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Programa

09.00 h Validació d’inscripcions

09.15 h Presentació de la jornada

09.30 h  El Mediterrani, un món dins del Món.  Sr. Robert Savé Monserrat, IRTA.

09.50 h  Avaluació dels impactes del canvi climàtic a les necessitats hídriques i el cicle de cultiu de la 

vinya a la DO Penedès.   Sra. Inmaculada Funes Mesa, IRTA

10.10h  Pausa 

10.40 h Estat de les aigües subterrànies dins de la DO Penedès. Sr. José David Comino Martinez, ACA.

11.00 h  Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua. Sr. Joan Girona 

Gomis, IRTA.

11.20 h Guia pel càlcul de l’empremta hídrica i els impactes ambientals de l’ús d’aigua del freàtic. Sr. 

David Sanjuan Delmás, EURECAT.

11.40 h  Taula rodona i torn de preguntes Modera: Sra. Felicidad de Herralde Traveria, IRTA

13:30 h  Cloenda
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La sequera, es genera i gestiona com l’hora dels

rellotges, es dir, mitjançant moltes peces de

diferent mida, però igual importància que donen

lloc a la mesura exacta del temps, o de la

quantitat en la disponibilitat d’aigua, on i quan.

Es important la pluja (incerta, irregular en quantitat i
intensitat), o el reg, o ambdós combinats, però es
cabdal, saber quina es l’evaporació potencial i real,
conèixer el sol i d’aquest la capa exterior, la fondària,
quantitat de pedres, textura...i també el conreu, ja
que sinó aquesta mena de rellotge, es una simple
joguina, maca si, però que tant sols dona l’hora
exacta dos cops al dia, a la fi, res important ni
interessant.

El sòl es molt important, però tant sols si es
considera amb i en el conjunt del conreu



La sequera, que s'incrementarà en els propers anys (https://www.medecc.org/wp-

content/uploads/2021/05/MedECC_MAR1_SPM_CAT.pdf), per tant, a més de l'agronomia, més o menys tecnificada, caldrà

recordar i en conseqüència aplicar conceptes, com el de capacitat de càrrega d'un

sistema, és dir lo que aquest pot mantenir funcionalment actiu, sense l'aplicació de recursos

externs, més enllà de l’energia del sol, inherent a tot el planeta. Així, serà important repensar la

densitat de plantació, la productivitat per hectàrea i el propi cep, per optimitzant l'aigua, i per tan la

producció.

Fent números, a partir del treball del Dr. Jesús Yuste (ENOVITICULTURA 77, pp 56-58) es pot veure que per
produccions de 12000 quilos/ha, i considerant una pluja mitjana de 500 mm i una capacitat
d'emmagatzematge d'aigua en el sòl del 20%, actualment hi ha un dèficit d'aigua potencial
d'uns 400 m3/ha.

A lo que cal afegir, que a l’any es perden en mitjana aproximada uns 9500 kg de sòl per
hectàrea, lo que significa una pèrdua d’uns 61Kg de SOC/ha/any, i també una potencial
pèrdua en la retenció d’aigua d’aproximadament 1100 L/ha.

Xifres que tenen que contribuir a pensar, que es bo incrementar capacitat en retenir aigua i carboni,
però com expressa la dita, “per ser ric cal guanyar i sobretot no perdre”, es dir, evitar l’erosió.

Es important recuperar una ciència, l’edafologia, que es va ignorar ara fa uns 20 anys, simplement
per prepotència.

https://www.medecc.org/wp-content/uploads/2021/05/MedECC_MAR1_SPM_CAT.pdf


Les baixes i les elevades temperatures

afecten als vegetals, als conreus, a la vida,

incidint inicialment en el metabolisme,

frenant-lo o accelerant-lo, i en conseqüència

generant diferents metabòlits segons l'espècie, el

seu estadi fenològic i la temperatura.

D’igual manera, ambdós extrems tèrmics

generen estres hídric, sequera en el vegetal,

perquè no es pot absorbir suficient aigua en el sòl i

transportar-la a les fulles, per suplir la demanda de

evaporació.

El primer s’anomena sequera pel fred i el segon

sequera per cop de calor.

Tanmateix, les conseqüències son les

mateixes, pèrdua de productivitat, i si es

persistent, mort parcial o total de la planta,

en el moment o temps posteriors.



La producció agroforestal en el canvi climàtic

El canvi climàtic es va produir fa molts anys i es

clarament visible en el nostre país des de la

dècada dels 80 del segle passat, iniciant-se a

mitjans del segle XVIII.

Aquesta realitat esta perfectament documentada,

lo qual permet desenvolupar projeccions

agroclimatiques i en conseqüència establir

estratègies agronòmiques, que permetin adaptar

els nostres conreus, a la vegada, que els mateixos

contribueixin a la mitigació al canvi climàtic.

Es disposa de suficients coneixements científics i

tècnics per poder esser operatius, funcionals,

sempre que s’apliquin amb sentit comú.



La realitat climàtica genera, rep, es complementa, es contraposa a moltes situacions biòtiques i

abiòtiques en el mateix espai i temps, cosa que promou una gran INCERTESA
(https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/)

+ ETP 

https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/


Además se 
debe añadir el 
cambio global, 
muy visible desde la 

COVID19

https://www.eleconomista.es/economia/noticias/10120949/10/19/Asi-es-la-Espana-vacia-12-graficos-para-entender-el-
problema-de-la-despoblacion-en-nuestro-pais.html



https://www.triptolemos.org/wp-content/uploads/2021/12/INFORME-
TRIPTOLEMOS-IMPACTO-GREEN-DEAL.pdf

https://www.triptolemos.org/wp-content/uploads/2021/12/INFORME-TRIPTOLEMOS-IMPACTO-GREEN-DEAL.pdf


EFECTES DEL CANVI CLIMATIC EN LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS



EFECTES DEL CANVI CLIMATIC EN LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS



Cal adaptar-se i mitigar

al mateix temps, perquè

nomes tenim un espai i

una vida, per gaudir-la

amb altres. I cal fer-ho

d’acord amb la ciència,

la tècnica i el sentit

comú aplicades a

estratègies a mig i llarg

termini, amb tàctiques per

gestionar la quotidianitat.

Moltes gracies!!!!!!!!
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Tendències climàtiques

La temperatura a Catalunya és 1,6 ºC més elevada que a mitjans del segle XX i la 

precipitació, en valors mitjans a disminuït uns 57 mm.

A nivell de balanços d’aigua blava (Q=P-ETR) en el mateix període s’observa una 

disminució mitjana a tota Catalunya del 8% per dècada.

Volum d’aigua dolça consumida

(rius, llacs, embassaments i

aqüífers) per a la fabricació de

productes o per serveis (inclou

reg).



4

Tendències climàtiques – Recurs

En les simulacions dels models climàtics, la projecció futura de temperatura podria augmentar uns 

1,4 ºC de mitjana anual a Catalunya. Pel que fa a les precipitacions, la mitjana anual podria situar-

se en el -7%, amb màxims de -10% a la primavera, estiu i tardor.

Indicador recurs disponible/precipitació (R/P): en dos horitzons temporals de canvi climàtic 

respecte a la situació de partida (2015) (Font: TICC del CADS)

Per a l’horitzó de 2050

la reducció de

disponibilitat de recursos

s’ha xifrat de l’ordre del

17,8% (9,4% al Pirineu,

18,2% zones d’interior i

22% al litoral) en total

més de 50 Hm3.
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Tendències Climàtiques – Recurs – Mesures

https://aca.gencat.cat/ca/plans-i-programes/pla-de-gestio/3r-cicle-de-planificacio-2022-2027/

https://aca.gencat.cat/ca/plans-i-programes/pla-de-gestio/3r-cicle-de-planificacio-2022-2027/
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Les aigües subterrànies. Importància

Un aqüífer és aquella formació geològica que pot emmagatzemar i proporcionar aigua 

(2 condicions, ACADEMICA).

Entenem per aigües subterrànies aquelles que es troben en els aqüífers (simplificació, 

relacionada amb RECURS). 

Aigües subterrànies: totes les aigües que es troben sota la superfície del sòl a la zona

de saturació i en contacte directe amb el sòl o el subsol. (def. PGDCFC,

ADMINISTRATIVA)

L’aigua no és un bé comercial com els altres, sinó un patrimoni que cal protegir,

defensar i tractar com a tal. (Exposició de motius de la Directiva 2000/60/CEE,

Directiva Marc, SOCIAL)

Les aigües subterrànies són el recurs hídric més sensible i important de la Unió

Europea, i, en particular, són la font principal del subministrament públic d’aigua

potable. (Exposició de motius de la Directiva 2006/118/CEE, Directiva sobre aigües

subterrànies)
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Les aigües subterrànies. Tipus

GW

P
IEZÓ

M
ETR

ES

ANTRÒPIQUES

NATURALES

POUS

MINES

FONTS

On està? Quanta hi ha?

Cap a on es mou?

Como s’accedeix?

D’on ve?

Quina Qualitat té?
Quins usos condiciona?

Como es mou?
Dades,

Caracterització
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Les aigües subterrànies. Recurs

L’aigua subterrània que s’extreu a les CIC assoleix un total de 407 hm3/a:

• 183 hm3/a per a usos agropecuaris (45%)

• 160 hm3/a per a usos d’abastament (40%)

• 64 hm3/a per a usos industrials (15%).

En conjunt, representen un 36% dels recursos disponibles totals en un any

normal i fins a un 55% en un any sec. (VALOR ESTRATÈGIC)
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Les aigües subterrànies. Escenaris futurs (?)

https://www.diaridegirona.cat/cultura/2022/02/20/us-ho-dic-aixi-clar-
62939989.html

Tomas Molina: “.. Al 2030 no hi haurà neu als 

Pirineus.” (Diari de Girona, febrer 2022)

https://aplicacions.aca.gencat.cat/visseq/mapa.html

https://aplicacions.aca.gencat.cat/visseq/mapa.html
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Les Masses d’Aigua Subterrània (MAS)

La Directiva Marc de l’Aigua té com a gran objectiu l’assoliment del bon estat de

totes les MAS (instrument bàsic de gestió).

Cada organisme de conca va delimitar, definir i declarar en estat bo/dolent les

seves MAS i va configurar un Programa de Mesures; tot revisable cada 5 anys

durant 3 cicles de planificació.

Actualment 2on cicle Planificació (2016-2021)  3er Cicle Planificació (2022-2027)

Les MAS es defineixen segons el seu estat quantitatiu i químic. Si qualsevol dels

dos és dolent, la MAS passa a tenir un estat global dolent.

MAS hi ha de superficials (rius, embassaments, estanys, transició i costaneres) i

de subterrànies, les quals poden estar formades per un o més aqüífers
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Les Masses d’Aigua Subterrània (MAS)

HI HA AL PLA DE GESTIÓ

(3er CICLE) DEFINIDES 44

MAS A CIC:

16 EN BON ESTAT FINAL

28 EN MAL ESTAT (8 EN

ESTAT QUANTITATIU-mapa)

https://sig.gencat.cat/visors/VISOR_ACA.html

https://sig.gencat.cat/visors/VISOR_ACA.html
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Estat quantitatiu de les MAS – DO Penedès

Es mostren els pous d’abastament inventariats a la

zona, i les xarxes ATL i CAT.

Les masses d’aigua subterrània «Carme-Capellades» i

«Bloc del Bonastre» presenten actualment mal estat

quantitatiu per excés d’extracció d’aigua.

La massa de les Sorres de Santa Oliva es troben en

risc de incompliment.

Mas 19

Mas 22

Mas 23

Mas 68

Mas 20

Mas 21 Massa 

aigua 

subterrània

Recurs 

subterrani 

disponible any 

mitjà (hm3). 

Recurs 

subterrani 

disponible 

any sec 

(hm3). 

Balanç any 

normal amb 

canvi climàtic 

(hm3)

Carme Capellades 19 6,9 -0,6 -1,3

Bloc de Gaià-Bonastre 20 5,6 -0,2 -0,9

Sorres de Santa Oliva 21 5,3 0,1 -0,3

Detrític neogen del Penedès 22 17,5 10,1 9,0 (-1,0)

Garraf 23 14 4,4 3,5

Calcàries de l’Alt Foix-Gaià 68 1,9 0,8 0,5

Simulacions Canvi Climàtic

Balanç per a l’any 2039

(mantenint extraccions actuals)

Canvi climatic segons escenari

RCP 8,5 i combinació de 6

escenaris climàtics.

Respecte al balanç del 2021
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Masses en mal estat quantitatiu (massa 19 i 20)

Massa d’aigua subterrània Bloc del 

Bonastre:

Aqüífer calcari estratègic per

abastament: Roda de Berà, Bonastre,

Sant Jaume Domenys, Castellví,

Juncosa, Masllorenç, Montferri,...

Mal estat quantitatiu degut a una

tendència descendent contínua

darrers 20 anys, fins a 20 m. Origen

captacions abastament per augment

contínua demanda.

Massa d’Aigua subterrània Carme-

Capellades:

Aqüífer calcari, vessant riera Carme,

riera de Mediona, surgència

Capellades.

Explotació molt important de les

aigües subterrànies. Estratègic per

abastament municipis de l’Anoia.

Mal estat quantitatiu, degut a

tendència històrica descendent,.

També grans oscil·lacions interanuals

d’uns 10 m, afectant surgències:

Bassa de Capellades, riera de Carme.

Exemples de evolucions dels nivells piezomètrics en masses en mal estat quantitatiu
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Estat químic de les MAS – DO Penedès

Mas 19

Mas 22

Mas 23

Mas 68

Mas 20

Mas 21

Estat químic de les masses d’aigua
subterrània

El Garraf (23) i les Sorres de Santa
Oliva (21) estan en mal estat químic.

Ambdues masses tenen
concentracions elevades de nitrats.
El Garraf incompleix també per
intrusió marina, sulfats, PCE i Benzè.

Tot i que la resta de masses estan
classificades en bon estat químic,
s’observen concentracions locals
elevades de nitrats (ex. Carme
Capellades).
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MAS. Alternatives a les aigües subterrànies

Mas 19

Mas 22

Mas 23

Mas 68

Mas 20

Mas 21

Mas 19

Mas 22

Mas 23

Mas 68

Mas 20

Mas 21

Reutilització de l’aigua, per nous usos i per 
substituir extraccions existents

Pels abastaments municipals, connexions a
xarxes d’abastament externes, amb regles
d’explotació coordinada entre recursos locals
i externs.

Possibilitat d’aprofitament de l’embassament 
del Foix

Major eficiència en l’ús de l’aigua, en tots els 
sectors (abastament, reg, industrial,...)

ESTAT QUANTITATIU

ESTAT QUALITATIU
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MAS. Alternatives per l’aigua de reg a la DO Penedès

+ =

El cultiu de

vinya es troba

majoritàriament

a les MAS-22,

21 i 20.
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MAS. Possibles orígens aigua de reg

En cas de necessitar més disponibilitat d’aigua per a

reg, es presenten diverses opcions a estudiar:

Augment  de captació 
aigües subterrànies 
(pous, fonts, mines) 

Molt limitat. Dependrà de l’estat 
quantitatiu i químic de la massa 

d’aigua subterrània 

Captació d’aigües 
regenerades 

Construcció de tractaments de 
regeneració. Augment de la 

garantia. 

Aprofitament aigua 
embassament del Foix

Possibilitat d’augmentar la captació 
d’aigua, per exemple per substituir 

extraccions de pous

A part d’augmentar el recurs, la

gestió correcta de l’aigua implica

augmentar també l’eficiència del

reg.

La MAS-22 seria la única unitat en la que es podria

augmentar l’explotació actual de les aigües subterrànies
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Aigües regenerades – DO Penedès

Actualment, en aquesta vegueria no es tenen identificats projectes concrets de reutilització, tot i
que el Programa de Mesures preveu fer estudis en diverses depuradores per incentivar-los.

EDAR Piera
Existeix una ERA 
pública amb un ús 
agrícola (uns 20.000 
m3/a).

EDAR Riera de la 
Bisbal
Disposa de terciari 
per abocament al 
riu. Es podria fer 
reutilització 
directa. EDAR Sitges-Sant 

Pere de Ribes
Una concessió 
per reg de golf.

EDAR Vilafranca 
del Penedès
Seria interessant 
trobar usos per 
a reutilització, 
principalment 
reg agrícola. 

EDAR Vilanova i la Geltrú
Proposta per usos 
municipals. S’està 
redactant un Pla Director

EDAR Calafell
S’està redactant 
un Pla Director

EDAR  Cubelles-Cunit

EDAR Conductivitat elèctrica 
(µS/cm) 2021

Cubelles 2.895
Riera de la Bisbal 3.729
Calafell 2.406
Vilafranca del Penedès 1.562
Piera 1.411
Vilanova i la Geltrú 1.547
Sitges 1.537
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Experiència a Catalunya Reg de vinyes amb aigua regenerada

Principals avantatges reg amb aigua regenerada

Subministrament de cabal constant

Sense restriccions en cas de sequera

Principals dificultats reg amb aigua regenerada

Inversió inicial elevada

Seguiment de qualitat de l’aigua de reg

Reg de vinyes amb aigua regenerada

Inici del reg:   2004

Àmbit: Alt Empordà

Superfície de reg: 15 ha

Tipus de reg: Degoteig 

Concessió:    20.000 m3/any

A les CIC només hi ha un cas de reg de vinyes amb aigua regenerada 

Principals avantatges i dificultats del reg agrícola amb aigua regenerada
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Anàlisi de la MAS-22. Delimitació

Pla de Gestió Actual (2016-2021, 39 Km2) Vs. Pla de Gestió en procés d’aprovació 

(2022-2027, 498 Km2)

Estat químic dolent per CE i Clorurs

Estat quantitatiu bo amb una baixa

pressió d’extracció però amb tendència

local negativa.

Estat químic bo.

Estat quantitatiu bo

Estat de la MAS es bo.

MAS-022 DETRÍTIC 

NEOGEN DEL PENEDÈS

MAS-022 AL·LUVIALS DEL 

PENEDÈS I AQÜÍFERS LOCALS
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Anàlisi de la MAS-22. Captacions subterrànies

Inventari de pous a la Base de Dades Hidrogeològiques (BDH) de l’Agència en

comparació amb les inscripcions al Registre d’aigües amb coordenades.

Aproximadament hi ha uns 11,5 Hm3/a d’extracció autoritzada, de les quals gairebé

uns 2,5 hm3/a són per a reg agrícola. (Dades a actualitzar)
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Anàlisi de la MAS-22. Aqüífers

Hi ha 3 aqüífers: 

1. 307I01: aqüífer detrític mioquaternari del Penedès

2. 307D21: aqüífer de les calcarenites neògenes del Penedès

3. Aqüífers al·luvials dels rius Anoia i Llobregat

No tots els aqüífers són iguals 

de productius

Aq. al·luvials més productius, 

més explotats i localment hi ha 

tendències negatives 

Aqüífers detrítics profunds: 

pocs productius (3-7 m3/h), 

amb descensos importants 

(>100 m, subsidència?) i 

caldria avaluar cost energètic

Relació amb altres aqüífer 

(MAS-20 a Pacs Penedès). Fer 

balanços a nivell d’aqüífers
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Anàlisi de la MAS-22. Escenaris SECAREGVIN

L’increment estimat de la demanda per la MAS-022 per passar de secà a regadiu la

vinya (cal afegir un 10% de pèrdues, escenari 8.5)

2030: necessitats hídriques de 840 m3/ha/any

2070 (final segle): necessitats hídriques de més de 1.200 m3/ha/any

Aquesta demanda no pot ser assumida per la MAS-22

Els volums totals (hm3/a) incorporen les pèrdues, per tant, son necessitats totals netes.



24

Conclusions Generals

 En el futur hi haurà menys recursos disponibles a Catalunya (50 Hm3/a al

2050) i els usos existents hauran de ser compatibles amb l’ús i la garantia

de l’abastament (prioritari) i la preservació de sistemes aquàtics (zones

humides i compliment de cabals de manteniment).

 Cal plantejar escenaris adients en el marc d’un canvi climàtic i invertir

esforços en l’adaptació, resiliència, l’estalvi i la eficiència en tots els usos

amb l’objectiu que l’aigua, preferentment, romangui al medi hídric

(aqüífer/riu) i no per generar noves demandes

 Les aigües subterrànies són un recurs estratègic i requereixen

d’especial protecció.

 En l’àmbit de la DO Penedès hi ha 2 MAS en mal estat quantitatiu i 2 en mal

estat qualitatiu

 Algunes masses d’aigua subterrània no poden augmentar l’extracció per

trobar-se en mal estat quantitatiu o qualitatiu per clorurs (o en risc). Al

contrari, cal reduir les extraccions mitjançant la millora de l’eficiència en l’ús

de l’aigua, fomentar la reutilització i gestionant les aportacions externes.

 En cas de necessitar augmentar la demanda d’aigua per a reg agrícola, cal

preveure quina és la font origen més adequada. La reutilització i

l’embassament del Foix poden ser opcions a valorar.
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Conclusions Específiques

 La MAS-22 és on es concentra la majoria del cultiu de vinya inclòs a la DO

Penedès.

 Els resultats del projecte SECAREGVIN estableixen unes necessitats d’aigua per

al pas de secà a regadiu de la vinya que no es poden cobrir amb aigua

subterrània.

 Dirigir esforços al reg de suport de vinya a la DO Penedès a mitjà i llarg termini

 A la MAS-22 es podria augmentar l’extracció d’aigua subterrània però abans:

 Actualitzar les extraccions actuals i realitzar un balanç.

 Conèixer la relació entre unitats aqüíferes

 Valorar l’evolució de nivells

 Avaluar la possibilitat d’augment d’extraccions (aqüífer?, quant?) per al reg de suport de

vinya tenint en compte els anys secs i l’escenari de Canvi Climàtic.

L’Agència pretén treure a licitació (2022-2023) un projecte amb aquests objectius

i es demanarà la participació dels principals actors (cellers/bodegues)

 Peticions de grans magnituds (extensió i volum) haurien d’estar

liderades/coordinades per alguna entitat del territori amb visió global (no

peticions individuals).



© L’Agència Catalana de l’Aigua permet la reutilització dels continguts i de les dades sempre que se citi la font i la data d'actualització, 

que no es desnaturalitzi la informació i que no es contradigui amb una llicència específica.
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• 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 ....
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Sensibilitat del creixement del

gra de raïm de la varietat “Ull de
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intensitat de dèficit hídric en

cada una de les tres fases

inicials del cicle de la vinya

(Girona et al., 2009).
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• Varietats Negres, la sensibilitat sobre el creixement del gra de raïm és determinant

en les Fases I i II

• Varietats Blanques, també sensibilitat les Fases I i II

• En els dos grups de varietats, la Fase III, és la menys sensible

• Varietats Negres, Molt Negatiu aplicar dèficits en les Fases II i III

• Varietats Blanques, Molt negatius els dèficits en qualsevol Fase

• Varietats Negres, Ull al llindar de dèficit en Fase III
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(Girona et al., 2006).
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Fase 
Llindars de Potencial MD (1) 

CWSI 
Llindars de Potencial PD (2) Caiguda o Necrosis 

de fulles V. Negres V. Blanques V. Negres V. Blanques 

Fase I -1.0 MPa -0.9 MPa > 0.6 -0.5 MPa -0.5 MPa 5%-10% 

Fase II -1.4 MPa -1.3 MPa > 0.7 -0.7 MPa -0.6 MPa 10%-15% 

Fase III -1.7 MPa -1.5 MPa > 0.8 -1.0 MPa -0.8 MPa 15%-20% 

 



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Gestió del reg en base a l’estat hídric de la vinya

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Gestió del reg en base a l’estat hídric de la vinya

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Gestió del reg en base a l’estat hídric de la vinya

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Gestió del reg en base a l’estat hídric de la vinya

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

Índex

• La vinya i la seva plasticitat hídrica

• Sensibilitat estacional de la vinya al dèficit hídric

• Gestió del reg en base a l’estat hídric de la vinya

• La teledetecció com a facilitador 

• Punts clau



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• La Teledetecció com a facilitador

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• La Teledetecció com a facilitador

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• La Teledetecció com a facilitador

Plantejament d’Estratègies de

Reg amb dotacions molt

limitades d’aigua (Girona et. al.,

2022) F-I F-II F-III PC



www.esa-sen4et.org

SENTINELS FOR EVAPOTRANSPIRATION

2019: Accés lliure a 
mapes de ET, 
Transpiració + 
Evaporació i Estrés
hídric amb una 
freqüència setmanal 
i resolució de 20 m

(J.Bellvert, 2019, IRTA)



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

Índex

• La vinya i la seva plasticitat hídrica

• Sensibilitat estacional de la vinya al dèficit hídric

• Gestió del reg en base a l’estat hídric de la vinya

• La teledetecció com a facilitador 

• Punts clau



Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau



Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau



Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau



Escolament

Percolació

Absorció

Reg + PlujaE

Transpiració

Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau



Escolament

Percolació

Absorció

PlujaE

Transpiració

Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau

SEQUERA



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau

• Disposar de més aigua a la zona radicular

• Increment de matèria orgànica al sòl

• Tècniques o coberta vegetal gestionada

• Maneig adequat del sistema de reg

• Reg Enterrat, Sistemes de PRD .... 

• Reduir la transpiració de la planta

• Marcs de plantació més amplis

• Limitar el creixement vegetatiu (esporgues)

• Reduir carga productiva

• Malles protectores

• Material Vegetal

• Patrons



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau

• Disposar de més aigua a la zona radicular

• Increment de matèria orgànica al sòl

• Tècniques de mulching o coberta vegetal gestionada

• Maneig adequat del sistema de reg

• Reg Enterrat, Sistemes de PRD .... 

• Reduir la transpiració de la planta

• Marcs de plantació més amplis

• Limitar el creixement vegetatiu (esporgues)

• Reduir carga productiva

• Malles protectores

• Material Vegetal

• Patrons



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau

• Quan s’hauria d’aplicar l’aigua a una vinya en situació de sequera

• 1

• 1

• 1

• 1

• Quins volums d’aigua serien desitjables en cada reg

• 1

• 1

• 1

• 1

• Sistemes de reg

• Que redueixin les pèrdues d’evaporació



Estratègies de maneig del reg en condicions de baixa disponibilitat d’aigua 

• Punts Clau

• Quan s’hauria d’aplicar l’aigua a una vinya en situació de sequera

• 1

• 1

• 1

• 1

• Quins volums d’aigua serien desitjables en cada reg

• 1

• Aquells amb que l’aigua arribi a les arrels (***)

• 1

• 1

• Sistemes de reg

• Que redueixin les pèrdues d’evaporació

Fase 
Llindars de Potencial MD (1) 

CWSI 
Llindars de Potencial PD (2) Caiguda o Necrosis 

de fulles V. Negres V. Blanques V. Negres V. Blanques 

Fase I -1.0 MPa -0.9 MPa > 0.6 -0.5 MPa -0.5 MPa 5%-10% 

Fase II -1.4 MPa -1.3 MPa > 0.7 -0.7 MPa -0.6 MPa 10%-15% 

Fase III -1.7 MPa -1.5 MPa > 0.8 -1.0 MPa -0.8 MPa 15%-20% 
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Petjada hídrica
Introducció

• En el marc del projecte Secaregvin es planteja l’avaluació de l’impacte de l’ús d’aigua per al

reg de la vinya

• En aquest context, el present estudi defineix una Guia pel càlcul de l’empremta hídrica i els

impactes ambientals de l’ús d’aigua del freàtic

• La guia inclou recomanacions sobre el mètode a utilitzar y s’especifiquen diferents elements a

tenir en compte en l’avaluació
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Petjada hídrica
Conceptes generals

Aigua blava Aigua verda

Aigua en cosos d’aigua superfícials i 
subterranis disponible per a la seva 

extracció.

Aigua emmagatzemada com a humitat al 
sòl, disponible per a la seva evaporació per 

sultius i vegetació.

Aigua virtual
Quantitat d’aigua requerida per produir un determinat producte

Aigua grisa

Quantitat d’aigua requerida per a diluir 
aigües residuals per arribar una cert 

estàndard de qualitat.
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Usos evaporatius 
(consum d’aigua) 

L’aigua és dissipada i no retorna a la conca

Usos no evaporatius de l’aigua 
(ús d’aigua) 

L’aigua és retornada a la conca després de 
ser utilitzada i es podria utilitzar després 

de deixar el sistema

Petjada hídrica
Conceptes generals
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Enfocs diferents

Water Resources Research/
Water Footprint Network

Anàlisi del Cicle de Vida (ACV)

PETJADA HÍDRICA: Mètode per a l’avaluació dels efectes de l’ús de l’aigua en relació a 
productes i serveis.

“mètrica/ques que quantifica el potencial 

impacte Ambiental relacionat amb l’aigua”
ISO 14046

“…volum total d’aigua potable utilitzada per 

a produir bens i serveis”
Bayart et al, 2010

Petjada hídrica
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• Principals fases a seguir d’un estudi de petjada hídrica

• Amb aquest enfoc, l’aigua té un significant físic: 1 L aigua virtual = 1 L aigua real

Water Footrpint Network

Petjada hídrica (d’acord amb la Water Footprint Network)

Difinició d’objectius 
i abast

Avaluació de la sostenibilitat 
Social/Ambiental/Econòmica

Nivell Micro/Meso/Macro

Inventari de tots els fluxos calculats 
i càlcul de  la petjada hídrica

Definició d’una estratègia

Source: Hoekstra et al, 2009

Petjada hídrica
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Petjada hídrica
Water Footprint Network

• Permet considerar consums d’aigua

directes i indirectes (al llarg de la cadena

d’abastament)

• Permet comparar a nivell nacional,

avaluant la sostenibilitat de l’aigua i la

dependència entre països (a través del

comerç)

Source: Hoekstra et al, 2009
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Enfocs diferents

Water Resources Research/
Water Footprint Network

Anàlisi del Cicle de Vida (ACV)

PETJADA HÍDRICA: Mètode per a l’avaluació dels efectes de l’ús de l’aigua en relació a 
productes i serveis.

“mètrica/ques que quantifica el potencial 

impacte Ambiental relacionat amb l’aigua”
ISO 14046

“…volum total d’aigua potable utilitzada per 

a produir bens i serveis”
Bayart et al, 2010

Petjada hídrica
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• Introducció a l’ACV

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica

“Compilation and evaluation of the inputs, outputs and the potential environmental impacts of a product 

system (good or service) throughout its life cycle, from the extraction of raw material to product disposal”

Recycling

Production

Transport

Use

Disposal

Raw materials 
extraction

Reuse

Landfill

• Considera el cicle de vida sencer del 
producte

• Quantifica recursos utilitzats, emissions a 
l’aire, aigua i sòl

• Proporciona indicadors de la contribució 
del producte als problemes ambientals 
(per exemple, canvi climàtic)
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Anàlisi del Cicle de Vida

• Des de la comunitat d’ACV, la Petjada Hídrica va començar a atreure interès des de 2009

• Principal crítica: La Petjada Hídrica del Water Footprint Network no representa l’impacte del consum

d’aigua

1 L d’aigua consumida
IRELAND

1 L d’aigua consumida
MOROCCO

Petjada hídrica
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Petjada hídrica (in Anàlisi del Cicle de Vida)

• Principals vies d’impactes

relacionades al consum d’aigua

potable (diagrama)

Source: Milà i Canals et al., 2009

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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AIGUA VERDA

• No es considera el consum total d’aigua verda

• Es considera només la diferència en l’ús d’aigua verda entre el sistema utilitzat i el baseline

BASELINE SYSTEM (CROP)
A

ig
u

a
ve

rd
a

-
A

C
V

BL SYST

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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AIGUA GRISA

• No es considera en ACV ja que és un ús no evaporatiu (l’aigua retorna ràpidament a la conca)

• Els impactes que afecten la qualitat de l’aigua estan representats en d’altres categories d’impacte (evitar

comptar impactes dos cops)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Freshwater
eutrophication

Marine
eutrophication

Terrestrial
ecotoxicity

Freshwater
ecotoxicity

Marine ecotoxicity Human
carcinogenic

toxicity

Human non-
carcinogenic

toxicity

Water
consumption

Exemple de resultats d’ACV:

PETJADA 
HÍDRICA

CATEGORIES QUE REPRESENTEN PROBLEMES DE LA 
QUALITAT DE L’AIGUA (IMPACTE DE L’AIGUA GRISA 

EN LA QUALITAT)

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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Method Year Category/Area of protection Descripció

Ecological Scarcity 2006 Water scarcity Water consumption is considered in relation to freshwater availability in the region.

Pfister 2009 Water scarcity Water consumption is considered using characterisation factors from the Water Stress Index.

Pfister 2009
Human Health, ecosystem quality 

and resources (endpoint)

Includes the impact of lack of water for agriculture (damage to human health), the impact of lack of water 

available for vegetation (damage to ecosystem health) and the damage of the contribution to freshwater 

scarcity. The method is implemented in Eco-indicator 99.

Pfister 2011
Human Health, ecosystem quality 

and resources (endpoint)

It considers the damage to human health, ecosystems and resources implementing it into the ReCiPe method. 

Its application focuses in the sector of electricity generation.

Motoshita 2011 Human Health (endpoint)
Includes two categories, considering the damage of infectious diseases due to the lack of water at domestic 

level and of malnutrition due to the lack of water for agricultural uses.

Boulay 2011 Water scarcity Considers water consumption in relation to water availability, considering only dissipative uses.

Boulay 2011 Human Health (endpoint)

Considers the impact at the endpoint level on human health, including the malnutrition and diseases due to 

the lack of water, as well as the loss of functionality of water and the compensatory measures to cope with the 

lack of water.

Hoekstra 2012 Water scarcity The water consumption is considered in relation to the available water.

Berger 2014 Water scarcity
Focused on the vulnerability of the basins due to water scarcity. Considers the recycling of evaporation (natural 

and synthetic) and the availability of water in lakes and aquifers.

AWARE 2018 Water scarcity
Consensus method developed by WULCA and recommended by the JRC that is based in the availability of 

remaining water once the demand from humans and from the ecosystem is subtracted.

Llista de mètodes per a l’avaluació del consum d’aigua en ACV

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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ISO 14046

• 2014 – estandardització de la Petjada hídrica d’ACV (ISO)

• La estructura està en línea amb les ISOs d’ACV (ISO 14040&14044) –

especialment per productes

• Especifica els estandards de qualitat I els requeriments

• No es recomana la seva aplicació aïllada per fer comparatives (hauria de ser

conjuntament amb un ACV)

• No presenta un consens pel que fa a la metodologia per associar les dades

d’inventari a impactes ambientals específics

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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ISO 14046

• Petjada hídrica aplicada individualment o

juntament amb un ACV

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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Available Water Remaining (AWARE)

• Desenvolupat per la força de treball Water Use in LCA (WULCA), cercant un consens en l’aplicació de la Petjada hídrica

• 8 anys de desenvolupament / 2 anys de consens

• Actualment és el mètode recomanat per:

 UNEP-SETAC Life Cycle Initiative

 PEF/OEF Program de la Comissió Europea

 International EPD system

Source: Boulay et al, 2018

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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AWARE

• Pregunta relevant de l’ACV al nivell de midpoint: “Quin és el potencial de privar un altre usuari d’aigua potable (humà o

ecosistema) consumint aigua potable en aquesta regió?”

Source: Boulay et al, 2018

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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AWARE

• Mètode considerat: 1/AMD (els factors de caracterització son directament proporcionals a l’aigua consumida, inversament

proporcionals a l’aigua disponible per unitat de superfície)

AMD=Availability Minus Demand
HWC=Human Water Consumption

EWR=Ecosystem Water Requirements

Source: Boulay et al, 2018

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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AWARE

• AWARE CFs for water scarcity footprint in m3 world eq./m3 consumed in region i (non-agricultural use)

Source: Boulay et al, 2018

Anàlisi del Cicle de Vida

Petjada hídrica
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Reference Country Water Footprint method Functional Unit Description

(Herath et al. 2013b)
New 

Zeland
(Herath et al. 2011; Deurer et al. 2011)

1 bottle of wine

(750 mL)

Adopts an LCA perspective but it focuses the water footprint on conducting a 

water balance including the blue, green and grey water footprint.

(Herath et al. 2013a)
New 

Zeland

WFN, (Ridoutt and Pfister 2010), (Milà 

I Canals et al. 2009), (Deurer et al. 

2011; Herath et al. 2013b)

1 bottle of wine

(750 mL)

Using the previous study as a basis, it analyses the water footprint using 

different methods, both from the WFN perspective and from an LCA 

perspective, including blue, green and grey water footprints.

(Quinteiro et al. 2014) Portugal

(Pfister et al. 2009), (Frischknecht et 

al. 2006b, 2009), (Milà I Canals et al. 

2009)

1 bottle of wine

(750 mL)

Assesses the blue water footprint (depending on the method also the green 

one and land use) considering different LCA methods. The impacts on water 

quality are included through an LCA analysing eutrophication.

(Bonamente et al. 

2015)
Italy Proposed method

1 bottle of wine

(750 mL)

Develops a new method for the assessment of the water footprint, improving 

specially the grey water footprint, but also the blue and the green ones.

(Bonamente et al. 

2016)
Italy Proposed method

1 bottle of wine

(750 mL)
Similar to the previous study.

(Rinaldi et al. 2016) Italy None (analyses the ICV)
1 bottle of wine

(750 mL)

Assesses the water footprint (blue, green, grey) and the carbon footprint in 

accordance with ISO 14046 and 14067.

(Villanueva-Rey et al. 

2018)
Spain

AWARE (blava), (Quinteiro et al. 2015, 

2018) (verda)
1 kg de raïm recollit

Assesses the blue and green water footprints in addition to other LCA 

categories to evaluate the impacts on water quality: eco-toxicity (USEtox), 

eutrophication (CML-IA) and freshwater acidification (IMPACT 2002+). The 

study was conducted for various years (2000-2009).

(Borsato et al. 2019) Italy WFN, AWARE, (Pfister et al. 2009)
1 bottle of wine

(750 mL)

Compares the water footprint with the WFN approach with the LCA approach. 

Moreover, it includes other LCA categories to evaluate the impact on water 

quality: freshwater toxicity and human toxicity (USEtox).

WFN=Water Footprint Network, ACV=Anàlisi del Cicle de Vida, ICV=Inventari del Cicle de Vida

Petjada hídrica
Estudis ACV previs en el sector del vi
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NORMES CONSIDERADES

• ISO 14040&14044 – ISOs d’ACV

• ISO 14046 – ISOs de petjada hídrica

• Product Category Rule PCR2020:06 – Categoria de producte per a vi

Petjada hídrica
Principals elements inclosos a la Guía

METODOLOGIA

• Anàlisi del Cicle de Vida

• Mètode de Càlcul: Available Water Remaining (AWARE) - presentat
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LÍMITS DEL SISTEMA

Petjada hídrica
Principals elements inclosos a la Guía

• Processos aigües amunt (materials, energia i 
productes produïts externament).

 Producció i ús d’electricitat
 Producció i ús de combustibles
 Producció de fertilitzants

• Processos core (definits al diagrama del sistema)
 Aplicació de tractaments
 Reg
 Transport intern del raïm
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UNITAT FUNCIONAL (UNITAT DECLARADA)

• 750 mL de producte (d’acord amb PCR2020:06 (EPD 2020) i literatura científica)

 S’exclou l’envàs (no afecta la comparativa)

 Estudi gate-to-gate (porta a porta), s’inclou només el cultiu

 Es tenen en compte nivell màxims de producció (kg/ha)

Petjada hídrica
Principals elements inclosos a la Guía

APLICACIÓ ACV

• A banda de la petjada hídrica, cal fer un ACV (ISO 14046)

• Es recomanen les següents categories: Escalfament Global, Acidificació, Eutrofització, Formació d’Ozó Troposfèric,
Esgotament de Recursos Abiòtics i Transformació Natural del Sòl (PCR2020:06)



26

REFERÈNCIES (mètodes)

• Bayart J-B, Bulle C, Deschênes L, et al (2010) A framework for assessing off-stream freshwater use in LCA. Int J Life Cycle Assess 15:439–453.

https://doi.org/10.1007/s11367-010-0172-7

• Bayart J-B, Bulle C, Deschênes L, et al (2010) A framework for assessing off-stream freshwater use in LCA. Int J Life Cycle Assess 15:439–453.

https://doi.org/10.1007/s11367-010-0172-7

• Hoekstra AY, Chapagain AK, Aldaya MM, Mekonnen MM (2009) Water Footprint Manual. State of the art 2009

• Milà I Canals L, Chenoweth J, Chapagain A, et al (2009) Assessing freshwater use impacts in LCA: Part I - Inventory modelling and characterisation factors for

the main impact pathways. Int J Life Cycle Assess 14:28–42. https://doi.org/10.1007/s11367-008-0030-z

• Pfister S, Koehler A, Hellweg S (2009) Assessing the environmental impacts of freshwater consumption in LCA. Environ Sci Technol 43:4098–4104.

https://doi.org/10.1021/es802423e

• Boulay AM, Bulle C, Bayart JB, et al (2011) Regional characterization of freshwater use in LCA: Modeling direct impacts on human health. Environ Sci Technol

45:8948–8957. https://doi.org/10.1021/es1030883

• Boulay A-M, Bare J, Benini L, et al (2018) The WULCA consensus characterization model for water scarcity footprints: assessing impacts of water consumption

based on available water remaining (AWARE). Int J Life Cycle Assess 23:368–378. https://doi.org/10.1007/s11367-017-1333-8

Petjada hídrica
Referències

https://doi.org/10.1007/s11367-010-0172-7
https://doi.org/10.1007/s11367-010-0172-7
https://doi.org/10.1007/s11367-008-0030-z
https://doi.org/10.1021/es802423e
https://doi.org/10.1021/es1030883
https://doi.org/10.1007/s11367-017-1333-8


27

REFERÈNCIES (casos d’estudi)

Water Footprint
Referències

• Bonamente E, Scrucca F, Asdrubali F, et al (2015) The water footprint of the wine industry: Implementation of an assessment methodology and application to

a case study. Sustain 7:12190–12208. https://doi.org/10.3390/su70912190

• Bonamente E, Scrucca F, Rinaldi S, et al (2016) Environmental impact of an Italian wine bottle: Carbon and water footprint assessment. Sci Total Environ 560–

561:274–283. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.04.026

• Borsato E, Giubilato E, Zabeo A, et al (2019) Comparison of Water-focused Life Cycle Assessment and Water Footprint Assessment: The case of an Italian wine.

Sci Total Environ 666:1220–1231. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.02.331

• Herath I, Green S, Horne D, et al (2013a) Water footprinting of agricultural products: Evaluation of different protocols using a case study of New Zealand

wine. J Clean Prod 44:159–167. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.01.008

• Herath I, Green S, Singh R, et al (2013b) Water footprinting of agricultural products: A hydrological assessment for the water footprint of New Zealand’s

wines. J Clean Prod 41:232–243. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.10.024

• Quinteiro P, Dias AC, Pina L, et al (2014) Addressing the freshwater use of a Portuguese wine ('vinho verde’) using different LCA methods. J Clean Prod 68:46–

55. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.01.017

• Rinaldi S, Bonamente E, Scrucca F, et al (2016) Water and carbon footprint of wine: Methodology review and application to a case study. Sustain 8:1–17.

https://doi.org/10.3390/su8070621

• Villanueva-Rey P, Quinteiro P, Vázquez-Rowe I, et al (2018) Assessing water footprint in a wine appellation: A case study for Ribeiro in Galicia, Spain. J Clean

Prod 172:2097–2107. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.210

https://doi.org/10.3390/su70912190
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.04.026
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.02.331
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.01.008
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.10.024
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.01.017
https://doi.org/10.3390/su8070621
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.210


28

Gràcies




