dos esce-
narios de CC para el parcelario de vid de la empresa Juvé & Camps en el Alt
Penedes. Los resultados sobre las proyecciones futuras de la temperatura y la
precipitacion segin los modelos estudiados muestran que el tipo de suelo vy,
especialmente, su capacidad de retencion de agua disponible para las plantas
pueden ser determinantes en el futuro para poder alcanzar o no, de manera
Optima, las necesidades hidricas de la vid a pie de planta en el Alt Penedes. En
general, los valores medios anuales de NHN se veran incrementados a lo largo
de todo el siglo y sobre todo a partir de mediados de siglo, junto con un au-
mento de la variabilidad interanual; todo ello indica que la viticultura de seca-
no se encuentra y se encontrard ante importantes problemas asociados al CC,
como la sequia. El mayor reto agronémico sera lidiar con la incertidumbre, lo
cual solo se puede hacer desde la tecnificacion del secano para poder llegar a
conocer las condiciones edafoclimaticas en las que crece y se desarrolla la vid.

PAraBras crave: cambio climdtico, viticultura de secano, capacidad de re-

tencion de agua disponible, proyecciones climaticas, necesidades hidricas,
Alt Penedes.
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SOIL WATER AVAILABILITY AS A TOOL FOR ADAPTING
VITICULTURE TO CLIMATE CHANGE

ABSTRACT

In the Mediterranean region, agriculture is expected to be highly affected
by temperature increases and droughts resulting from climate change (CC),
which have a direct effect on crop cycles, crop water demands and crop yields.
Above all, decisions are required to address the improvement of water man-
agement within the framework of wide-ranging CC adaptation and mitigation
strategies. In this study, net water requirements (NWRs) were estimated at the
end of the century in two CC scenarios for the vine plot of the Juvé & Camps
company in the Alt Penedes region. The results of future projections of soil
type and, particularly, available soil-water holding capacity may be decisive in
the future to optimally meet vine water requirements in the Alt Penedes region.
Generally, the mean annual NWR values will increase over the course of the
century and above all as from the mid-century, which together with a growth
in interannual variability means that rain-fed viticulture faces and will be facing
major problems associated with CC, such as drought. The biggest agronomic
challenge will be how to deal with uncertainty, which can only be done by
means of rain-fed cropland technification in order to learn more about the real
edaphoclimatic conditions under which the grapevines grow and develop.

Kevworps: climate change, rain-fed viticulture, available soil-water hold-
ing capacity, climatic projections, water requirements, Alt Penedes.

1. INTRODUCCIO

En escenaris futurs de canvi climatic (CC), I'area mediterrania es destaca
com un «punt calent> a causa de I'augment drastic de la temperatura i la dis-
minuci6 de les precipitacions (IPCC, 2014; IPCC, 2019; MedECC, 2019), que
donara lloc a reduccions importants de la disponibilitat d’aigua (Pascual et al.,
2015; Cramer et al., 2018).

A la regié mediterrania de Catalunya (NE de la peninsula Ibeérica;
41°21'55" N, 1°40'55" E), i d’acord amb el Tercer informe sobre el canvi cli-
matic a Catalunya (TICCC) (Generalitat de Catalunya i Institut d’Estudis
Catalans, 2016), la precipitacié anual mitjana en aquesta regié disminuira
aproximadament un 9% fins al 2050, mentre que el canvi de temperatura
sera al voltant de +1,4 °C fins a mitjan segle amb els valors de la tempera-
tura maxima i minima que mostren una clara tendencia positiva. Aquestes
tendencies s’estimen més drastiques per al Pirineu i I'area interior que no
pas per a la zona costanera de Catalunya.
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El sistema agrari resultara forca afectat pel CC, ja que la temperatura i la
disponibilitat d’aigua son claus per a la producci6 vegetal (Phogat et al.,
2018; Ruiz-Ramos et al., 2018). A 'area mediterrania, s’espera que l'agricul-
tura es vegi altament afectada per aquests valors de la temperatura més ele-
vats i extrems, les sequeres i/o la salinitat del sol (MedECC, 2019), els quals
incideixen en la fenologia i en el cicle de creixement de les plantes (Trnka
et al., 2011; Caubel et al., 2015; Funes et al., 2016), provoquen demandes
més elevades d’aigua (Savé et al., 2012; Girard et al., 2015; Phogat et al.,
2018; Saadi et al., 2015; Valverde et al., 2015; Zhao et al., 2015) davant una
escassetat més gran d’aigua (Vicente-Serrano et al., 2017; Zabalza-Martinez
et al., 2018), cosa que comporta rendiments quantitatius i qualitatius més
baixos (Olesen i Bindi, 2002; Saadi et al., 2015; Zhao et al., 2015; Ruiz-Ramos
et al., 2018), entre altres possibles efectes.

La disponibilitat i les demandes futures d’aigua posen en dubte el model
actual de gesti6 de l'aigua a l'agricultura, tant en regadiu com en seca, de
manera que les decisions respecte de I'adaptaci6 i la mitigacié al CC han
d’estar necessariament dirigides a millorar la gestié de I'aigua amb accions
estrategiques d’ampli abast (Allain et al., 2018; Girona et al., 2017). Segons
I’Organitzacié per a I’Alimentacié i ’Agricultura de les Nacions Unides
(FAO), lagricultura climaticament intelligent suposa una estratégia per a
adaptar-se i desenvolupar resiliencia al CC i reduir les emissions de gasos
amb efecte d’hivernacle (GEH) agricoles, mantenint alts rendiments i garan-
tint la seguretat alimentaria (FAO, 2013).

Aquest treball forma part del projecte GLOBALVITI, un projecte consor-
ciat que pretén millorar la produccié en el sector vitivinicola enfront del CC
a través de noves tecnologies, d’estrategies biotecnologiques i del maneig
de la vinya. El celler Juvé & Camps! és una de les vuit empreses del consor-
ci i I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) és un dels
centres de recerca; ambdues organitzacions formen equip.

Un dels objectius principals de GLOBALVITI és desenvolupar, amb
practiques vitivinicoles convencionals i mitjancant indicadors biotics i abio-
tics, una adaptacio de la viticultura al CC a partir de I'estudi de series histori-
ques climatiques i productives contrastades que proporcionin projeccions
temporals realistes per a ajudar a prendre decisions agronomiques.

Per aix0, una de les investigacions que s’ha dut a terme en el projecte i
que es mostra en aquest treball és el calcul de les necessitats d’aigua en les
diferents parcelles del celler Juvé & Camps, les quals tenen condicions
edafoclimatiques diferents ateses les diverses orientacions i latituds, i els ti-
pus de sols dins la comarca de 'Alt Penedes.

1. Pera més informaci6 consulteu: <https://www.juveycamps.com/ca/una-historia-centenaria/> .
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2. MATERIAL I METODES
2.1. Lareai el periode d’estudi

Les parcelles en estudi es localitzen en dos sectors al nord de I'Alt Pene-
deés: Sant Joan de Mediona - Canaletes (SJC) (a 489 m sobre el nivell del mar)
i Sant Sadurni d’Anoia - Gelida (SSG) (a 176 m sobre el nivell del mar) de
I'empresa Juvé & Camps (figura 1). A partir de les projeccions climatiques
de temperatura (maxima i minima) i de precipitacié efectuades pel Servei
Meteoroldgic de Catalunya (SMC)? a alta resolucié (pixels d’1 km?) per al
segle xx1, s’estimen les necessitats hidriques netes (NHN) del cultiu de vinya
dels pixels on s'ubiquen les parcelles en estudi, les quals suposen un total
de 16 pixels d’'1 km?,

Segons el mapa de sols de Catalunya a escala 1:250000 (MSC250M) de
I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC),? els tipus de sols
de cada sector seguint la classificacio soil taxonomy?* son els seglients:

— Sector SSG-Nord: Xerorthent tipic i Haploxerept calcic.

— Sector SSG-Sud: Haploxerept calcic i Calcixerept tipic.

— Sector SJC-Nord: Xerorthent tipic i Haploxerept calcic.

— Sector SJC-Sud: Xerorthent tipic i Haploxerept calcic.

2.2. Estimacio de les necessitats hidriques netes

La metodologia emprada per al calcul de les NHN segueix el document
FAO-56° (Allen et al., 1998), i s’'obté a partir d’estimar: 'evapotranspiracio
potencial (ET ) segons Hargreaves-Samani; la precipitacio efectiva (Pef)
(Clarke, 1998); I'evapotranspiracio potencial del cultiu (ETc) de la vinya mit-
jancant el coeficient de cultiu (ko) de la vinya (ACA i IRTA, 2008), i la capa-
citat de retencié d’aigua disponible al sol per a les plantes o contingut ma-
xim d’aigua disponible (CRAD, o TAW, de 'angles total available water).

La figura 3 mostra un esquema del procés per a estimar les NHN a partir
de les dades meteorologiques a escala diaria per a cada pixel, per a dos
periodes (passat i futur) i per a dos escenaris de canvi climatic (RCP4.5 i
RCP8.5). Primer, es calcula a escala diaria 'ET,, segons I'equacio de Hargreaves-
Samani i 'ETc amb el ke de la vinya. Després, per tal de fer un balan¢ men-

2. <https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/el-clima-dema/les-projeccions-climatiques
-a-lsme/>.

3. <https://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Descarregues/Cartografia-geologica
-i-geotematica/Cartografia-de-sols/Mapa-de-sols-1-250.000>.

4. <https://www.nres.usda.gov/wps/portal/nres/detail/soils/survey/class/taxonomy/?cid=
nres142p2_053577>.

5. <http://www.fao.org/3/a-x0490s.pdf>.
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Ficura 1. Localitzacio dels dos sectors estudiats al nord de la comarca
de I’Alt Penedes

Nota:  Els dos sectors estudiats s6n Sant Joan de Mediona - Canaletes (SJC) (graella esquerra) i Sant Sadurni d’Anoia - Gelida (SSG)
(graella dreta). Les graelles indiquen les arees en les quals I’'SMC ha calculat les projeccions climatiques de temperatura (maxima i
minima) i precipitacio; cada requadre representa un pixel d’1 km?.

Font:  Elaboraci6 propia a partir de la projeccié UTM.

sual «cultiu-sol-atmosfera», es fa el sumatori mensual dels mm de I'ETc i la
Pef. L’objectiu d’aquest balan¢ mensual és determinar I'evapotranspiracié
real (ETr) en funcio de: 7) 'aigua que ha quedat emmagatzemada al sol del
mes anterior, és a dir, el contingut d’aigua al sol (CAS), i i) el sumatori men-
sual dels mm de Pef del mes en questio. El limit maxim per a CAS és deter-
minat pel maxim d’aigua al sol facilment assimilable pel cultiu de la vinya
(AFA), que s’estima aplicant el factor d’esgotament p especific d’aquest cul-
tiu a la CRAD del sol. La CRAD mitjana ponderada per a 'Alt Penedes ¢és
de 115 mm segons 'MSC250M,° sector Sant Sadurni d’Anoia 419-2-1 (70-31).
A partir d’aquest mapa s’han considerat quatre tipus de sols en funcio de la
CRAD: de 200, 165, 130 i 40 mm. Una vegada calculada I'ETr mensual, és
a dir, el que el cultiu hauria transpirat realment, les NHN s’obtenen deduint

6. <https://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Serveis/Sols/GT-1V.-Mapa-de-sols-1
-25.000>.
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Ficura 2. Detall de les parcelles de Juvé & Camps (en vermell) dels dos
sectors estudiats: Sant Joan de Mediona - Canaletes (SJC) i Sant Sadurni

d’Anoia - Gelida (S5G)

Nota:  Cada requadre representa un pixel d’'1 km?2. Les parcelles agrupades al nord-est del sector Sant Sadurni d’Anoia - Gelida son
esmentades com a parcelles al nord del sector SSG en 'apartat de resultats i en les figures 6i 7.

Font:  Elaboracid propia.

QUADERNS AGRARIS 49 (desembre 2020), p. 35-52 41




Funes, Herralde, Aranda, Jiménez, Aguadé, Prohom, Barrera, Altava, Savé

Ficura 3. Esquema del calcul de les necessitats hidriques netes (NHN)
de la vinya per pixel a les parcelles de Juvé & Camps

Pixel 1 km2| Dades meteorologiques |Escala diaria

Periode de referencia Projeccions climatiques
(1972-2005) A (RCP4.5i RCP8.5 2006-2100)
{ Temperatura Precipitacio \
maxima minima
\ I J
Hargreaves ET, o
Precipitacio
efectiva
—_ ETc=ETy*kc . (Pe)
Coeficient de cultiu Escala diaria
(kc, especific del cultiu)
Balan¢ mensual d’aigua: -
cultiu-sol-atmosfera
ETr = CAS + Pef si ETc > CAS + Pef
ETr=ETc si ETc < CAS + Pef
. e
l CRAD: =
40 mm °
130 mm 2
AFA - | 165mm o
Factor d’esgotament (p, especific del cultiu) 200 mm =2

Dades d’entrada Flux d’informacio

Resultats intermedis EE——

CRAD: contingut maxim d’aigua disponible al sol per a les plantes; AFA: contingut maxim d’aigua faciiment disponible al sol per
a la vinya (AFA = CRAD*p); ET : evapotranspiracio potencial de referéncia; ET : evapotranspiracio potencial del cultiu de la vinya;
ke: coeficient del cultiu de la vinya; ET: evapotranspiracio real en un mes /; RCP4.5 i RCP8.5: escenari de canvi climatic moderat i
intens, respectivament; CAS: contingut d’aigua al sol en un mes /.

Nota:  El coeficient del cultiu (kc) s’ha estimat a partir de la corba adaptada d’ACA i IRTA (2008) considerant 10 °C com a tempera-
tura base (Thase) del cultiu de la vinya. ACA i IRTA (2008) assumeixen com a Thase 7,2 °C, per la qual cosa els graus dies acumulats
(GDA o integral térmica) es van haver de tornar a calcular.

FonT:  Elaboracio propia.

a PETc 'ETr. A més de les NHN anuals mitjanes (mm) per al periode de re-
ferencia i decades futures, es calcula la variabilitat interanual a partir de la
desviacié estandard.

2.3. Les projeccions climatiques
Les projeccions climatiques son estimacions de 'evolucio futura de les

principals variables meteorologiques tenint en compte les simulacions de la
variabilitat de l'activitat solar i la concentracié de GEH a I'atmosfera segons
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diferents escenaris d’emissions. Aquests escenaris son també estimacions de
la concentracio futura de CO, a I'atmosfera que tenen en compte si s'apli-
quen o no mesures globals de mitigacio i reduccio efectiva en 'emissio de
GEH i, sobretot, si aquestes mesures es duen a terme ja, o bé s’ajornen cap
a mitjan o final de segle. Les projeccions climatiques es desenvolupen a tra-
vés de models climatics globals (MCG) que prenen en consideracio I'atmos-
fera i 'ocea, i més recentment altres sistemes planetaris com serien la litosfe-
ra, la criosfera i la biosfera. També es consideren dins d’aquests models les
diferents relacions i retroaccions entre tots aquests sistemes en el que es
coneix actualment com a model del sistema terra (ESM, de I'angles Earth
system model).

Les projeccions climatiques globals tenen I'inconvenient que la seva re-
solucio espacial, al voltant dels 100-150 km la més detallada, no és suficient
per a reproduir totes les caracteristiques climatiques a escala regional o lo-
cal. Per tant, continuen sent necessaries tecniques de regionalitzacié climati-
ca que facin possible resoldre el salt qualitatiu existent entre les resolucions
dels models globals i aquelles necessaries per a elaborar estudis d'impacte a
escala regional i local, sobretot per a territoris amb una elevada complexitat
orografica, com és el cas de Catalunya.

Les NHN es van calcular per a un periode de referéncia o control (1971-
2005) i per a decennis futurs basades en projeccions climatiques estimades
de 2006 a 2100, suposant dos escenaris d’emissions de GEH del model del
sistema terra Max Planck Institute (MPI-ESM) del Grup Intergovernamental
d’Experts en Canvi Climatic (IPCC, de I'anglés Intergovernamental Panel on
Climate Change) (IPCC, 2014). S’ha de fer una simulaci6 del clima del passat
per poder avaluar com la metodologia reprodueix el clima d'una zona, cosa
que permet d’agafar aquest periode com a referéncia a ’hora d’analitzar els
canvis projectats. D’aquesta manera, els biaixos i errors intrinsecs en els MCG
es cancellen parcialment en fer la diferencia entre els periodes futurs i el de
referéncia o control. La simulacié forcada amb el model alemany (MPI-ESM)
és la que presenta, en general, una diferéncia més petita entre els valors
mitjans i els obtinguts amb la malla d’observacions a 1 km de resoluci6 es-
pacial i, per tant, els seus resultats son més robustos que les simulacions
basades en els models canadencs (CanESM2) i nord-america (GFDL-ESM2G),
també executades per a tots dos sectors de I’'Alt Penedes per 'SMC.

El MCG es va simular amb dos escenaris d’emissions o trajectories de con-
centracions representatives (RCP, de l'angles representative concentration
pathways): RCP4.5 (moderat) i RCP8.5 (intens). S’han escollit aquests dos
escenaris d’emissions perque I'RCP4.5 seria el que s’obtindria si s"aconse-
gueix aplicar ’Acord de Paris (2015) i 'RCP8.5 perque seria aquell que s’ob-
tindria si no s’aplica cap mesura de mitigacio i reduccié efectiva dels GEH,
més o menys seria una extrapolacié de seguir amb el ritme actual d’emis-
sions dels ultims decennis. A tall d’exemple, la figura 4 mostra 'evolucio de

QUADERNS AGRARIS 49 (desembre 2020), p. 35-52 43




Funes, Herralde, Aranda, Jiménez, Aguadé, Prohom, Barrera, Altava, Savé

FiGura 4. Escenaris d’emissions de CO, utilitzats en el Cinque informe
d’avaluacioé (AR5) de I'IPCC

Nota:  Les linies fortes corresponen als quatre escenaris de concentracions representatives utilitzades al Grup de Treball | (WGI) de
I’AR5 de I'IPCC (2013-2014) per a generar les projeccions de canvi climatic. Les linies més difuminades corresponen a les trajectories
utilitzades pel Grup de Treball Il (WGIII) de I'IPCC per a avaluar les alternatives de mitigacid. La linia negra de les emissions historiques
prové del Carbon Dioxide Information Analysis Center i el Global Carbon Project.

FonT:  Tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Generalitat de Catalunya i Institut d’Estudis Catalans, 2016).

la concentraci6 de CO, a I'atmosfera en el periode 1980-2100 per als princi-
pals escenaris d’emissions, i ensenya I'evolucié més extrema o intensiva,
escenari RCP8.5, i la més continguda, escenari RCP2.6. A més, a la figura 4
podem veure I'increment de la temperatura mitjana global que suposen els
escenaris RCP des de la simulaci6 2.6 fins a la 8.5.

3. RESULTATS

Els resultats obtinguts a partir de les projeccions climatiques (taula 1)
mostren que el tipus de sol, i especialment la seva CRAD, pot ser determi-
nant en el futur per a poder satisfer o no, de manera optima, les necessitats
hidriques de la vinya a peu de planta a I'Alt Penedes.

En efecte, tal com mostra la figura 5, en I'escenari de CC més dramatic
(RCP8.5) i en sols amb una CRAD de 200 mm (alta capacitat de retenci6 d’ai-
gua disponible), les NHN de la vinya estimades per a les decades de 2040
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Taura I.  Resum dels valors mitjans anuals de les variables temperatura
maxima, minima i precipitacio projectades als sectors SJC i SSG fins a finals
de segle per als escenaris de canvi climatic RCP4.5 i RCP8.5

Temperatura maxima | Temperatura minima Precipitacio
(°C) (°C) (mm)

SJC SSG SJC SSG SJC SSG

Periode de referéncia 19,7 21,7 9,2 9,7 669 642

RCP4.5 | 2020-2050 21,0 23,0 10,0 11,2 620 581
2051-2100 21,7 23,7 10,5 11,6 607 569

RCP8.5 |2020-2050 21,3 23,3 10,2 11,3 596 555
2051-2100 23,3 25,2 11,6 12,6 500 484

FonT:  Elaboracid propia.

i 2060 seran properes als 50 mm/any en ambdos sectors, si bé podrien supe-
rar els 100 mm/any en alguns anys de I'dltima decada del segle xx.

A Taltre extrem, en terres amb una CRAD de 40 mm (capacitat feble de
retencié d’aigua disponible), al voltant de mitjan segle (decades de 2040
i 2000), la mitjana de les NHN dels dos sectors se situarien al voltant dels
100 mm/any per a tots dos escenaris de CC, i podrien superar els 150 mm/any
en determinats anys d’aquestes decades en el sector SSG (barres d’error de
la figura 5). Les NHN més extremes es donarien I'iltima decada del segle
(2090). En I'escenari de CC més dramatic superarien els 150 mm/any de mit-
jana i, per a alguns anys en el sector SSG, es podrien acostar als 250 mm/any
(barres d’error de la figura 5).

En detallar a escala de pixels (d’1 km de resolucio) les NHN de vinya
previstes per al segle xxi de les parcelles al nord del sector SSG (figura 2),
zona amb més concentracié de parcelles, i considerant 'escenari RCP4.5 i
una CRAD de 130 mm, els resultats mostren que les NHN anuals mitjanes
s’aproximarien als 61-70 mm/any a mitjan segle, mentre que a final de segle
arribarien a 81-90 mm/any en algunes parcelles, la qual cosa suposaria un
increment de més d’'un 30%. Juntament amb aquests valors mitjans d’'NHN,
cal considerar la variabilitat interanual entesa com la variacié d’'NHN a través
dels anys respecte de la mitjana de la década que, a mitjan i final de segle,
podria arribar a 51-60 mm/any per al mateix escenari RCP4.5 i CRAD (ma-
pes no disponibles).

A les mateixes parcelles, pero en I'escenari més dramatic (RCP8.5) i una
CRAD mitjana de 130 mm, les NHN anuals a la meitat del segle presentarien
un comportament molt semblant al de I'escenari RCP4.5 amb valors d’entre
61-70 mm (figura 6), perd amb una variabilitat interanual més acusada, d’en-
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Figura 5. Valors mitjans decennals de les NHN mitjanes (mmy/any) en vi-
nyes dels dos sectors de I’Alt Penedes (S]C i SSG) segons els escenaris de canvi
climatic i CRAD considerats

CRAD 40 mm RCP4.5 CRAD 40 mm RCP8.5
250
200
150 > 150
g H
£ H
£ 100 E 100
50 i [ [
0
S Q SN 0 L S Q NN
LESEES z‘ S & w% LESEES
S \o \o \0
S 5 5
@ e ['ssal ¢ - < IesE
CRAD 130 mm RCP4.5 CRAD 130 mm RCP8.5
250 250
200 200
2150 > 150
s s
] £
£ 100 E 100
i i i i l ]
l o
S PSP L S szé’@@ o ‘ © °@° SRR LS
«ow“% SIS s W“ww TS

& mm &S =m & Em & |

CRAD 165 mm RCP4.5 CRAD 165 mm RCP8.5

N t N O oD 1O D
& S L Q! &Q Q@QQ N QWQ%QVQ‘-OQD"
N © 7 d
SESNSs é@g,ﬁ@,ﬁ)wq@?& &\oszwwwwm {\oéemmmmm
& 2 &
S mm S EE O gm ¢ ==
CRAD 200 mm RCP4.5 CRAD 200 mm RCP8.5
250 250
200 200
> 150 5. 150
c €
& 5
£ H
£ 100 £ 100
50 al i 50
&
o 2L MM Lall ﬂ ri‘li [
FrE L 0 " 1
0 S N DO DO O oD S LSNPS "OQ 9
6 < S SO0 NG © SO <
& SIS O LESIES O
0 & & &
S O -

Periode ref.: periode de referéncia (1971-2005); RCP4.5: escenari de canvi climatic moderat; RCP8.5: escenari de canvi climatic in-
tens; SJC: parcelles del sector Sant Joan de Mediona - Canaletes; SSG: parcelles del sector Sant Sadurni d’Anoia - Gelida; CRAD:
contingut maxim d’aigua disponible al sol per a les plantes (mm).

Nota: Les barres d’error representen la variabilitat interanual a cada periode, en cap cas, la incertesa de les estimacions. Les da-
des meteorologiques d’entrada per als calculs son el valor mitja del conjunt de pixels de cada sector.

FonT:  Elaboracio propia.
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tre 51-70 mm/any (figures 6 i 7). En canvi, a final de segle, s’esperarien va-
lors NHN d’entre 111-120 mm/any (figura 6), amb una variabilitat inter-
anual que podria arribar als 61-70 mm/any (figura 7).

Per a les parcelles situades al sud dels sector SSG (figures 1 i 2), les NHN
anuals mitjanes i la variabilitat interanual d’aquestes necessitats presentarien
un comportament molt semblant al de les parcelles al nord d’'SSG per als
dos escenaris considerats (mapes no disponibles). Aquestes parcelles nord i
sud de SSG tenen una orografia i una altitud similars.

Per al sector SJC, el que és més al nord (figures 1 i 2), 'analisi per pixel
(mapes no disponibles) davant 'escenari RCP4.5 i considerant una CRAD
mitjana de 130 mm mostra que les NHN anuals mitjanes s’acostarien als
51-60 mm/any a mitjan segle, i només 61-70 mm/any a final de segle, la qual
cosa suposaria un increment del 18% aproximadament. La variabilitat inter-
anual, en alguns indrets, a mitjan segle podria arribar a 51-60 mm/any i, a

Figura 6. Distribucio espacial de les NHN mitjanes anuals (mm/any) en
vinyes del nord del sector SSG per al periode de referéncia (1971-2005) i les
decades futures del segle xx1 davant I'escenari de CC intens i considerant
una CRAD de 130 mm

RCP8.5 CRAD 130 mm
Periode de referéncia 2020 2030

2040 2050 2060
NHN (mm/any)

B -3
B 31-40
P 41-50
51-60
2070 2080 2090 61-70
71-80
81-90
91-100

P 101-110
B 111-120

CRAD: capacitat de retenci6 d’aigua disponible al sol per a les plantes (mm); NHN: necessitats hidriques netes; SSG: sector de par-
celles Sant Sadurni d’Anoia - Gelida; RCP8.5: escenari de canvi climatic intens.

Font:  Elaboracid propia.
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Ficura 7. Distribucié espacial de la variabilitat interanual de les NHN
mitjanes anuals (mm/any) a les parcelles del nord del sector SSG per al
periode de referencia (1971-2005) i les decades futures del segle xxi davant
lescenari de CC intens i considerant una CRAD de 130 mm

RCP8.5 CRAD 130 mm
Periode de referéncia 2020 2030
2040 2050 2060

NHN (mm/any)
0-10

11-20
2070 2080 2090 B 20

| WS
B 2150
B s -0
| GEG

CRAD: capacitat de retenci6 d’aigua disponible al sol per a les plantes (mm); NHN: necessitats hidriques netes; SSG: sector de par-
celles Sant Sadurni d’Anoia - Gelida; RCP8.5: escenari de canvi climatic intens.

FonT:  Elaboracio propia.

finals de segle, a 41-50 mm/any. Per a 'escenari més dramatic (RCP8.5),
considerant la mateixa CRAD de 130 mm, les NHN mitjanes i la seva variabi-
litat interanual a mitjan segle presentarien un comportament proper al de
l'escenari RCP4.5, entre 41-60 mm/any. En canvi, a final de segle, s’esperen
valors d’NHN mitjans entre 91-100 mm/any, és a dir, es doblarien els re-
queriments d’aigua, amb una variabilitat interanual que podria arribar als
51-60 mm/any en alguns dels pixels analitzats.

4. CONCLUSIONS
Els resultats obtinguts en aquest estudi evidencien de nou els impactes

que el canvi climatic tindra previsiblement durant aquest segle sobre les ne-
cessitats d’aigua dels conreus. L’'augment de les temperatures juntament

48 QUADERNS AGRARIS 49 (desembre 2020), p. 35-52




La disponibilitat de I’aigua al sol com a eina per a I’adaptacié de la viticultura

amb la baixa disponibilitat d’aigua condicionarien 'augment dels requeri-
ments d’aigua necessaris per a produir de manera optima fins i tot en aquells
conreus tipicament de seca, com ara la vinya.

Dr’acord amb els resultats obtinguts, basats en les projeccions climatiques
per a tot el segle xxi, tenint en compte els escenaris de canvi climatic RCP4.5
i RCP8.5 i la metodologia emprada, es pot dir que les necessitats hidriques de
la vinya en les diferents zones considerades de I’Alt Penedes depenen i de-
pendran de la quantitat d’aigua que sigui retinguda al sol. Per tant, factors
com el tipus de sol, el pendent, la localitzacio, les practiques agronomiques
de manteniment del sol i 'aportacié de materia organica seran determinants.
Aixi mateix, en sols agricoles modificats, per a permetre una facil mecanitzacioé
del treball de camp, el factor clau és la capacitat de retencié d’aigua d’aquests
sols, la qual cosa pot ser vital en el futur per tal de poder cobrir o no de ma-
nera oOptima les necessitats hidriques de la vinya en seca i aixi assegurar pro-
duccions interessants pel que fa a la quantitat i a la qualitat de raim.

Draltra banda, com a indicacions generiques, les parcelles del sector si-
tuat a més altitud i latitud (sector SJC) presentaran unes necessitats hidriques
aproximadament un 30% més baixes que les situades al sud (sector SSG),
aixi com una variabilitat interanual de fins a un 31 % inferior.

Resultats com els ara mostrats reforcen que la viticultura de seca es troba
i es continuara trobant amb importants problemes associats al canvi clima-
tic, com la sequera. El repte agrondomic més gran sera admetre la incertesa i
conrear amb aquesta incertesa, la qual cosa només es pot fer des de la tecni-
ficacio al camp del seca (sensoritzacio de les parcelles, seguiment per imat-
ges en diferents bandes radiatives del conreu, aplicaci6 de fitosanitaris i
adobs a demanda, etc.) per a saber les condicions climatiques i del contin-
gut d’aigua al sol en cada estadi fenologic de la vinya, aixi com les projec-
cions temporals de necessitats potencials.

En aquesta linia s’esta desenvolupant I'Observatori de la Sequera de 'Alt
Penedes, una prova pilot en la qual s’avaluaran eines agrondomiques com,
per exemple, la quantitat d’aigua al sol i la demanda evaporativa a setmana
passada i a setmana vista, juntament amb les projeccions Copernicus’ a me-
s0s vista, per a treure el maxim rendiment a I'aigua de la pluja en els cultius
de seca i que, juntament amb dades ambientals, pretén fer recomanacions
als agricultors sobre com han de gestionar els cultius.
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