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“Es evident que el clima de la terra ha canviat en el passat, pero
guan avui es parla de canvi climatic es parla de quelcom diferent a
les glaciacions del passat” (J.E.Llebot, 1999).

A Long Record of Abrupt Climate Changes

Medieval Warm Period \
\l:':'- 200-Year Event Little lce A |c>/
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Es natural ’efecte hivernacle?



Mars

Thin atmosphere

(Almost all CO2 in ground)
Average temperature : - 50°C
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Arendal gyner
GRAPHIC CESIGN - PHLIPPE REXACEWCY

Earth
0,03% of CO2 in the atmosphere
Average temperature : + 15°C

Planets and atmospheres

Venus

Thick atmosphere

containing 96% of CO2
Average temperature : + 420°C

Sourpzs: Caivin J. Hamilkon, Views of tha sotar systam, www.planetscapes.comg Bill Amett , The nins planats, 8 mutimedia tour of the solar system, www.seds.orgbili2tnphineplansts ntml




Composicio de I'atmosfera terrestre

. Oxigen 21%

. Nitrogen 718%
.Argo 0,9%,
. Dioxid de carboni 0,03%
. Altres gasos 0,06%

. Vapor d’aigua

Gasos d’efecte hivernacle naturals:

(GESOSHAETecteVernaciExaniropIcs

(T2 mitjana 15° C)

. 0z0
. Dioxid de Carboni
. Vapor d’ Aigua

- DIoxid de Carboni(Cos)
SVieta(CH))

. Oxidnitros (NO)
Hidrefiuerocarbenis (HEEC)
- Perfiuarocarbonisi(PEE)
CHexatiuonurde Solre (SE6)



AGRICULTURA | EMISSIO DE GASOS

Les concentracions de gasos de laire
s’han mantingut quasi bé constants fins
fa gairebé 300 anys .

Edad mitjana segle V- XV

. Agricultura segle XVIII
Augment progressiu

‘ + Revoluci6 industrial segle XVIII

Augment d’emissio de gasos
diferents que s’afegeixen als
gasos d’efecte hivernacle

b+

CA NVI CL I MATIC Agricultures alternatives (finals segle XX-XXI)



Anomalies de la temperatura mitjana anual mundial
1880-2008

Jan-Dec Global Mean Temperature over Land & Ocean
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Tendencies mundials dels principals gasos d'efecte hivernacle

Indicadores de la influencia humana
en la atmoésfera durante la era Industrial

CO; (ppm) Radiative forcing (Wm2) N20 (ppb) Radiative forcing (Wm-2)

3104 Concentracion de Oxido Nitroso
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Sulfuro‘
CHy (ppb) Radiative forcing (Wm2) mg SO, por tonelada de hielo
Aerosoles de sulfato
2001 depositados en
el hielo de
Groenlandia

Emisiones de SO;
de Estados Unidos y
Europa (Mt S yr')
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| INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE




Impactes del Canvi climatic

Cambio Climatico y comida

Cambio
Climatico

Fertilizacion

con Nitrégeno

Cambios
hidrolégicos
y de CO,

Salinizacion
y erosion

Pérdida de
fertilidad

Degradacion
de Ta tierra

IPCC |

Pérdida de diversidad
genética de cosechas

Silvicultura
insostenible
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Principals efectes del canvi climatic sobre I’Agricultura

Les activitats Agricoles son d’elevada sensibilitat a la variabilitat
climatica

Els patrons climatics manifesten alteracions

El canvi climatic projecta un increment de la temperatura i
modificacions dels regims de precipitacio (sequeres i inundacions)

Variabilitat espacial i temporal de les variables meteorologiques
Episodis climatics extrems

El creixement i desenvolupament dels vegetals esta regulat entre
altres, per les condicions ambientals



Efectes del canvi climatic sobre els éssers vius

Augment de la CANVI

concentracid de — Pertorbacions

gasos hivernacle B CLIMATIC pme

N >

Efectes enla | Efectes en la | Efectes en la Adaptacié in
fisiologia fenologia | distribucid situ

Canvis en les
interaccions
de les espécies

Més canvis en la Extincio d'algunes
distribucio especies

Canvis en la estructura
i funcionament dels
ecosistemes

Pefiuelas et al.. 2005




Importancia de I’Agricultura
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Font: 2on linforme del Canvi Climatic
a Catalunya (2010)



Canvi climatic 1 Agricultura

{
IMPACTES
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Font: 2on Informe del Canvi Climatic
a Catalunya (2010)



Canvi climatic 1 Agricultura

VULNERABILITATS

Oportunitat

Capacitat

> Capacitat

Oportunitat

ADAPTACIO

MITIGACIO
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Font: 2on informe del Canvi Climatic
a Catalunya (2010)



AMENACES VULNERABILITATS
-Directes del canvi climatic -Climatiques

-Increment de temperatura -Clima mediterrani
-Disminucid de precipitacio -Temperatures altes
-Canvis de patrons climatics estacionals -Deficit hidric

: T -Heterogeneitat territorial i ambiental
]
-Increment d’episodis climatics extrems -Xarxa dembassaments i regs

-Indirectes del canvi climatic -Davant de pertorbacions biotiques
-Increment de pertorbacions biotiques -Comerc globalitzat
-Increment de risc’ishvasions -Sistemes resilients
-Increment de risc de malalties -Davant de pertorbacions abiotiques
-Increment de risc de plagues -Elevada superficie forestal

-Increment de pertorbacions abiotiques G - s :
-Increment de risc i intensitat d’incendis -Sociosjg(t:%rgg?nrigﬂgss EETE ] G2 MEEEoE

-Societat de consum
-Teixit social estructurat
-Societat informada

IMPACTES

-Canvis en els rendiments agraris

-Canvis en la qualitat agricola

-Redistribucio territorial de la produccié agraria
-Degradaci6 6 ierosio del sol

-Desertitzacio

MITIGACIO ADAPTACIO
-Capacitat de mitigacio -Capacitat d’adaptacio
-Segrest de carboni a I’ecosistema -Canvis en les tecniques de cultiu

-Segrest de nitrogen a I’ ecosistema -Canvis de conreus i d’especies forestals
-Aforestacid reforestacio -Canvis en el model de gestio forestal

-Oportunitat de mitigacio -Oportunitat d’adaptacio
-Disminucio6 d’emissions de CO, -Canvi en el model productiu
-Disminucio d’emissions de N,O -Canvi en el model energétic
-Disminucié d’emissions de CH, -Canvi en el model socio-economic
-Alternatives energeétiques renovables -Canvis en els habits alimentaris
-Reduccio del treball del sol -Canvi en els valors de consum

Canvi Climatic
10)




Amenaces |

Efectes directes del clima

Canvis en el potencial productiu dels cultius:

« Temperatura (increment d’'1 a 3,6°C, segle XXI)

+ CO,

« Disponibilitat d’aigua
Estimulacio de la productivitat per la mineralitzacio de la MO del sol
Variacions en la durada del periode de cultiu
Incidencia negativa d’episodis climatics extrems en moments claus del cicle
vital dels cultius
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Temperatura el 2020 Ternperatura el 2050 Temperatura el 2080

10W 0 10W

B2-mitja

Canvi T2 anual mitjana (°C 1961-90) per a periodes de 30 anys centrats en les 2020, 2050 i 2080, en
els quatre escenaris. Els canvis nomeés es mostren quan sén prou grans comparats amb la
variabilitat natural de la temperatura.

Font: Hulme i Sheard (1999)



Precipitacio el 2020 Precipitacié el 2050 Precipitacié el 2080

10w ] 10w 0 10w ]

10w 0

Canvi percentual

Canvis en la precipitacio estacional mitjana (% respecte de la mitjana de 1961-90) per periodes
de 30 anys centrats 2020, 2050 i 2080. Els nombres indiquen els canvis en cada cel-la, només
guan aquests son destacats respecte la variabilitat natural.

Font: Hulme & Sheard (1999).




Amenaces |

Efectes directes del clima

A igualtat de condicions ambientals, ’'augment de la concentracié de
CO, afavoreix mes el creixement de las plantes C3 que les C4.

C3: adaptades a climes temperats (T2 optima: 15-25 °C)
C4. adaptades a climes secs i calids (T2 optima: 35-47 °C)
CAM: adaptades a climes arids i desertics
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Font: Modificat de Gil (1995)




Amenaces |

Efectes directes del clima

C3 C4

Oryza sativa Zea mays

Phaseolus vulgaris | Sorghum vulgare

Triticum aestivum Cynodon dactylon

Spinacea oleracea

variacion del rendimiente (%)

aumento global de la temperatura (*C)

Font: M. Vazquez, 2009



Efectes indirectes per respostes biotiques al canvi climatic:
Invasions, malalties i plagues

» Invasio per especies foranies

» Augment del risc d’aparicié de malalties | plagues a plantes cultivades

» Modificacions en activitat i supervivencia de plagues per 'augment de la T2

» Canvis de distribucio, altitudinals i cap al nord, de plagues i malalties

» Canvis en la competéncia interespecifica entre I’espécie cultivada i males
herbes segons metabolisme C3 o C4.




Amenaces ||

Qué son les invasions biologiques

Jara Andreu - Les plantes invasores a Catalunyai la
seva gestio by Medi Ambient. Generalitat de Catalunya



http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat

Amenaces ||

Invasions, malalties | plagues

Un total de 939 especies exotiques de flora i fauna aCatalunya en els ultims anys

168 (18%) estan totalment establertes i crien amb normalitat

110 (12%) mes es poden considerar invasores a causa de les afectacions

gue ja ocasionen sobre cultius, habitats i altres especies autoctones
Projecte EXOCAT 2012 CREAF | DAAM

Problematica a Catalunya
Problematica a Catalunya A
byl 10 657

plantes
exotiques

30°/o de plantes exotiques

han estat introduides
involuntariament

111111

[ vLimits de comarca

Jara Andreu - Les plantes invasores a Catalunyai la
seva gestio by Medi Ambient. Generalitat de Catalunya



http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat
http://www.slideshare.net/mediambientcat

Amenaces lll

Efectes indirectes sobre I'augment de les pertorbacions:
Incendis, erosio i desertitzacio

> Intensificacié del regim d’incendis

> Interaccié amb d’altres elements del canvi global: canvis d'us del sol
»Augment del risc d’erosioé per augment de temperatura estival
»Augment de la capacitat d’erosionar de la pluja

»Retroalimentacio del proceés erosiu per increment de mineralitzacio de la
matéria organica



Vulnerabilitats

zones climatiques

Climatiques

» Localitzacio geografica a la Mediterrania
» Disminucié 10-30% de rendiments,Adéficit hidric estiu
» Problema de Regadius

Pertorbacions biotiques

» Transport de vectors i plagues amb els moviments de mercaderies |
persones

Pertorbacions abiotiques

» Augment del risc i extensié d’incendis forestals per superficie molt
continuada de boscos

»Augment del risc d’erosidé per perdua sobtada de boscos per incendi



Capacitat i oportunitat de mitigacio

Increment de la capacitat de segrestar carboni

»Reduccio del treball del sol
- No conreu
- minim conreu
- conreu de conservacio

»Incorporacié de materia organica al sol i reduccié de ’'adobament mineral

»Increment de I’establiment de conreus
- permanents
- mixtes
- rotacions de conreus

»Afavoriment de I’agro-forestacio




Capacitat i oportunitat de mitigacio |

Reducci6 de gasos d’efecte hivernacle (1% respecte el 1990, global 24%)

»>Millora de I'eficiéncia de les operacions agricoles

»Augment de la superficie d’agricultura de conservacio

>Millora de la gestio de la fertilitzacio

»Millora dels coneixements sobre el cicle del nitrogen i el
seu Us en els sistemes agricoles

» Afavoriment de la implantacié de I’agricultura de precisié en la
gestio de la fertilitzacio

»Potenciacié de I’us de policultius i rotacions
»>Millora de la gesti6 del reg
»Transport i maquinaria d’us de combustibles renovables

»Afavorir agricultura de proximitat



Capacitat i oportunitat de mitigacio |l

Canvis tecnologics en sistemes agricoles |
Tritordeum iy

»Canvi d’especies i varietats vegetals cultivades per altres més adaptades
»Introduccio de llavors i planters obtinguts per millora genetica
»Recuperacio, i seleccio i millora de varietats autoctones

» Afavoriment d’aquells cultius que minimitzin les pérdues de CO, i maximitzin la
fixacio de carboni al sol

»Utilitzacio racional de la biotecnologia (OGM)
»Reduccio de I’energia utilitzada en el reg i millora de la seva eficiéncia

»Afavoriment de formes de conreu de produccié més sostenibles:

Produccio Integrada, Agricultura de conservacio i Agricultura Ecologica ' O l

»Augment de la integracié de la produccié ramadera amb l’agricola



IMPACTES |

» Augment de rendiment en zones de secans frescals: la productivitat en
algunes zones podria augmentar (20%) per augment T2 i allargament del
cicle vegetatiu si disponibilitat d’aigua. En aguests ambients és esperable
una tendencia cap a cultius de secans calids en zones actualment amb
cultius de secans frescals si disminueix la disponibilitat hidrica.

» Manteniment de la produccio vegetal a zones de regadiu si s’evita I'efecte
de les altes temperatures mitjancant mesures de mitigacio.
» Disminucio de la rendibilitat a zones de seca calides amb precipitacions

minses i temperatures altes a I’actualitat, i per efecte d’episodis extrems

» Abandonament de les activitats estrictament agricoles per usos pecuaris
extensius o0 de conservacio del patrimoni natural en condicions extremes.



IMPACTES Il

» Increment del risc de perdua de superficie de sol fertil i capacitat productiva

» Canvis en la distribucio territorial de la produccio agraria (disminucio seca)
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Evolucié temporal de les superficies de les explotacions agraries . _
del 1997 al 2007 per tipus de coberta Font: 2on informe del Canvi
Climatic a Catalunya (2010)



Principals conreus de Catalunya

10000000

. Cereals gra
1000000 Ordi ® g

Alfals O @ Conreus farratgers

Hortalisses . O Panis O Blat
O Arros

@ Altres conreus herbacis
Panis farratger

100000

‘ Conreus industrials

Gira-sol OO Colza

. Lleguminoses gra

1000

10000000
‘ Vinya
1000000 @ rrita

Pomera Ocp Presseguer i nectariner

Citrics @ Perera
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Ametller
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10000 100000 1000000
Superf icie (ha) Font: 2on Informe del Canvi
Climatic a Catalunya (2010)




Cereals

Hortalisses

Cultius

llenyosos

Farratgeres

Prats i

pastures

Respostes
biologiques

Positiva al CO, en plantes C3
Negativa a la T2

Reduccio cicle cultiu

Respostes variades al CO,.
Negativa a la T2.
Sensibilitat a I’estrés hidric.
Manca d’hores de fred

Pérdua de qualitat

Positiva al CO, en plantes Cs.
Augment de la durada del
cicle productiu alfals.

Negativa a la T2 estiu

Pérdua de biodiversitat.
Canvis d’espécies amb
possible disminuci6 de les
plantes de més qualitat.

fertilitat al sol.

Vulnerabilitat
regional

Zones meridionals

Augment de d’aigua de reg

Increment de plagues.

Risc de pérdues per
avancament de floracio
zones fredes

Més demanda de reg
Zones fredes vulnerables
segons disponibilitat

d’aigua.

Molt vulnerables a tota la
zona de distribucio.
Desplacaments altitudinals
Sistemes alpins

especialment vulnerables.

Solucions

Varietats resistents a la sequera Reducci6 o desaparicié en alguns

Canvi a varietats de cicle curt

Cultivar a zones septentrionals

Canvis de varietats, nous

sistemes de cultiu, etc.

Canvis varietals i d’espécies

Eficiéncia de I’Gs de I’aigua

Introduccié de barreges.

Canvis varietals i d’espécies.

Dificils pel que fa al canvi
climatic.

Desbrossament i cremes
controlades per mantenir les
superficies de pastura.

Ajuts a la ramaderia extensiva.

Condicionaments

socioeconomics

llocs dels cereals de seca actuals

Baixa capacitat de resposta de

petits productors

Baixa capacitat de resposta de

petits productors

Baixa capacitat de resposta de
petits productors

Desparaci6 ramaderia en zones

Fortes interaccions amb canvis en

I’as del sol per abandonament.
Ajuts a sistemes extensius de la

UE.

Oportunitats

Increment del panis o sorgo

Cultiu de varietats precoces

Introduccio de cultius sensibles
a gelades (nesprer, tropicals)
Varietats primerenques
Augmentar superficie de citrics
Increment del nombre de dalls
en zones de regadiu.
Allargament de I’estacio6 de

creixement.

Increment inicial de la

productivitat.

Font: 2on Informe del Canvi
Climatic a Catalunya (2010)



AGRICULTURA | EMISSIO DE GASOS

Les concentracions de gasos de laire
s’han mantingut quasi bé constants fins
fa gairebé 300 anys .

Edad mitjana segle V- XV

. Agricultura segle XVIII
Augment progressiu

‘ + Revoluci6 industrial segle XVIII

Augment d’emissio de gasos
diferents que s’afegeixen als Revoluci6 Verda XX
gasos d’efecte hivernacle

+ |
CA NVl G LOBAL e global Agricultures alternatives (finals segle XX)






Anaximenes de Mileto (586-528 aC) concebi el mén com un ésser viu, igual com
concebia I’'anima dels homes: De |la mateixa manera que la nostra anima, que €s
aire, ens manté, igualment una bufada i I'aire embolcallen el mén sencer”

Earth at Night Astronomy Picture of the Day
More information available at: 2002 August 11

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap020811.html http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html



Que mes podem fer?



Exemple: Industria Agroalimentaria catalana
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http://www?20.gencat.cat/portal/site/canviclimatic?newlLang=ca_ES

http://Iwww15.gencat.cat/cads/AppPHP/index.php?option=com_content&task=vie
w&id=741&Itemid=160



