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“Aigua és vida” 
Però també  

“Aliments per la població” 
“Food to feed the people” 

Jornades Ambientals 

de qui és culpa que ens estiguem quedant sense aigua ?  

Aigua i producció d’aliments: 
un binomi poc explicat 

Dr. Joan Girona   
IRTA                        @JoanJGG 
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“Aigua = Aliments per la població” 

Sense aigua no hi ha aliments 

Programa Ús Eficient de l’Aigua ©JGirona/IRTA(2015) 
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L’aigua productiva del reg és la que transpira la planta (sempre i quan no hi hagi factors llimitants extrems) 
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2. Outlook for Food Security towards 2050 
 
In the following, the key elements of current expert thinking regarding the outlook for food 
security towards 2050 will be summarized. The key message from this assessment is that it 
will be possible to achieve food security for a world population of 9.1 billion people projected 
for that time, provided a number of well specified conditions are met through appropriate 
policies.  
 
2.1 The changing socio-economic environment  
 
The main socio-economic factors that drive increasing food demand are population growth, 
increasing urbanization and rising incomes. As regards the first two, population growth and 
urbanization, there is little uncertainty about the magnitude, nature and regional pattern of 
their future development.  
 
According to the latest revision of the UN population prospects (medium variant), the world 
population is projected to grow by 34 percent from 6.8 billion today to 9.1 billion in 2050. 
Compared to the preceding 50 years, population growth rates will slow down considerably. 
However, coming off a much bigger base, the absolute increase will still be significant, 2.3 
billion more humans. Nearly all of this increase in population will take place in the part of the 
world comprising today’s developing countries. The greatest relative increase, 120 percent, is 
expected in today’s least developed countries.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source: Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United 
Nations Secretariat (2007) 
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FIG. 2 Població Mundial 1965 - 2050
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FIG. 3 

DEMANDA MUNDIAL D’ALIMENTS
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DEMANDA MUNDIAL D’AIGUA DE REG 
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EL CANVI CLIMÀTIC

Fonts: www.planbleu.org , IPCC Fourth Assessment Report: Climate 
Change 2007 (AR4). 
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Chapter 11 Regional Climate Projections

Figure 11.5. Temperature and precipitation changes over Europe from the MMD-A1B simulations. Top row: Annual mean, DJF and JJA temperature change between 1980 
to 1999 and 2080 to 2099, averaged over 21 models. Middle row: same as top, but for fractional change in precipitation. Bottom row: number of models out of 21 that project 
increases in precipitation.

in winter precipitation were enhanced by increased westerly 
winds, with decreases in summer precipitation largely due to 
more easterly and anticyclonic  ow. However, differences in 
the simulated circulation changes among the individual models 
were accompanied by large differences in precipitation change, 
particularly in summer. The residual precipitation change varied 
less with season and among models, being generally positive as 
expected from the increased moisture transport capacity of a 
warmer atmosphere. In a more detailed study of one model, 
HadAM3P, Rowell and Jones (2006) showed that decreases in 
summer precipitation in continental and southeastern Europe 
were mainly associated with thermodynamic factors. These 
included reduced relative humidity resulting from larger 
continental warming compared to surrounding sea areas and 
reduced soil moisture due mainly to spring warming causing 
earlier snowmelt. Given the con dence in the warming patterns 

driving these changes, the reliability of the simulated drying 
was assessed as being high. 

 Changes in precipitation may vary substantially on relatively 
small horizontal scales, particularly in areas of complex 
topography. Details of these variations are sensitive to changes 
in the atmospheric circulation, as illustrated in Figure 11.6 for 
two PRUDENCE simulations that only differ with respect to 
the driving global model. In one, an increase in westerly  ow 
from the Atlantic Ocean (caused by a large increase in the north-
south pressure gradient) is accompanied by increases of up to 
70% in annual precipitation over the Scandinavian mountains. 
In the other, with little change in the average pressure pattern, 
the increase is in the range of 0 to 20%. When compared with 
circulation changes in the more recent MMD simulations, these 
two cases fall in the opposite ends of the range. Most MMD 
models suggest an increased north-south pressure gradient 
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across northern Europe, but the change is generally smaller 
than in the top row of Figure 11.6. 

Projections of precipitation change in Europe based on SD 
tend to support the large-scale picture from dynamical models 
(e.g., Busuioc et al., 2001; Beckmann and Buishand, 2002; 
Hanssen-Bauer et al., 2003, 2005; Benestad, 2005; Busuioc et 
al., 2006), although variations between SD methods and the 
dependence on the GCM data sets used (see Section 11.10.1.3) 
make it dif cult to draw quantitative conclusions. However, 
some SD studies have suggested a larger small-scale variability 
of precipitation changes than indicated by GCM and RCM 
results, particularly in areas of complex topography (Hellström 
et al., 2001). 

The decrease in precipitation together with enhanced 
evaporation in spring and early summer is very likely to lead to 
reduced summer soil moisture in the Mediterranean region and 
parts of central Europe (Douville et al., 2002; Wang, 2005). In 
northern Europe, where increased precipitation competes with 
earlier snowmelt and increased evaporation, the MMD models 
disagree on whether summer soil moisture will increase or 
decrease (Wang, 2005).

11.3.3.3 Temperature Variability and Extremes

Based on both GCM (Giorgi and Bi, 2005; Rowell, 2005; 
Clark et al., 2006) and RCM simulations (Schär et al., 2004; 
Vidale et al., 2007), interannual temperature variability is likely 
to increase in summer in most areas. However, the magnitude of 
change is uncertain, even in central Europe where the evidence 
for increased variability is strongest. In some PRUDENCE 
simulations, interannual summer temperature variability in 
central Europe doubled between 1961 to 1990 and 2071 to 2100 
under the A2 scenario, while other simulations showed almost 
no change (Vidale et al., 2007). Possible reasons for the increase 
in temperature variability are reduced soil moisture, which 
reduces the capability of evaporation to damp temperature 
variations, and increased land-sea contrast in average summer 
temperature (Rowell, 2005; Lenderink et al., 2007).

Simulated increases in summer temperature variability also 
extend to daily time scales. Kjellström et al. (2007) analyse 
the PRUDENCE simulations and  nd that the inter-model 
differences in the simulated temperature change increase 
towards the extreme ends of the distribution. However, a 
general increase in summer daily temperature variability is 

Figure 11.6. Simulated changes in annual mean sea level pressure (�SLP), precipitation (�Prec) and mean 10-m level wind speed (�Wind) from the years 1961 to 1990 to 
the years 2071 to 2100. The results are based on the SRES A2 scenario and were produced by the same RCM (Rossby Centre regional Atmosphere-Ocean model; RCAO) using 
boundary data from two global models: ECHAM4/OPYC3 (top) and HadAM3H (bottom) (redrawn from Rummukainen et al., 2004).

!  Increment de les Temperatures entre 2,2 i 5,1 ºC

!  Baixada de les Pluges entre un 4 i un 27%

!  Increment d’events extraordinaris (Sequeres i Inundacions)

(IPCC Projections for the Mediterranean 1980-1999 vs 2080-2099, A1B 
scenario) 

FIG. 5
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DEMANDA D’AIGUA PER ALIMENTAR ALS CATALANS

•  L’agricultura utilitza el 70% de l’aigua gestionada a Catalunya.

•  A Catalunya es gestiona el 17% de l’aigua que ens aporta la pluja.

•  Catalunya te un nivell d’autosuficiència alimentària de tan sols el 
40%.

•  Per produir aliments necessitem aigua.

•  Per produir els aliments que una persona necessita durant un dia, 
ara es requereixen un 3500 l d’aigua.

“Algunes premisses”

©JGirona/IRTA(2015) Programa Ús Eficient de l’Aigua 

Fuente: Virtual Water 2007 (http://virtualwater.eu/).
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12/5/15

13

Quants aliments es podrien produir amb l’aigua que cap en 
aquest estadi?

Quantes famílies es podrien alimentar durant un any amb els 
productes produïts amb aquesta aigua?

516 famílies  ----------->
http://www.fcbarcelona.cat/club/instalacions-i-serveis/camp_nou 
55.000 m2 de superficie,   48 m d’alçada,  2,64 Hm3   

©JGirona/IRTA(2015) Programa Ús Eficient de l’Aigua 

Quants estadis plens d’aigua necessitaria Catalunya 
per alimentar als 7 M ?. 

1357 estadis 2035 estadis

3392 estadis
8960 Hm3 

3560 Hm3 

2500 Hm3 Reg  + 1100 Hm3 Pluja 

©JGirona/IRTA(2015) Programa Ús Eficient de l’Aigua 
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Autosuficiència Alimentària a Catalunya 

Catalunya 42% d’autosuficiència alimentària. 
(Reguant, 2012). 

3392 estadis 

1357 estadis 
2500 Hm3 Reg  + 1100 Hm3 Pluja 

Permeten arribar a un 40% 
d’autosuficiència alimentària. 

©JGirona/IRTA(2015) Programa Ús Eficient de l’Aigua 

“Aigua = Aliments per la població” 

40% d’autosuficiència alimentària a Catalunya 

•  Les disponibilitats generals d’aigua tendiran a disminuir  

•  La demanda mundial d’aigua per produir aliments augmentarà 

•  Altres sectors i usos demandaran més aigua  

•  Els bio-combustibles i altres productes es poden afegir 

•  Aquesta tendència ens portaria a disminuir l'autosuficiència 
alimentària a Catalunya 

©JGirona/IRTA(2015) Programa Ús Eficient de l’Aigua 



12/5/15

15

“Aigua = Aliments per la població” 

40% d’autosuficiència alimentària a Catalunya 

•  Les disponibilitats generals d’aigua tendiran a disminuir  

•  La demanda d’aigua per produir aliments augmentarà 

•  Altres sectors demandaran més aigua  

•  Els bio-combustibles i altres productes es poden afegir 

•  Aquesta tendència ens portaria a disminuir 
l'autosuficiència alimentària a Catalunya 

Programa Ús Eficient de l’Aigua ©JGirona/IRTA(2015) 
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“Aigua = Aliments per la població” 

Eficiència 

•  Eficiència Productiva  (kg d’aliment / m3 d’aigua)  

•  Eficiència Energètica  (kg d’aliment / kwh)  

•  Eficiència Social  (llocs de treball / m3 d’aigua)  

•  Eficiència Econòmica  ( € retorn/ m3 d’aigua)  

•  Eficiència Ambiental  (Índex Pol·lució / m3 d’aigua)  

Programa Ús Eficient de l’Aigua 

0" 10" 20" 30" 40" 50" 60"

Inundació 55 litres

RDC (Molt T) 17 litres

Loc (Mig T.)

Loc. (T)(2)

L.oc (T) (1)

Loc (Poc T.)

24 litres

24 litres

28 litres

30 litres

Localitzat (NT) 49 litres

Millores en el maneig del Reg

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

Programa Ús Eficient de l’Aigua 

32 

©JGirona/IRTA(2015) 
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Estratègies de Reg en VINYA 
Qualitat del vi i el cava 

Irrigation
(m3/ha)

FI ((Full(Irrigation) 3500
CD ((Control4Deficit) 2500
DD((Deficit) 1750
OI((Over(irrigation) 4500

Irrigation-
Treatment

Irrigation Yield
(kg/vine)

10.82&&&&
9.21&&&&
6.12&&&&
10.25&&&&

Crop%Value
(€/ha)
12,335&€&&
13,999&€&&
9,302&€&&
5,843&€&&

(kg/m3) (€/m3)
5.87 3.52
7.00 5.60
6.64 5.32
4.33 1.30

Ratios

Effects stable for 6 years (Girona et al., 2006) 

Programa Ús Eficient de l’Aigua ©JGirona/IRTA(2015) 

REG AMETLLER 

Reg Producció Ingressos WUE
(m3/ha any) (kg/ha) (€/ha) (€/m3)

Control (Reg total) 6.080 2.800 9.800 1,61
Reg de Suport (RDC) 2.360 2.200 7.700 3,26
Óptim a Califòrnia 14.000 4.000 14.000 1,00

Secà 0 120 420 -------

Tractament

(Girona et al., 2005) 

Programa Ús Eficient de l’Aigua 

Preu estimat de l’ametlla 3,5 €/kg gra 

©JGirona/IRTA(2015) 
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Models de Simulació (CropSyst) 

(Marsal et al., 2014) 

Programa Ús Eficient de l’Aigua 

Programa Ús Eficient de l’Aigua ©JGirona/IRTA(2015) 
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Teledetecció

Programa Ús Eficient de l’Aigua ©JGirona/IRTA(2015) 

(Bellvert et al., 2013, 2015) 

Programa Ús Eficient de l’Aigua 

Confortable 

Estrès moderat 

Estat Hídric 

©JGirona/IRTA(2015) 
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Programa Ús Eficient de l’Aigua 

•  Com portar-ho a la pràctica 

•  Podem produir més amb menys aigua 
•  S’ha demostrat que és possible 

•  Cal fer-ho possible a nivell de productor: 

•  Fomentar la capacitat del regant per fer-ho 

•  Fomentar un desenvolupament tecnològic del coneixement 

•  Gestionar bé el dilema Infraestructures i Coneixement per utilitzar-les 

•  Però hem de convèncer a la societat d’aquesta necessitat. 
•  Que cal destinar-hi recursos 

•  Per  la importància de produir aliments propers en quantitat i qualitat 

©JGirona/IRTA(2015) 
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Programa Ús Eficient de l’Aigua 

•  de qui és culpa que ens quedem sense aigua 

•  La demanda és superior a la disponibilitat 
•  Canvi climàtic i augment de la població 

•  Molts més usos de l’aigua 

•  Cadascú fa el seu anàlisi sectorial 
•  No hi ha posicions transversals que facin una visió global 

•  Despistem a la societat 
•  I en aquest sentit l’agricultura hi surt molt mal parada 

•  Cal treballar units, fent anàlisis holístics  
•  A on la millora de l’EFICIÈNCIA n'és el primer objectiu 

•  Cal conscienciar a la societat del problema de l’aigua 
I no tant sols d’una part del mateix, perquè ens hi juguem la 

capacitat de produir aliments  
©JGirona/IRTA(2015) 
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Jornades Ambientals 

de qui és culpa que ens estiguem quedant sense aigua ?  

Aigua i producció d’aliments: 
un binomi poc explicat 

Dr. Joan Girona   
IRTA                        @JoanJGG 

Ara, una mica menys ? 

©JGirona/IRTA(2015) 

Aquesta presentació i tots els seus continguts estan protegits per la legislació vigent en 
propietat industrial i intel·lectual. Per això, es prohibeix expressament la seva 
reproducció, còpia, modificació, distribució o transformació sense l’expressa 

autorització de l’IRTA. 


