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Sintesi

En aquest capitol es determinen els estocs i els
embornals de carboni (C) dels diferents sistemes
terrestres i marins. El bosc és el sistema terrestre
que manté en estoc més quantitat de carboni per
hectarea, 149,5Mg Cha" (en una proporcio ve-
getacio/sol [v:s] de 60:100). Els prats ocupen la
segona posicio, amb 121,4 Mg Cha™" (v:s d’11:100),
i a continuacio trobem els conreus llenyosos i els
matollars, amb 104,0 Mg C ha" (v:s de 12:100) i
1121 Mg C ha (v:s de 15:100), respectivament.
En la darrera posicio, hi ha els conreus herbacis,
amb 100,8 Mg Cha™ (vis d'1:100). La mar catala-
na ha anat augmentant I'estoc de carboni des del
1750 fins al 2001, amb un comput acumulat de
12MgCha. Les praderies de fanerdgames, que
acumulen 330 Mg C ha' (en una proporcié planta/
sediment de 4:100) sén molt destacables. Les ai-
gUes continentals mantenen 47,9 Mg C ha™, pero
una part molt elevada és carboni inorganic dissolt
del sistema carbonic-carbonats, que es calcula
que pot ser trenta vegades superior al carboni or-
ganic.

En termes absoluts, és a dir, extrapolant-ho a la
superficie que ocupa cada sistema, el que manté
més estoc de carboni és el bosc, amb 173 Tg, se-
guit a forca distancia pels conreus, amb 98 Tg, i la
mar catalana, amb 92 Tg. En les darreres posicions
hi ha els matollars, amb 60 Tg, els prats i les pas-
tures, amb 21 Tg, i, finalment, les aiglies continen-
tals, amb només 0,33 Tg. En el cas dels conreus,
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els prats i les pastures, el principal contribuent és
el sol. En el cas de la mar catalana, el carboni
es troba, sobretot, a I'aigua.

Pel que fa al segrest mitja de carboni, els sedi-
ments de les aigles continentals sén, clarament,
els que més quantitat de carboni segresten per
unitat de superficie, 7 Mg C ha'any™, un valor set
vegades superior al dels boscos, 1 MgCha'any™,
que, al seu torn, dupliquen la capacitat dels con-
reus llenyosos, 0,4 Mg Cha"any'.

Quan s’expressa en valor absolut, el bosc és,
amb diferencia, el principal embornal de carboni, amb
1,3 TgCany™'. En canvi, els sediments de les ai-
glies continentals passen a darrer terme, amb
0,12 Tg Cany', perd amb valors molt semblants
als dels conreus de llenyoses, amb 0,14 TgC any".
Pel que fa a la resta de compartiments i sistemes,
s’assumeix que o bé la capacitat d’'embornal és
lleugerament positiva perd propera a zero, com en
el cas dels matollars i els prats, o bé és totalment
neutra, com en el cas dels conreus d’herbacies.
Malauradament, per als sols i els sistemes ma-
rins encara no hi ha estudis de prou abast que
permetin estimar d’'una manera fiable quina és la
capacitat d’'embornal.

Paraules clau

boscos i matollars, conreus llenyosos i herbacis,
prats i pastures, sol, aiglies continentals, sedi-
ments, praderies marines, sistemes marins
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3.1. Introduccioé

Parlem de reservori de carboni o estoc de car-
boni (C) per referir-nos a la quantitat de carboni
que té emmagatzemada un sistema o comparti-
ment natural en un moment determinat. Parlem
de embornal de carboni quan un reservori o es-
toc de carboni augmenta de mida amb el temps;
el contrari és una font de carboni. El segrest de
carboni és el terme que descriu els processos
que capturen el CO, de I'atmosfera. Els principals
embornals naturals de carboni son els oceans
i els sistemes forestals. En el cas dels oceans,
la transferencia de CO, entre I'atmosfera i l'ocea
s’esdevé per la diferéncia en la pressio parcial
d’aquest gas entre l'aire i 'aigua. Mecanismes
com la bomba de solubilitat, que fa referencia a
l'augment de la solubilitat del CO, en aigues fre-
des i a la transferencia d’aquest CO, cap al fons, i
'anomenada bomba biologica, que té en compte
la fixacié de CO, per fotosintesi o precipitacié de
carbonats en el fitoplancton i el transport, si s’es-
cau, cap a capes fondes, contribueixen a I'absor-
ci6 de CO, per part dels oceans. Als continents,
I'embornal principal de carboni és la vegetacio
(principalment, els boscos), que incorpora el CO,
de I'atmosfera a la biomassa com a resultat net
del balanc entre la fotosintesi i la respiracio. Part
d’aquest carboni s’acumula al sol en forma de
materia organica morta.

En aquest capitol es quantifiquen els canvis re-
cents en les cobertes del sol i es fa una estimacio
de la quantitat de carboni emmagatzemada i se-
grestada anualment als compartiments seguents:
els sistemes terrestres, desglossant-los en boscos,
matollars, prats i conreus; els sistemes marins i les
aigles continentals.

Per a cada compartiment, en aquest capitol també
se’n discuteix el grau d’estabilitat en el passat, el
present i el futur. Per tant, per a cadascun s’iden-
tifiquen, a escala catalana, els factors de canvi
principals en el passat més recent en el context
del canvi global. D’acord amb la literatura cientifica
mes recent, també es donen orientacions de qui-
na en podria ser la dinamica futura partint de les
projeccions dels models climatics regionalitzats.
Finalment, en un darrer apartat es donen algunes
orientacions de gestio, que es podrien dur a terme
per aconseguir mantenir o millorar el segrest de
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carboni o, almenys, mantenir segrestat el carboni
que ja esta emmagatzemat.

3.2. Sistemes terrestres

3.2.1. Canwvis en la superficie de les
cobertes del sol (1993-2009)

Unica base cartografica actualitzada que permet
elaborar una quantificacié acurada dels canvis
recents en les cobertes del sol, perque manté
una coheréncia cartografica i tematica entre versi-
ons, és el Mapa de cobertes del sol de Catalunya
(MCSC, 1993-2009). Gracies a les tres edicions
que s’han publicat fins avui —la primera del 1993,
la segona del 2005 i la tercera i més recent del
2009—, sabem que durant aquest periode (tau-
la 3.1) la superficie forestal arbrada ha augmen-
tat prop de 130.100 ha (un 10,8 %), i ha passat
del 38 % l'any 1993 al 42 % I'any 2009. Aquest
increment s’ha produit, sobretot, en detriment
del matollar (amb una reduccié de 183.500 ha)
i de 'abandonament de conreus (50.700 ha).
Els matollars, en canvi, han reduit la superficie
en 76.600 ha, i ha passat del 16,4 % al 14 % en
aquests setze anys. Malgrat aquestes perdues
en valor absolut, hi ha hagut un increment a cos-
ta de la superficie arbrada (77.700 ha), essenci-
alment pels grans incendis (el 1994, el 1998 i el
2003), i de 'abandonament de l'activitat agricola
(61.200 ha). Els prats i les pastures han tingut un
augment net de 28.600 ha, i ha passat del 4,1 % al
5% el 2009. Aguest augment ha resultat, sobre-
tot, de 'abandonament dels conreus (40.600 ha)
i de la pérdua de superficie de matollar per in-
cendis (27.500 ha). La pérdua de superficie de
conreus en aquest periode és, en valor absolut,
la més significativa, passant d’1,1 Mha el 1993 a
934.000 ha el 2009; en valor relatiu aixo implica
una perdua del 15,1 % dels conreus, malgrat que
també hi ha hagut rompudes notables de terrenys
forestals (20.700 ha de superficie que era arbra-
da i 20.600 ha de matollars). En valor absolut,
les principals perdues s’han repartit en guanys
en superficie de matollar (61.200 ha) i de bosc
(60.700 ha), i, per tant, fruit de 'abandonament
de I'activitat agricola i en augment de I'improduc-
tiu artificial, que essencialment correspon a nova
superficie urbana i a noves vies de comunicacio
(68.200 ha). Finalment, l'augment molt notable en
valor relatiu de I'improductiu artificial (el 63,7 %
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TAULA 3.1. Principals canvis de superficie per als grans tipus de cobertes del sol del 1993 al 2009

7

Cobertes el 2009
(x 1.000 ha)
. Altres . Total
iz d)ikey Arbrat | Matollar L cobertes | Conreus Impr?(.“!c“u del Percentatge
(x 1.000 ha) pastures artificial
naturals 1993
Arbrat 1.086,4 77,7 10,6 7,9 20,7 15,2 1.218,5 38,0
Matollar 183,5 266,9 27,5 16,7 20,6 12,0 527,1 16,4
Prats i pastures 12,9 29,2 67,6 14,6 3,5 4.4 132,2 4.1
Altres cobertes 104 | 12,2 12,2 62,3 02 43 103,6 3,2
naturals
Conreus 50,7 61,2 40,6 6,5 887,7 58,2 1.104,9 34,4
Improductiu 46| 35 2,3 2,0 3,7 106,4 122,5 3,8
artificial
Total del 2009 1.348,6 | 450,6 160,8 110,0 938,4 200,6 3.208,8 100,0
Percentatge 42,0 14,0 5,0 3,4 29,2 6,3 100,0 —
Canvis del 1993
al 2009 (x 1.000 ha) +130,1 -76,6 +28,6 +6,4 -166,5 +78,1 — —
Canvis del 1993
al 2009 (%) +10,7 -14,5 +21,6 +6,2 -15,1 +63,7 — —
Taxa de canvi
(x 1.000haany) +8,1 -4.,8 +1,8 +0,4 -10,4 +4,9 — —

La coberta «arbrat» inclou els boscos amb recobriment de capgades >5 %, les plantacions de platans i pollancres i els boscos de ribera;
la coberta «altres cobertes naturals» inclou la vegetacio d’aiguamolls, les zones acabades de cremar, els roquissars, les tarteres, els
s0Ols nus forestals, les platges, les glaceres, les congestes i les aiglies continentals, i la coberta «improductiu artificial» inclou les zones
urbanitzades, les vies de comunicacio, les zones esportives i ludiques i les zones d’extraccié minera.

d’augment en només setze anys) s’ha produit en
detriment dels conreus, com ja s’ha dit, pero tam-
bé és destacable 'augment notable en detriment
de la cobertes naturals (essencialment de boscos
i matollars), amb 27,500 ha.

En resum, els canvis en les cobertes del sol en
aquest periode han estat determinats, sobretot,
per tres grans factors, dels quals el primer es con-
traposa als altres dos: I) un augment molt notable
de la superficie artificial fruit de la gran activitat
economica d’'abans de la crisi, que va comportar la
urbanitzacio i la construccio de noves infraestruc-
tures; Il) una reduccié de l'activitat agricola, que ha
comportat 'abandonament de conreus amb l'aug-
ment conseguient de les cobertes forestal (prats,
matollars i boscos), i lll) la mateixa dinamica natural
dels ecosistemes en abséncia de grans pertorba-
cions, que comporta canvis naturals de prats a
matollars i de matollars a boscos.

3.2.2. Estocs i embornals de carboni
als boscos i matollars

3.2.2.1. Embornals de carboni als boscos

i matollars

Un dels metodes acceptats i utilitzats més am-
pliament per a estimar la capacitat d’embornal
dels boscos son els inventaris forestals per a la
comparacio de parcelles permanents mostrejades
periddicament (habitualment cada deu anys). Un
mostreig d’aquestes caracteristiques, que compa-
ra l'estoc de carboni estimat entre les dues mesu-
res i el divideix pel temps transcorregut, permet
obtenir un valor del canvi en I'estoc com a mesura
de la capacitat d'embornal. El Segundo Inventario
Forestal Nacional (IFN2; Villaescusa et al., 1998) i el
Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3; Villanue-
va, 2005) van ser les fonts de dades principals que
van permetre determinar amb precisid aquesta ca-
pacitat d'embornal per al periode 1990-2000 en el
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SICCC. Malauradament, de moment no es disposa
de dades actualitzades perqué I'lFN4 encara esta
en fase de mostreig de camp, la qual es preveu
que finalitzara el 2016.

En una revisié posterior de la informacio que ja
es va publicar al SICCC, s’ha determinat que
la taxa anual de segrest de carboni dels bos-
cos de Catalunya per al periode 1990-2000
va ser d’1,27 Tg C any~' de mitjana. Una hecta-
rea de bosc a Catalunya captura una mitjana
d1,04 Mg C ha ' any~'. Aquests valors es corres-
ponen a la part aéria i subterrania dels arbres de
més de 7,5cm de diametre normal dels boscos
que ja eren boscos el 1990. Es el resultat del ba-
lan¢ entre 'augment de la biomassa a causa del
creixement dels arbres supervivents i dels que
s’incorporen com a arbres de més de 7,5cm de
diametre normal a I'estrat arbori i de la disminucié
ocasionada per la mortalitat i la gestio forestal. Si
bé aquest balang inclou les perdues ocasionades
per la disminucié de la superficie arbrada a causa
dels incendis forestals o altres pertorbacions es-
devingudes durant el periode, no inclou, en canvi,
el segrest de carboni que es produeix a la nova
superficie forestal arbrada i que s’ha incremen-
tat d’'una manera notable (130.000 ha del 1993 al
2009). Aquesta estimacié tampoc no incorpora el
balang de carboni del sol forestal ni el CO, que
hagi pogut segrestar el sotabosc, com ara el ma-
tollar i tots els arbres que encara no han arribat a
la mida minima de 7,5cm.

Per tant, per a una avaluacié completa de la capa-
citat d’'embornal s’haurien de mesurar, també, els
canvis als estocs de carboni de matollars i prats.
Malauradament, les parcel-les de mostreig dels
IFN només cobreixen d’'una manera sistematica
la superficie arbrada; la resta de superficie, amb
vegetacié natural i conreus abandonats, no es
mostreja sistematicament, de manera que no hi
ha cap informacié dels canvis en I'estoc de carbo-
ni en aquests casos. No obstant aixo, la part del
balanc de carboni, positiu 0 negatiu, que podria
provenir dels canvis de cobertes del soOl és de-
terminada, sobretot, pel balanc entre les perdues
i els guanys de superficie de bosc, que és la que
en bona part pot contribuir al segrest de carboni.
Segons la comparacié dels mapes de cobertes
del sol del 1993 i del 2009, els processos que han
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dominat han estat les transicions cap a un tipus
de vegetacio amb estructures més complexes (de
prat a matollar, de prat a bosc i de matollar a bosc),
la qual cosa comporta que el segrest de carboni
hauria de ser superior al valor mesurat per com-
paracio entre I'IFN2 i I'IFN3.

Tot i aquestes mancances, tenint en compte que
les emissions d’origen antropogenic dels ca-
talans per al periode (2009-2013) han estat de
47,8 Mtequiv. CO, any ™" (vegeu el capitol 2 d’aquest
mateix INFORME) i assumint que els boscos catalans
segueixen capturant CO, al mateix ritme que du-
rant el periode 1990-2000, els boscos compensen
prop del 9,7 % de les nostres emissions. Dit d’'una
altra manera, caldrien 10,3 vegades la superficie
de bosc de Catalunya per a compensar el 100 %
d’aquestes emissions.

3.2.2.2. Estocs de carboni als boscos

i als matollars

De la mateixa manera que per al segrest de carboni,
les darreres dades disponibles per a estimar I'estoc
de carboni dels boscos provenen de I'IFN3 (2000-
2001) i ja es van donar a coneixer en el SICCC.
D’acord amb I'lFNS, I'estoc de carboni dels boscos
(arbrat i sotabosc) és de 63,5 Tg C. D’aquesta quan-
titat, 49,2 Tg s'acumulen als arbres del bosc (el 70 %
a la part aeria, al tronc, les branques i les fulles, i
el 30 % restant a la part subterrania, a les arrels) i
14,3 Tg, al sotabosc (assumint, per al matollar, una
relacio subterrani/aeri de 1.837; Mokany et al., 2006).
Els boscos tenen un estoc mitja de 56 MgCha™:
43,3MgCha ala part arbrada i 12,6 MgCha™ al
sotabosc. Gairebé un 23 % de l'estoc total del bosc
s‘acumula al sotabosc.

Atés que els inventaris forestals nacionals no
mostregen els matollars, es va dur a terme una
estimacié de l'estoc de carboni d’aquest tipus de
vegetacio utilitzant informacio bibliografica. La
metodologia va consistir a obtenir, d’una banda,
la superficie dels diferents tipus de matollar pre-
sents a Catalunya a partir de la darrera versioé de
la Cartografia dels habitats de Catalunya (CHC50,
2008-2012) a escala 1:50.000, elaborada pel Grup
de Recerca de Geobotanica i Cartografia de la Ve-
getacio de la Universitat de Barcelona. Dels 63
habitats de matollars descrits a la llegenda es van
seleccionar els 23 habitats més comuns, que re-
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presenten el 84,7 % de la superficie de matollar.
D’altra banda, es va fer una cerca bibliografica ex-
haustiva de la literatura cientifica que quantificava
la biomassa aeria viva de matollars. Dels 90 articles
obtinguts de diferents zones, principalment de la
peninsula Iberica, es va obtenir un valor mitja de
biomassa per tipus de matollar que, multiplicat
per les concentracions de carboni proposades per
Montero et al. (2013), va permetre obtenir el valor
d’estoc mitja aeri per hectarea i tipus de matollar.
Com en el cas del sotabosc, es va assumir una re-
lacié subterrani/aeri de 1.837 (Mokany et al., 2006)
i, finalment, es va multiplicar aquest valor per la
superficie de cada tipus de matollar i es va assig-
nar el valor mitja ponderat de I'estoc del conjunt
de matollars a la superficie de la resta de tipus de
matollar. La quantitat absoluta va ser de 5,2TgC
distribuits en 378.400 ha de matollar (segons el
CHC50), és a dir, 13,6 MgC ha".

3.2.2.3. Estocs de carboni als sols forestals,
la virosta i la fusta morta

A partir de 'lFN3 s’ha pogut estimar la quantitat
de carboni emmagatzemada a la fusta morta en
peu. Els anys 2000 i 2001, el valor mitja era de
0,8MgCha, que en termes absoluts son 0,9 Tg C.
Daltra banda, a I'lnventari Ecologic Forestal de Ca-
talunya (IEFC) (Gracia et al., 2004) es va mesurar
la quantitat de virosta acumulada als boscos en
1.831 parcelles. De mitjana, hi ha 4,7 Mg C ha,
que en valor absolut representen 5,3 Tg C.

En un treball recent, dut a terme per Doblas-
Miranda et al. (2013), s’ha pogut estimar I'estoc
de carboni organic del sol dels terrenys forestals
(boscos, matollars i prats) per a tota I'Espanya pe-
ninsular a partir d’'uns nou-cents perfils de sol de
diferents fonts bibliografiques. El model estadistic
que es va obtenir va permetre elaborar un mapa
de l'estoc de carboni del sol segons el tipus de
coberta vegetal, la temperatura mitjana anual, la
precipitacio total anual, I'altitud i la interaccio entre
aquestes dues darreres variables. Segons aquest
mapa, a Catalunya la quantitat de carboni emma-
gatzemada és de 176,5 Tg C, que de mitjana repre-
senten 91,4 Mg C ha™'. Els sols forestals ocupats
per matollars emmagatzemen 90,4 Mgha™, que en
valor absolut son 54,7 Tg C. D’altra banda, els sols
forestals arbrats emmagatzemen 87,9 Mg C ha™',
que sumats a la quantitat de virosta i fusta morta
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representen 93,4 Mg Cha™, i 109,2 Tg C en valor
absolut.

El fet que el carboni del sdl es relacioni positiva-
ment amb la precipitacié anual i negativament amb
la temperatura mitjana comporta que hi hagi un
gradient important amb valors elevats als Pirineus,
que facilment dupliquen els valors de les terres
baixes del sud i del litoral. Ates que les projecci-
ons de canvi climatic preveuen un augment de la
temperatura i una reduccio de la precipitacio, és
molt probable que hi pugui haver un impacte en
el sol que en redueixi la capacitat com a embor-
nal de carboni. En qualsevol cas, aquesta prime-
ra aproximacio, millorable a mesura que hi hagi
més informacié i més bona, permetra estimar els
canvis futurs a les existencies de carboni del sol i
avaluar-ne la vulnerabilitat als diversos factors del
canvi global.

3.2.2.4. Ellidar i el futur dels inventaris
forestals

Els inventaris forestals son, encara avui, la font
d’informacidé principal i més fiable per a estimar la
quantitat de carboni emmagatzemada y segres-
tada pels boscos. No obstant aix0, en els darrers
decennis ha aparegut un tipus de sensor actiu
aerotransportat anomenat lidar (Que prové de
'acronim angles LIDAR, light detection and ran-
ging), que mesura la distancia d’'un objecte amb
llum laser d’acord amb el temps transcorregut
entre I'emissio del pols i la deteccio (Montaghi et
al., 2013). El conjunt de polsos registrats pel lidar
descriu la distribucié vertical dels objectes inter-
ceptats, la qual cosa s'anomena model digital de
superficie (MDS). De I'analisi del conjunt de polsos
es pot diferenciar els que arriben a terra dels que es
queden a mig cami, i obtenir, d’'una banda, un
model digital del terreny (MDT) de molta precisio
i, a diferencia de 'MDS, un model digital de la
vegetacio (MDV).

El CREAF, juntament amb I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC), ha utilitzat la infor-
macio del vol lidar que es va fer per tot Catalunya
amb una resolucié de 0,5 polsos/m? i que va ana-
litzar la distribucio de les alcaries de la coberta
de vegetacio per un conjunt de parcel-les dels in-
ventaris forestals (veritat terreny) distribuides per
tot Catalunya i per un ampli ventall d’estructures
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forestals i composicio d’especies. D’aquesta analisi
s’han obtingut uns models estadistics precisos i
fiables que descriuen l'alcaria mitjana de la vege-
tacio arboria, el recobriment de les capcgades, el
volum de la fusta, la biomassa aéria i I'estoc de
carboni, entre altres variables. Aquests models
estadistics s’han aplicat al conjunt de dades del
lidar de tots els boscos de Catalunya per obtenir
la cartografia de vuit variables forestals molt relle-
vants, a una resolucié de 20 x 20 m, de totes les
zones arbrades de Catalunya, segons 'MCSC de
I'any 2009. Aquesta cartografia es pot descarregar
en format GeoTIFF, des de I'aplicacio VISSIR (www.
icc.cat/vissir).

En un futur proxim, és molt probable que aquesta
tecnologia permeti estalviar recursos economics,
ja que reduira I'esforc de mostreig dels inventaris
forestals i millorara molt significativament la precisid
geografica en I'estimacio de I'estoc de carboni de
la vegetacio. Lestimacio de I'algaria de la vegetacio
amb aquesta tecnologia és prou precisa (10-15cm
d’error) per a obtenir estimacions fiables dels canvis
en I'estoc de carboni de la part aéria dels boscos
per mitja de la diferencia entre dues estimacions
fetes entre cinc i deu anys de diferencia.

3.2.2.5. Fins quan podran mantenir

la capacitat d’embornal els boscos catalans?
Identificar els factors principals que recentment han
determinat la capacitat d’embornal dels boscos, i
en particular I'afectacié de les tendencies climati-
ques a aquest patrd al llarg del gradient d’humitat
nord-sud i la contribucio de la gestio forestal a la
mitigacio dels efectes del canvi climatic, ha estat
objecte d’un treball recent basat en la compara-
ci6 dels IFN a tota I'Espanya peninsular (Vayreda
et al., 2012). Entendre quins sén aquests factors
clau a escala espacial pot donar pistes sobre quins
en podrien ser els efectes a escala temporal per
als proxims decennis. D’acord amb aquest estu-
di, els dos factors clau que governen la capacitat
d’embornal sén la densitat d’arbres per hectarea i
I'estoc de carboni en peu. Aquestes dues variables
son el reflex de la historia recent de la dinamica, la
gestio i les pertorbacions naturals que han tingut
lloc al bosc. La forta relacio positiva i la interaccio
entre la capacitat d’embornal de carboni i aques-
tes dues variables estructurals suggereixen que
els boscos catalans encara sén prou joves per a
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mantenir la capacitat d’'embornal almenys a curt i
a mitja termini. Molts boscos encara es recuperen
dels aprofitaments intensius dels anys 1950 i 1960,
el periode que marca l'inici de la recuperacio dels
boscos.

Ara bé, durant el periode entre els dos inven-
taris forestals nacionals la temperatura mitjana
ja va experimentar un increment de 0,5 a 2 °C
respecte als valors mitjans dels trenta anys an-
teriors (1960-1990) (Vayreda et al., 2012). Aquest
escalfament va tenir un efecte en el creixement
i la capacitat d’'embornal especialment negatiu a
les zones més humides del nord i el nord-oest
peninsular i a les zones de muntanya, com ara
els Pirineus. En aquestes zones els boscos sén
dominats per espécies eurosiberianes situades al
limit sud de la seva area de distribucio i, per tant,
meés sensibles i menys adaptades a condicions de
sequera (Macias et al., 2006; Andreu et al., 2007;
Linares et al., 2009; Allen et al., 2010). En canvi,
I'escalfament a penes va tenir efecte en la capa-
citat d’'embornal a les zones més seques, ja que
en aquestes condicions climatiques els boscos
son dominats per especies mediterranies, meés
adaptades a suportar llargs periodes de sequera
(Montero et al., 2005).

En aquest estudi també es va provar I'efecte de
la gestio forestal com a eina per a mitigar el can-
vi climatic, i es va demostrar que, si bé no es va
detectar cap benefici directe de la gestié forestal
en la capacitat d’'embornal, si que es va detectar
una reduccio significativa de I'efecte de I'escalfa-
ment. Es a dir, amb I'increment de la temperatura,
'abandonament de la gestioé forestal va compor-
tar una reduccio de la capacitat d’embornal de
carboni, probablement a causa de la disponibilitat
més petita d’aigua. La gestio forestal, en canvi, va
controlar aquest efecte negatiu i va contribuir al
manteniment, o fins i tot a un petit augment, de la
capacitat d’'embornal.

Si bé encara no es disposa de les dades de I'lFN4,
que permetrien actualitzar la informacié per al pe-
riode 2001-2015, és molt probable que els boscos
catalans hagin mantingut la capacitat d’'embornal.
En primer lloc, perqué els boscos catalans encara
soén prou joves per a mantenir la capacitat de se-
guir creixent amb poca competencia pels recursos
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i, per tant, amb una mortalitat associada baixa.
En segon lloc, perqué el ritme d’aprofitaments fo-
restals s’ha mantingut baix i estable, amb valors
propers als que es produien entre el 1990 i el 2000
i que aleshores ja només representaven el 25 % del
creixement del bosc. |, en tercer lloc, perque no hi
ha hagut grans perdues associades a grans incen-
dis forestals (unes 28.000 ha de bosc cremades
entre el 2001 i el 2014: menys de 2.000 haany;
Idescat) ni a altres pertorbacions. En resum,
aquestes perdues s’han compensat ampliament
amb l'augment de l'estoc als boscos no afectats,
que segueixen creixent, i amb els guanys de su-
perficie arbrada (vegeu la taula 3.1).

La magnitud i I'efecte dels factors que influeixen
en la capacitat d’'embornal han estat objecte de
molts estudis recents, i I'efecte positiu suposat a
mitja i a llarg termini ja ha estat qliestionat (Allen et
al., 2010; Zhao et al., 2010; Nabuurs et al., 2013);
particularment, en els ecosistemes en que l'aigua
és el factor limitant principal (Martinez-Vilalta et al.,
2008; Vayreda et al., 2012). Segons les projecci-
ons de canvi climatic (vegeu el capitol 5 d’aquest
INFORME), Catalunya, i la conca mediterrania en
general (IPCC, 2013), sera una de les zones més
castigades del moén, ja que es preveu un augment
de la temperatura i un descens generalitzat de la
precipitacio, sobretot durant els mesos d’estiu. En
aquestes condicions es reduira encara més la dis-
ponibilitat d’aigua per als boscos i I'escalfament
produira un increment de la demanda evaporativa.
Ambdds factors, separadament o sinergicament,
comportaran, amb molta probabilitat, episodis
generalitzats de mortalitat (Martinez-Vilalta et al.,
2012). La densificacié progressiva dels boscos,
que ja es produeix per la manca de gestié forestal,
comportara una reduccio de la disponibilitat de re-
cursos per arbre, la qual cosa pot ser especialment
greu en una bona part de Catalunya on l'aigua ja és
el factor limitant principal. La consequencia, a llarg
termini, és que els boscos catalans poden perdre
la capacitat d’embornal i convertir-se en emissors
nets de CO, (Vayreda et al., 2012).

3.2.2.6. Projeccid de la capacitat

d’embornal de carboni dels boscos

a Catalunya fins al 2050

En un treball encarregat recentment per I'Oficina
Catalana del Canvi Climatic (OCCC; Banqué et al.,
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2014) es va utilitzar un model forestal (MPI-bosc;
Molowny et al., 2012) per a simular la dinamica dels
boscos tenint en compte les projeccions climati-
ques del model ECHAM4 i els escenaris socioeco-
nomics A2, com a escenari pessimista, i B2, com a
escenari optimista (IPCC, 2007). El model forestal
permet fer simulacions de la dinamica forestal de
les especies per a periodes de temps de deu anys,
considerant no solament les anomalies climatiques
de temperatura o precipitacio, sind també el clima
i el tipus i I'estructura del bosc, que determinen
la competencia pels recursos. Amb aquest mo-
del es van simular tots els encreuaments d’'una
malla d’1 x 1 km que corresponia a la superficie
forestal segons la darrera versié de 'MCSC. En
els casos en que ja hi havia bosc 'any 2000, la
situacio inicial era la que corresponia a la parcel-la
de 'IFN3, i en els casos en qué no n’hi havia, es va
fer correspondre amb la probabilitat d’expansio del
bosc des d’alguna parcel-la arbrada propera. En
qualsevol de les dues situacions es van projectar
les parcel-les des de I'any 2000 fins al 2050, fet que
va implicar la simulacié de 20.646 encreuaments
1 x 1 per ales tres situacions plantejades: el control
i els dos escenaris A2 i B2.

D’acord amb els resultats de les simulacions, els
boscos de Catalunya mantindran la capacitat
d’embornal fins a I'any 2050, pero a partir del de-
cenni del 2020 aquesta capacitat minvara. D’acord
amb el model, la reducci6 de la capacitat d’embor-
nal sera especialment drastica en I'escenari A2 (de
fins al 95 % respecte al control durant el periode
2030-2040). En canvi, en 'escenari B2 la reduccio
seria menys acusada, de fins al 40 % respecte a
I'escenari de control durant el periode 2040-2050.
Quan es té en compte el conjunt de la superficie
forestal, és a dir, incloent-hi, també, la super-
ficie que 'any 2000 no era bosc, la reducci¢ de la
capacitat d'embornal és menys acusada, perque
en cinquanta anys els boscos de nova aparicio en-
cara son joves, no hi ha competéncia pels recursos
i mantenen un creixement elevat, fet que permet
compensar, en part, la capacitat d’embornal que
es perd als boscos adults.

3.2.3. Prats i pastures

Els prats i les pastures de Catalunya sén ecosiste-
mes molt heterogenis que comprenen prats per-
manents sembrats, herbassars i pastures herba-
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cies permanents seminaturals, i matollars i boscos
pasturats. La complexitat topografica i climatica
de Catalunya comporta una elevada diversitat
paisatgistica i ecosistemica i permet que s’hi pu-
guin trobar des de prats alpins que formen gespes
més 0 menys denses i continues fins a pastures
mediterranies i semiarides de vegetacié esparsa
i discontinua. A les zones alpines la vegetacio és
dominada per herbacies perennes, sovint gespes
de graminies, mentre que a les mediterranies hi ha
una diversitat elevada de tipus funcionals, inclo-
ent-hi herbes anuals i llenyoses (Bello et al., 2005).
La diversitat de formacions vegetals implica que la
capacitat d'embornal també sigui molt diversa. Per
aquesta rao, resulta complex quantificar els estocs
i els embornals dels prats i les pastures i també la
superficie que ocupen.

3.2.3.1. Estocs i embornals de carboni

als prats i pastures

Lestoc de carboni als soOls de prats i pastures
de Catalunya esta ben establert (Smith et al.,
2014; Soussana et al., 2007) i pot arribar a ser
molt elevat, amb valors de 59 a 299 Mg C ha™, i
amb una mitjana de 1583 Mg C ha™" a pastures pi-
rinenques d’alta muntanya (Garcia-Pausas et al.,
2007). Aquests valors depenen de les condicions
climatiques i de la gestio (Doblas-Miranda et al.,
2013). Tanmateix, cal diferenciar entre I'estoc de
carboni per unitat de superficie i I'estoc abso-
lut, que dependra de la superficie ocupada per
aquestes comunitats. La superficie ocupada pot
variar amb els canvis socioeconomics i socio-
ecologics que determinen els tipus d’Us i coberta
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del sol, que generalment presenten moltes incer-
teses (Doblas-Miranda et al., 2013). Per aquesta
rao, cal emfatitzar que el canvi climatic coexisteix
amb els canvis en I'Us del soOl, que en el cas dels
prats i les pastures repercuteixen, sobretot, en
una pérdua per abandonament de les activitats
agropecuaries i invasié del bosc. Alvaro Fuentes
et al. (2011) detecten una perdua de gairebé el
8 % de la superficie de prats al nord-est penin-
sular durant el periode 1997-2007, que es cor-
respondria amb la disminucié de les carregues
ramaderes i amb les perdues de les pastures en
moltes zones. Tanmateix, 'MCSC indica un aug-
ment de la superficie d’aquestes comunitats lli-
gat a I'abandonament de conreus i a I'efecte dels
incendis, un augment que podria ser transitori
en funcid de la dinamica posterior d’aquestes
superficies. Tot i que no és clar de quina manera
'abandonament de les pastures de muntanya
afecta els estocs de carboni del sol, els sols de
pastura colonitzats per arbusts semblen tenir
un contingut de carboni als primers centimetres
de sol superior al de les pastures de I'entorn
(Montané et al., 2007), Concretament, aquests
autors van estimar un increment anual de car-
boni en els primers quinze centimetres de sol de
28 a 42gCm=—2any" i van considerar una taxa
d’acumulacio lineal durant la vida dels arbusts,
estimada entre dinou i trenta-dos anys.

Actualment, si tenim en compte el clima dominant
a les diferents comarques de Catalunya, es pot es-
timar, a partir de les dades de 'MCSC més recent,
que el 87 % dels prats son alpins en un sentit ampli

TAULA 3.2. Fluxos de CO, al pic de desenvolupament de la vegetacié en prats pirinencs al llarg de gradients altitudinals
mesurats en molm=s-

Altitud NEE Reco

Localitat (m) (intercanvi net (respiracié de

de P’ecosistema) I’ecosistema)
Besora 712 -6,05 4,22
LLa Bertolina (Naves) 1.276 -9,51 5,43
Castellar de n’Hug 1.850 -10,16 13,50
Niu de I'Aliga (Baga) 2.479 -3,23 3,26

Els valors negatius d’NEE indiquen I'absorcio neta de CO, per I'ecosistema. LNEE és la productivitat neta de I'ecosistema, és a dir, la
diferéncia entre la produccio bruta i la respiracio, perd amb signe contrari, ja que indica un flux. Els valors positius de Reco indiquen el
flux de CO, cap a l'atmosfera. Sila produccio bruta supera la respiracio, el sistema actua com a embornal per al CO, i 'NEE és negativa.

Font: Debouk et al., inédit.
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(unes 139.000ha) i que el 13 % sbn prats i pas-
tures mediterranis o semiarids (unes 20.900 ha).
Aix0 constitueix el 5 % de la superficie total, pero
aquestes dades no reflecteixen la importancia real
ni 'ocupacio de les pastures a Catalunya, ja que no
inclouen les zones de matollars i de boscos pastu-
rats. D'altra banda, a Catalunya hi ha una superficie
de conreus de farratgeres plurianuals (de la qual
26.019ha sén de seca i 22.597 ha, de regadiu), que
es pot incloure en la categoria de prats perma-
nents sembrats.

Dos treballs recents, que tenen en compte el terri-
tori de Catalunya, proporcionen una bona estimacio
dels estocs de carboni als sols dels prats, basats
en models empirics (Doblas-Miranda et al., 2013) o
mecanicistes (Alvaro-Fuentes et al., 2011) desenvo-
lupats a partir d’'unes bases de dades que caldria
ampliar. Doblas-Miranda et al. (2013) estimen que
hi ha 112MgCha als sols dels prats peninsulars
i 121,4MgCha" als de Catalunya. Alvaro-Fuentes
et al. (2011) els estimen de 90 a 230MgCha" en
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pastures alpines, una xifra que s’aproxima als valors
trobats per Garcia-Pausas et al. (2007). En un estudi
anterior (Rodriguez-Murillo, 2001), s’estimava que les
pastures espanyoles acumulen 73,2 Mg Cha™', amb
una desviacio tipica de 56,7 MgCha™".

Al contrari del cas dels boscos, als prats i les pas-
tures el carboni acumulat a la biomassa és relati-
vament baix. La quantitat de carboni acumulada
a la biomassa aeria durant el maxim desenvolupa-
ment vegetatiu segons un estudi a pastures medi-
terranies dels ports de Beseit fou de 4,1 MgC ha™,
mentre que la quantitat de biomassa subterrania
als primers vint centimetres del sol de les ma-
teixes pastures fou de 7,9 Mg Cha™' (Sebastia et
al., inedit), és a dir, d’'un total de 12Mg Cha™'. En
canvi, a pastures montanes i subalpines dels Pi-
rineus es van trobar, en el mateix estudi, gairebé
6,9MgCha ala part aeriai 7,8 MgCha a la
part subterrania dels primers vint centimetres del
sol, és a dir, 14,7 Mg C ha' en total (Sebastia et
al., inedit). Si hi afegissim els 93 Mg C ha™" trobats

FIGURA 3.1. Fluxos de CO, mitjans a quatre pastures al llarg de gradients altitudinals i climatics durant I'any 2013. Besora (712 m), rodones
de color taronja; La Bertolina (1.276 m), rodones de color blau; prat de Ginebrers (1.850 m), rodones de color verd, i Niu de I’Aliga (2.479m),
rodones de color vermell. Les rodones buides representen I'NEE (intercanvi net de I'ecosistema) i les rodones plenes, la Reco (respiracioé

de l'ecosistema). Es representen els valors mitjans + 1SE.

Font: Debouk et al., inedit.
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als sols de la zona mediterrania i els 160 Mg C ha™
dels soOls dels Pirineus, obtindriem un total
de 105Mg Cha™ a les pastures mediterranies i de
175 Mg C ha' als prats alpins, respectivament,
segons aquest estudi. Aquests valors s’ajusten
als trobats en altres estudis i als estimats a partir
dels models (Garcia-Pausas et al., 2007; Alvaro-
Fuentes et al., 2011; Doblas-Miranda et al., 2013).
A diferencia dels boscos, doncs, als prats els es-
tocs de carboni principals es troben sobretot al
sol i, per tant, son relativament menys vulnerables
que els acumulats a la biomassa dels boscos, per
exemple, davant dels grans incendis.

Pel que fa als fluxos de CO,, les pastures catala-
nes semblen més aviat un embornal de carboni,
pero aixo també depén del tipus de pastura i de la
localitat on es troben. Debouk et al. (inedit) troben
que la productivitat neta de les pastures de mun-
tanya augmenta amb I'altitud pero torna a davallar
a l'estatge alpi, on es troben les pastures d’altitud
més elevada (taula 3.2 i figura 3.1).

3.2.3.2. Estabilitat de I’estoc i I'embornal

als prats i pastures

Les estimacions de les variacions temporals dels
estocs i els embornals dels prats i les pastures
de Catalunya indiquen una pérdua del carboni al
sol (Alvaro-Fuentes et al., 2011). En un escenari de
canvi climatic, incloent-hi un augment de la tempe-
ratura i una disminucié de la precipitacio, el contin-
gut de carboni al sol podria disminuir (Debouk et
al., inedit; Doblas-Miranda et al., 2013; Sjogersten
et al., 2012). Si la temperatura pugés i la precipita-
Cio decreixés també es veurien amenacades la bi-
omassa aeria i la productivitat de les pastures, iles
condicions de les zones mediterranies actuals es
tornarien més arides, mentre que les de les zones
alpines actuals esdevindrien més mediterranies.
Una pérdua general de la productivitat comporta-
ria menys carboni a la biomassa aéria i al s0l, tot i
que sembla que I'estoc de carboni a la biomassa
subterrania es podria mantenir en alguns casos
(Sebastia et al., inedit).

3.2.3.3. Eines per a mantenir o millorar
I’eficiencia en la capacitat d’embornal

i en el manteniment de I’estoc

La perdua de carboni als ecosistemes de prats |
pastures, tant seminaturals com sembrats, en les
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condicions de canvi climatic esperades per a Cata-
lunya es podria mitigar amb una gestié apropiada.
Per tal de millorar la capacitat dels prats perma-
nents sembrats d’emmagatzemar carboni al sol,
Llscher et al. (2014) proposen un paquet de mesu-
res que inclouen 'augment de la diversitat sembra-
da i la combinacié d’especies lleguminoses amb
graminies. A Catalunya, un estudi recent confirma
que les barreges d’especies farratgeres presenten
un potencial elevat per a mitigar els gasos amb
efecte d’hivernacle (Ribas et al., 2015). Altres téc-
nigues que s’han considerat favorables a I'emma-
gatzematge de carboni als sols inclouen la sembra
directa (Alvaro-Fuentes et al., 2011). Una carrega
ramadera adequada també permetria mantenir
l'estoc de carboni als sols de les pastures, a més
de mantenir la biodiversitat i altres béns i serveis
d’aquests ecosistemes (Smith, 2014).

3.2.4. Agricultura

3.2.4.1. Metodes d’avaluacid dels embornals
agricoles

LLa metodologia emprada per a avaluar els siste-
mes agricoles com a embornals de carboni va ser
diferent segons la disponibilitat de la informacio.
En el cas dels conreus llenyosos, es van construir
relacions entre la biomassa o, si no era possible,
altres variables biomeétriques i I'edat, partint d’in-
formacié cercada a la literatura i a les mesures
de biomassa destructives i no destructives (Funes
et al., 2015). El conjunt de dades emprades per
a construir aquestes relacions va ser heterogeni
quant a les varietats, els marcs de plantacio, els
portaempelts, els regims de conreu, els sistemes
de conduccid, els tipus de s0l, etc., perd sempre
d’ambients mediterranis. Es van establir diferents
equacions d’acord amb els diferents patrons dels
conreus llenyosos: olivera, vinya, fruiters no citrics
de pinyol, fruiters no citrics de llavor i fruiters ci-
trics (taula 3.3); i només es va avaluar la part llenyo-
sa de les plantes (la part aeria i la part subterrania).
Per a avaluar els fruiters de fruita seca (de closca),
es van fer servir les equacions construides per als
fruiters de pinyol, ja que no es disposava d’infor-
macié més especifica. El segrest anual de cada
tipus de conreu llenyds es va estimar ponderant-lo
per la superficie segons els grups d’edat establerts
i considerant els marcs de plantacié més estesos
al territori (taula 3.4).
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TAULA 3.3. Equacions emprades per a estimar la biomassa aéria i subterrania dels conreus llenyosos
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Conreu Part aéria Part subterrania
| Biomassa aéria = 9,7947 g1:2506 edat | fins als tres anys [1]
. .Q_ 0,344 | a
Vinya . N dos quaro s | R:S=1,743 edat (9]
| Biomassa aéria=1.814,9 In(edat) — 1.615,8 | . [2]
trenta-cinc anys
| ABT = 4,4888 edat'= | fins als witanys | [3]
Olivera® . 30 % de la biomassa aeria
dels vuit als cent
| ABT = 276,96 In(edat) - 479,96 | , [4
cinquanta anys
Fruit fins als quinze 30 % de la biomassa total de la
futters | Biomassa aéria=0,1718edat 2 — 0,8967 edat | | (9] ;
citrics anys planta
Fruiters - — fins als vint-i-cinc , .
dell | Biomassa aéria = 0,0086edat > — 0,6541 edat | [6] | 30% de la biomassa aeria
e llavor anys
- — fins als quatre
| Biomassa aéria = 2,2633edat > — 5,1189edat + 3,2601 | 7]
Fruiters anys 30 % de la biomassa total de la
de pinyol , — dels quatre als planta
| Biomassa aeria = 24,506 In(edat) — 15,172 | , [8]
quinze anys

a. R:S és la relacié entre la part subterrania de la biomassa i la part aéria de la biomassa (adimensional). Lequacié nimero 9 va ser

construida a partir de dades de mesures destructives.

b. ABT és l'area basal del tronc (cm?). La biomassa aéria de I'olivera es va estimar a partir de I'’ABT, fent servir una relacié ABT-biomassa
aeria publicada en la literatura. En totes les equacions de la taula la biomassa aeria és expressada en kg/arbre (pes sec) i I'edat, en anys.
estimacié de la part subterrania es basa en relacions amb la part aeria o el total de la planta publicades en la literatura: olivera (Nardino

et al., 2013), fruiters citrics (Mattos et al., 2013), fruiters de llavor (Panzzachi et al., 2012) i fruiters de pinyol (Xiloyannis et al., 2007).

TAULA 3.4. Segrest anual de carboni per tipus de conreu llenyds i trams d’edat

Segrest (Mg C ha-'any~')? per grups d’edat Marcs de plantacié®
0-10 anys 11-20 anys 21-30 anys > 30 anys
Vinya 2.000-3.000 ceps ha™
0,61 0,17 0,09 0,07
0-4 anys 5-11 anys 12-50 >50 anys
Olivera 100-200 arbres ha™
0,26 0,47 0,22 0,1
0-9 anys 10-19 anys 19-25 anys > 25 anys
Llavor 1.000-3.000 arbres ha™'
0,87 1,06 1,22 ~ 0
0-5 anys 6-10 anys 11-16 anys >16 anys
Pinyol 500-1.000 arbres ha™'
2,65 1,28 0,75 ~ 0
0-9 anys 10-14 anys 15-19 anys >20 anys
Closca 100-300 arbres ha™
0,61 0,24 0,17 ~ 0
0-5 anys 6-10 anys 11-15 anys >15 anys
Citrics 500-1.000 arbres ha™'
1,54 4,37 6,69 ~ 0

a. Pendent de la corba de 'equacioé per I'estimacioé de la biomassa (taula 3.3) per a cada tram d’edat.

b. Marcs de plantacié més representatius del territori.

c. Entots els fruitersla corba de creixement s’acaba a partir d’aquesta edat perqué no disposem de més dades. Per tant, es considera
que a partir d’aqui ja no hi ha creixement.
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Per als conreus herbacis (cereals, conreus farrat-
gers i conreus industrials), la metodologia es va
basar en I'estimacié de la produccio primaria neta
(PPN) desenvolupada a Bolinder et al. (2007). La
biomassa de conreus herbacis, com que la collita
és anual, es va ponderar en funcioé dels mesos que
el conreu es troba al camp durant un any segons el
cicle vegetatiu. En tots els casos, la biomassa
aeria i subterrania va ser transformada en contin-
gut de carboni fent servir la relacié: 1 g biomas-
sa(pessec)=0,45gC (Greer et al., 2009).

El contingut de carboni a la biomassa de conreus
llenyosos va ser regionalitzat a tot Catalunya a es-
cala comarcal, partint de la informacio oficial rela-
tiva a I'edat del conreu, la densitat de plantacio i la
superficie del conreu (de diferents registres agri-
coles catalans, el SIGPAC i 'TESYRCE), i, en el cas
dels conreus herbacis, de les dades oficials sobre
produccions comarcals (d’estadistiques agraries i
del DARP) i superficie (com ara el DUN-SIGPAC)

3.2.4.2. Conreus llenyosos

Lestoc de carboni mitja per hectarea de la bio-
massa dels conreus llenyosos varia molt segons
el tipus d’espécie i de variables agronomiques
com ara la densitat de plantacié i I'edat. En el cas
de la vinya, els valors es poden moure de 4,9 a
11,5 Mg C ha™" en vinyes madures (trenta-cinc
anys), segons la densitat de plantacio. Per a olive-
res madures (més de cinquanta anys), els valors
poden arribar fins a 18,7 0 26,7 Mg Cha™', depe-
nent de la densitat de plantaci¢. Amb relacié als frui-
ters, els valors varien segons el tipus de fruiter. Aixi,
els de llavor poden arribar a valors de fins a 25,4 o
38,1 Mg Cha™, depenent de la densitat de planta-
ci6, en sistemes madurs (vint-i-cinc anys); els de
pinyol assolirien uns valors de 15 a30MgCha en
conreus madurs (quinze anys), segons la densitat
de plantacio; els de closca podrien assolir valors
de 8 a 16 Mg C ha', depenent de la densitat de
plantacid, en conreus de més de vint anys, i, final-
ment, els citrics podrien emmagatzemar de 46,9
a 75Mg Cha en conreus madurs (setze anys),
segons la densitat de plantacio. Tots aquests resul-
tats estan en consonancia amb els valors publicats
en la literatura cientifica: per a la vinya (Williams et
al., 2011); l'olivera (Palese et al., 2013); els fruiters
citrics (Quifones et al., 2013), els fruiters de llavor
(Panzacchi et al., 2012) i els fruiters de pinyol (Xi-
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loyannis et al., 2007). Actualment, a Catalunya el
conreu de la vinya implicaria un estoc de carboni
de 0,26 Tg C, el de l'olivera, d’1,68 Tg C, i el dels
fruiters, de 2,11 Tg C; de manera que la totalitat dels
conreus llenyosos sumaria uns 4 Tg C. Quant a la
distribucio geografica de I'estoc de carboni, des-
taquen les comarques de la plana de Lleida i del
sud de Tarragona, on l'estoc de carboni és més
elevat, ja que és en aquestes zones que es con-
centra la superficie més gran de conreus llenyosos,
com ara els fruiters i I'olivera (figura 3.2). S’estima
que a tot Catalunya actualment s’'emmagatzemen
4,7MgCha, 13,4MgChai 13,9MgCha, en
el cas de la vinya, I'olivera i els fruiters, respecti-
vament. De mitjana, a Catalunya els conreus lle-
nyosos mantenen un estoc de carboni mitja de
12,1 MgCha™.

El segrest anual mitja dels conreus llenyosos com-
porta uns 0,42 Mg C ha="any~'. Els valors de se-
grest diferenciat per tipus de conreu sén de 0,24,
0,16, 0,67, 0,88, 0,131 3,5MgChaany per a la
vinya, l'olivera, els fruiters de pinyol, els fruiters de
llavor, els fruiters de closca i els citrics, respectiva-
ment. El valor absolut d’aquest segrest anual s’ha
calculat multiplicant-lo per la superficie de cada
tipus de conreu. En total, els conreus llenyosos ca-
talans segrestarien uns 0,14 Tg C any™, dels quals
els fruiters no citrics representarien més del 50 %, els
citrics, gairebé el 24 %, I'olivera, el 14 % i la vinya,
el 10 %.

3.2.4.3. Conreus herbacis

A Catalunya, aquests conreus ocupen una gran
quantitat de superficie, de manera que represen-
ten un estoc de carboni gens negligible si tenim
en compte la biomassa que es manté durant una
epoca de 'any. Actualment, per a aquests conreus
es pot considerar un estoc de carboni absolut de
0,42 Tg C, distribuit majorment per tota la plana
central i les comarques gironines del nord-est (fi-
gura 3.3.b). Els estocs de carboni per hectarea als
conreus herbacis depenen molt del tipus d’espécie
quant a la biomassa que son capacos de produir,
de la localitzacio (gradient altitudinal i latitudinal),
del regim de cultiu i també de la durada del cicle
vegetatiu (figura 3.3.a). D’aquesta manera, els con-
reus que poden assolir valors més elevats son el
blat de moro, amb valors de fins a 2,2 Mg C ha™
a les comarques empordaneses, el sorgo o mel-
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FIGURA 3.2. Distribucié comarcal de I'estoc de carboni actual als conreus llenyosos a Catalunya. Lombrejat gris representa la distribucié
dels conreus. La superficie en blanc correspon a les comarques que no presenten aquest tipus de conreu, en el cas de la vinya i I'olivera.

ca, amb 2,7 Mg Cha™ a I’'Urgell, i I'arros, amb
1,37 Mg C ha™" al Montsia. En el cas dels cereals
d’hivern, com ara el blat o l'ordi, els valors mitjans
per a tot Catalunya sén de 0,801 1,16 Mg Cha™',
respectivament. Per als conreus farratgers, com
ara l'alfals, 'estoc mitja és de 0,41 MgCha'.

A Catalunya els conreus herbacis mantenen en es-
toc 0,8 Mg C ha™' de mitjana. La distribucié comar-
cal mostra que les comarques del nord de Girona,
el Segria i les comarques del sud de Tarragona
presenten unes densitats de carboni més altes per

les caracteristiques dels conreus herbacis de la
zona: la distribucio territorial, el tipus i el regim de
conreu, el cicle, etcétera.

3.2.4.4. Estocs de carboni als sols agricoles

En el SICCC es reflectia un progrés en la quan-
titat i la qualitat de les dades disponibles per a
l'inventari de carboni organic dels sols agricoles.
Les dades cobrien, principalment, els sols agrico-
les de les Terres de I'Ebre i de la franja occidental
de Catalunya (Grahana et al., 2009; Costa, 2004),
i darrerament se n’han recollit més, de manera
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FIGURA 3.3. Distribucié comarcal de I'estoc de carboni absolut en TgC (a) i mitjana en tones de carboni per hectarea (b) dels conreus
herbacis a Catalunya. 'ombrejat gris representa la distribucié dels conreus.

que cobreixen bona part del territori catala. Les
reserves mitjanes fins a 1 m de fondaria, que po-
dem considerar que s’apropen molt al total, sén de
93,4 Mg Cha a la franja occidental de Catalunya i
de 107,0MgCha" ales Terres de I'Ebre. Es tracta de
dades prou representatives dels sols agricoles
de la Catalunya mediterrania semiarida; per tant,
manca processar les dades existents d’altres co-
marques més humides i integrar tota aquesta in-
formacié en models que permetin estendre a tot
el territori I'estimacio dels reservoris de carboni
organic en sOls agricoles, com ja s’ha fet als sols
forestals (Doblas-Miranda et al., 2013).

3.2.4.5. Interfase conreu/bosc

Labandonament de zones agricoles marginals de
baixa productivitat i la construccié d’innombrables
vies de comunicacio provoca una heterogeneitat
espacial i una fragmentacié del paisatge que pot
tenir implicacions en el camp hidrologic, de la bi-
odiversitat, dels fluxos d’energia i nutrients, etc.
(Young, 2006). Aquesta fragmentacio del paisatge
provoca que hi hagi zones de transicié o ecotons
en que conviuen espécies de dos habitats dife-
rents (com ara el conreu i el bosc), que no perta-
nyen a la mateixa successié (Forman, 2004). La
relacio que s’estableix en aquesta interfase bosc/
cultiu és important no solament des del punt de

vista de la capacitat d’'embornal, sin6 per altres
fendmens com ara el risc d’erosié o d’'incendi, la
perdua o no de la diversitat, etcetera.

En estudis anteriors (Funes et al., 2013), es van fer
estimacions de I'estoc de carboni, d’una banda,
en bosquines secundaries de pinedes de Pinus
nigra i P. halepensis poc denses i joves, que poden
apareixer després de I'abandonament agricola, i,
d’altra banda, en conreus llenyosos de seca ma-
durs, com ara la vinya (fins a trenta-cinc anys) i
I'olivera (més de cinquanta anys). Els resultats van
mostrar que la vinya pot arribar a emmagatzemar
carboni en graus similars (fins a 11,5MgCha™) a
les bosquines secundaries, les quals emmagat-
zemarien de 3,5 a 16,5MgCha". A més a més,
aquests conreus ofereixen altres serveis ambien-
tals i/o socioecondomics afegits, com ara un risc
més petit d’'incendi, un valor econdomic més gran,
la regulacié del cicle de l'aigua, etc. La comparacié
de les bosquines secundaries encara és més des-
favorable si es fa amb l'olivera, ja que el potencial
que té com a embornal de carboni igualaria i, fins i
tot, superaria (amb 40 Mg C ha™') el de les pinedes
de P. halepensis i P. nigra.

Amb relaci6 a l'estabilitat dels estocs de carboni,
els sistemes agricoles tenen la mateixa durada i/o
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feblesa temporal que les comunitats naturals, ja
que cal no oblidar que son individus d’especies
naturals millorades per algunes caracteristiques
productives. Per tant, cal valorar que a les nostres
condicions mediterranies, a les quals les politiques
REDD no es tenen en compte, el manteniment de
I'agricultura a molts llocs on el bosc (cal pensar
que les masses de pins mediterranis son matollars
alts) gairebé no és viable, a causa de trobar-se
per sota dels 400 mm de pluja, &s una manera de
produir i guardar carboni en la temporalitat propia
de cada especie.

La temporalitat dels conreus llenyosos, tant en
seca com en regadiu, es troba entre els vint-i-cinc
i els trenta anys, un valor igual o superior al dels
cicles de tala d’algunes especies forestals i/0 als
incendis forestals, malauradament tan freqlents.
Tanmateix, s’ha de valorar la funcidé socioecono-
mica que aquests conreus generen, sempre molt
superior a la de les masses forestals secundaries,
generalment de pinacies i/o de quercinies de crei-
xement lent.

Cal valorar el paisatge agricola actual perque s’ha
mostrat com un bon embornal de carboni, pero
sobretot per totes les altres funcions socioecono-
miques (com ara la generaci6 de producte interior
brut, I'establiment i el manteniment de poblacio, el
manteniment cultural, la salvaguarda del paisatge,
etc.) i ecosistemiques (com ara la regulacio dels
cicles d’aigua, nutrients i carboni, el manteniment
de la biodiversitat, el control d'incendis, la reduccio de
l'erosio, etc.) que realitza.

3.3. Aigiies continentals

Les aiglies continentals son, en bona part, siste-
mes de transicid que canalitzen el transport de
carboni des dels sistemes terrestres cap als marins
i que només segresten una fraccio relativament
baixa de carboni. La contribucié com a embor-
nal, sobretot, té lloc als sistemes lenitics (estanys,
embassaments i aiguamolls), on es produeix una
acumulacié constant, i habitualment permanent,
de sediment. Als rius, la retencio de sediments és
més feble i inestable. Una bona part del sediment
acabara a la zona de confluencia amb el mar o es
dipositara a les vores. En el darrer cas, es conver-
tira progressivament en un sol o sera transportat
de nou riu avall durant episodis extrems de riuada.
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Una altra quiestié son les aigles subterranies i els
aquifers, que no tractem en aquest capitol.

Pel que fa a I'estoc, el carboni que observem en un
volum d’aigua es pot trobar en forma inorganica, al
sistema carbonic-carbonats, i en forma organica,
sia com a organismes aquatics que formen part de
la xarxa trofica de l'ecosistema o bé com a carboni
al-locton, com, per exemple, restes de vegetacio o
substancies organiques dissoltes que s’han origi-
nat als sistemes terrestres. La quantitat de formes
inorganiques sobretot depéen de la naturalesa de la
roca de la conca que recull 'aigua. Com que una
gran part dels sistemes aquatics de Catalunya es
troben en conques amb abundancia de roques
carbonatades, el contingut de carboni inorganic
és normalment elevat, de prop de trenta vegades
el contingut de carboni organic. Les aiglies conti-
nentals habitualment es troben sobresaturades de
CO, i, per tant, sén font i no pas embornal (Catalan
etal., 2014b; Lopez et al., 2011; Marcé et al., 2015;
Schiller et al., 2014). Tot i aix0, I'estoc pot variar molt
d’'un any a I'altre segons el cabal dels rius i, en dar-
rera instancia, la precipitacio i la forma en que es
produeix (Gallart et al., 2011). D’una manera nomeés
orientativa, per comparar-no amb altres sistemes,
als embassaments es poden estimar 29 Mg C ha™
en forma inorganica i 1 Mg Cha~' en forma orga-
nica (Palau et al., 2010). Als rius les quantitats no
son gaire diferents, amb 17 i 0,6 Mg C ha™, respec-
tivament. Els estanys de muntanya son d’aigles
poc mineralitzades i emmagatzemen poc carboni.
Aixi, doncs, els ecosistemes aquatics continentals
de Catalunya deuen tenir un estoc en l'aigua de
0,33TgC, dels quals només d'un 3a un 4% es
troba en compostos organics.

Cal considerar només els sediments de sistemes
lenitics com a embornal propi dels sistemes aqua-
tics continentals. Lacumulacié de carboni als sedi-
ments també es pot produir en forma de carboni
organic o de carbonats precipitats. El carboni or-
ganic pot provenir de la fixacié de CO, al-locton a
la part terrestre de la conca o a medis aquatics
tributaris a la massa d’aigua, o pot ser de produc-
ci6 autoctona, quan la fixacio té lloc a la mateixa
massa d’aigua. Normalment, excepte en aigles
verdes molt productives, la primera sobrepassa la
segona. Per tant, els sediments també emmagat-
zemen d’'una manera permanent una part del car-
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boni fixat per la vegetacio terrestre. Lenterrament
de carbonats només constitueix un embornal net de
CO, atmosferic en la mesura que els cations que
faciliten la dissolucié de CO, a I'aigua (formant bi-
carbonats i carbonats) provenen de la meteorit-
zacio de roques no carbonatades (Catalan et al.,
2014a). Si no és aixi, si vénen de la meteoritzacio
de roques calcaries, no és un segrest net, atés que
s’enretira una quantitat equivalent a la que primer
s’ha alliberat en un altre punt. Per tant, 'acumula-
Ci6 de carboni organic als sediments és la que té
més interes com a embornal de I'excés de carboni
atmosferic.

La deposicid de carboni als sediments dels sis-
temes aquatics continentals pot ser elevada per
unitat de superficie, perd com a embornals no
acaben de ser rellevants perque la superficie que
ocupen és relativament petita. Si considerem tots
els tipus de sistemes, incloent-hi les molleres i els
aiguamolls, que es troben a cavall del medi aquatic
i del terrestre, la superficie ocupada pels sistemes
aquatics continentals és de prop del 0,5 % del
territori de Catalunya, segons I'MCSC més recent
(2009). Dels que actuen com a embornals, els
embassaments son els que ocupen més territori
(0,2 %) i la resta queda molt repartida, sense dife-
rencies remarcables, entre els estanys i les basses
d’alta muntanya, els estanys i les basses d’interior,
les llacunes litorals, les basses i els estanyols sala-
brosos i les molleres.

Els embassaments son els sistemes que més car-
boni segresten. Com que es troben intercalats en
trams de rius amb un cabal considerable, hi ha
una entrada important de matéria organica ex-
terna, una part de la qual pot sedimentar, i una
carrega de nutrients que pot donar lloc a una pro-
duccio primaria propia elevada. La quantitat que
pot acabar enterrada per superficie de sediment
és de 1.000 a 5.000g Cm-=2any-' (Palau et al.,
2010), tot i que variara molt segons la situacié de
'embassament i la situacié de la cua a la presa.
Els estanys, els estanyols i les basses presenten
unes carregues d’entrada molt inferiors a les dels
embassaments, i aixd0 queda reflectit en la min-
sa capacitat per a segrestar carboni. Els estanys
d’alta muntanya, molt poc productius i situats en
conques poc vegetades, es mouen entre I'1 i els
10gCm~=2any de superficie de sediment (Cata-
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lan et al., 2002). Només els situats en cotes més
baixes i conques aforestades presenten valors
més elevats i semblants als de la resta d’estanys i
llacunes del territori, de 100 a 1.000gCm=2any'.
Les molleres també es mouen en aquest interval,
encara que el sediment és més organic, el creixe-
ment és lent i hi ha poc transport horitzontal que
afegeixi material al-locton.

Per a passar d’aquestes taxes d’acumulacio als
sediments a unitats de superficie del que els sis-
temes ocupen al territori, cal tenir en compte que
l'area d’acumulacié permanent de sediment només
€s una fraccié de tota la superficie del sistema.
Les dues arees poden ser molt similars, com en
el cas de les molleres, o la d’acumulacio es pot
reduir a una desena part de la total, com en al-
guns estanys profunds de muntanya. Tenint aixo
present, podem estimar que els embassaments
segresten prop de 20 Mg Cha"any™". Els altres ti-
pus de sistemes es trobarien en un interval de 0,01
a0,55MgCha™any' per als estanys de muntanya
poc productius, i de 2 a 6 Mg Cha"any™ per a la
resta. Tot plegat, implica entre 0,050,199 Tg Cany™
de segrest net per part de tots els sistemes aqua-
tics continentals de Catalunya, és a dir, en termes
mitjans, 0,12 TgCany™ o 7 Mg C ha'any', dels
quals el 83 % té lloc als embassaments.

3.4. Sistemes marins

Lintercanvi de CO, entre I'atmosfera i els oceans
s’esdevé per la diferencia en la pressioé parcial
d’aquest gas entre l'aire i l'aigua, i existeixen diver-
S0S mecanismes que afavoreixen aquesta trans-
ferencia. D'una banda, el fet que quan el CO, es
dissol, a diferencia d’altres gasos com ara I'oxi-
gen, reacciona amb l'aigua, es dissocia i dona lloc
a tres formes inorganiques, lligades estretament
entre si mitjancant equilibris quimics: el bicarbo-
nat (90 %), el carbonat (9 %) i el CO, aquos (1 %),
que integren el que anomenem carboni inorganic
dissolt (DIC). Aquesta dissociacié permet que els
oceans puguin absorbir fins a deu vegades més
CO, que en absencia d’aquests equilibris. Un se-
gon mecanisme, en aquest cas fisic, és la bomba
de solubilitat, que fa referencia a la solubilitat més
gran del CO, en aigles fredes i a la transferencia
d'aquest CO, en superficie cap al fons mitjangant
la formacio d’aiglies profundes a les latituds al-
tes. En tercer lloc, tenim la bomba bioldgica, en
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la qual podem diferenciar la bomba del carboni
organic i la bomba del carbonat. En el primer cas,
ens referim a la fixacié d’aquest CO, per part dels
organismes marins que el transformen en materia
organica per mitja de la fotosintesi, la qual pos-
teriorment és exportada a capes més profundes
dels oceans, on pot ser segrestada en escales
més llargues de temps. La bomba del carbonat
actua en sentit contrari: la precipitacid d’esquelets
carbonatats per part d’alguns organismes marins
implica I'alliberament de CO, a la columna d’aigua.
Leficacia relativa d’aquests dos darrers processos
sera, per tant, la que determinara I'efecte net de la
bomba biologica en el CO, atmosferic.

Labsorcio i lemmagatzematge de carboni es cal-
cula a partir d’observacions i mesures de para-
metres del sistema del carboni oceanic, a més
d’altres tracadors, recollits en unes dotze mil es-
tacions distribuides per tots els mars i els oceans
(GLODAP; Key, 2004). En aquests moments, la
millor estimacio pel que fa a I'inventari de carboni
antropogenic és de 155 + 31 Pg C per al periode
1750-2010 (Khatiwala et al., 2013). No obstant aixo,
regionalment la capacitat de mars i oceans per a
actuar com a embornals és heterogenia, i en el cas
de la mar Mediterrania, a més, aquesta informacio
és limitada. Malgrat que només representa el 0,8 %
de la superficie global dels oceans, la mar Medi-
terrania té una elevada capacitat per a absorbir
CO, (Schneider et al., 2010; Lee et al., 2011). Aix0
és degut, d’'una banda, a I'alcalinitat més gran de
les aiglies, que permet absorbir més CO, de l'at-
mosfera, i, de I'altra, a una circulacié oceanica molt
activa que transporta aquest CO, cap a capes més
profundes. Aquestes dues caracteristiques ocasi-
onen que l'absorcio de CO, hagi estat molt mes
rapida a la Mediterrania que a la resta de mars i
oceans, amb un inventari total de carboni d’1,7 Pg
fins a I'any 2001, calculat a partir d’'un transsec-
te est-oest al llarg de la Mediterrania (Schneider
et al.,, 2010) i corresponent, aproximadament, a
I'1,1 % del carboni antropogenic acumulat a tots
els mars i oceans, malgrat que la mar Mediter-
rania tan sols conté el 0,3 % del volum d’aigua
de tots els oceans. Pel que fa a la mar catalana
(assumint una superficie de 74.000 km? i a partir
dels valors obtinguts per Schneider et al., 2010),
a la Mediterrania occidental podem obtenir una
estimacio aproximada de la capacitat d’'embornal
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de la nostra mar des del 1750 fins al 2001, que
seria d'uns 89 Tg C.

| en el nostre entorn més proper, les fanerogames
marines, els components principals de I'ecosiste-
ma mari costaner catala, juguen un paper molt
rellevant en el segrest d’aquest CO,, que es coneix
com a blue carbon. Concretament, la Posidonia
oceanica, la fanerogama endemica més abundant
a la mar Mediterrania, forma extenses praderies
des de la superficie fins a 40 m de profunditat i
presenta una productivitat elevada. A més, aques-
tes praderies son altament estables (amb taxes
de descomposicio baixes), cosa que dona lloc
a la formacié d’un diposit organic, conegut com a
matte o mata, que es pot reservar al sediment
durant milers d’anys (Mateo et al., 1997; Serrano
et al., 2012), i constituir, aixi, un embornal impor-
tant de carboni. S’estima que prop del 30 % de
la producci6 total s'acumula al sediment (Pergent
et al., 1994). En aquest sentit, I'estudi realitzat en
un testimoni de 475 cm obtingut en una praderia
de P. oceanica de la badia de Portlligat mostra
uns dels valors més alts d’acumulacioé de carboni,
tant a la planta (7,3Mg Cha") com als sediments
(372 Mg Cha™), quan el comparem amb un recull
de praderies de tot el planeta (Lo lacono et al.,
2008; Fourqgurean et al., 2012). A les illes Balears
trobem el diposit sedimentari documentat més ric
en carboni de totes les fanerdgames estudiades,
que correspon a una acumulacié de 700 Mg Cha™
en 10m de sediment i quatre mil anys de creixe-
ment (Serrano et al., 2014). Es calcula que la quan-
titat de carboni acumulat en aquestes praderies
equival a cent cinc anys d’emissions de CO, de
les illes Balears (Pergent et al., 2012), cosa que les
converteix en un dels embornals de carboni més
eficients del mon (Serrano et al., 2014). Lacumu-
lacié de carboni en praderies de P. oceanica a la
mar Mediterrania és comparable amb 'acumulat a
aiguamolls o torberes i fins i tot superior (Serrano
et al., 2014). En el cas de la mar catalana, podem
fer una estimacié de la capacitat d’embornal de les
fanerdgames marines a partir d'un treball recent
en que s’ha estimat la superficie de les praderies
de P. oceanica (6.123 ha) i Cymodocea nodosa
(38.612 ha; Romero, et al., 2015) al litoral catala. Si
prenem uns valors d’acumulacié de carboni de
30 a 37 kg C/m?, calculats a partir dels treballs rea-
litzats a Portlligat (Lo lacono et al., 2008; Serrano et
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al., 2012), les illes Medes i el cap de Creus (Mateo
et al., 1997), i assumim un gruix mitja de mata de
2m, obtenim una acumulacié de carboni organic
total d'1,8 a 2,3 Tg C en praderies de P. oceanica i
de 2,92 3,6 TgC si considerem, també, I'extensio de
C. nodosa.

Malauradament, I'estabilitat d’aquests embornals
de carboni es veu amenacada per diverses pres-
sions antropiques, amb la perdua consegtient de
la capacitat per a seguir segrestant carboni. Tot i
que les causes principals de la desaparici¢ de P.
oceanica son degudes a impactes locals al litoral,
com ara l'eutrofitzacio, la construccio al llarg de
la costa o el turisme, que degraden la qualitat
de laigua i del sediment i augmenten I'erosi6 de
les praderies, fendmens d’'un caracter més global
o regional, com ara l'arribada d’espécies invasores o
'augment de la temperatura i del nivell del mar,
també amenacen seriosament aquests ecosiste-
mes. Un treball recent apunta cap a una disminu-
cio del 13 al 38 % en I'extensié de praderies de P.
oceanica de la Mediterrania occidental durant els
darrers cinquanta anys (Marba et al., 2014). La de-
gradacio d’aquests ecosistemes allibera carboni,
no solament associat a la pérdua de la planta, sin6
també a la remineralitzacio de la matéria organica
acumulada als primers metres de sediment. Es
calcula que la perdua actual d’aquestes praderies
a escala global, un 5% cada any des del 1980
(Waycott et al., 2009), podria comportar el 10 % de
les emissions atribuides als canvis d’Us dels sols
(Fourqurean et al., 2012).

3.5. Conclusions

En aquest capitol s’ha fet un esforc important per
a elaborar una determinacio raonada i raonable-
ment fiable dels estocs i els embornals de car-
boni, tant en valor relatiu (per unitat de superficie)
com en valor absolut, dels diferents sistemes tant
terrestres com marins. En alguns casos, a causa
de l'escassa informacio de base existent, aquest
esforc ha implicat partir d’'unes assumpcions que
inevitablement han comportat unes estimacions
encara molt grolleres. En el futur s’espera que es
puguin elaborar aproximacions més fiables i pre-
cises. Aquest esfor¢c queda sintetitzat a la taula
3.5., en la qual es donen els valors globals per a
tot Catalunya de la quantitat de carboni emmagat-
zemat ('estoc de carboni) i de carboni segrestat
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anualment (capacitat d’embornal) per a cada sis-
tema i subsistema. Els casos per als quals encara
no hi ha prou informaci¢ disponible s’han deixat
en blanc. El detall de les diferents metodologies de
calcul, fonts d’informacio utilitzades i assumpcions
que s’han tingut en compte en cada cas es poden
trobar en I'apartat corresponent d’aquest capitol.

Pel que fa a I'estoc mitja de carboni (sumant la
vegetacio i el sol), el sistema terrestre que més
carboni manté en estoc, encara que per un marge
estret, és el bosc, amb 149,5Mg C ha™', perquée
€s el que acumula més carboni a la vegetacio
(56 Mg C ha™'). Atés que els sols dels prats son els
que més carboni emmagatzemen (121,4 Mg C ha™),
els trobem en la segona posicié. En un terme mitja
se situen els conreus llenyosos i els matollars, amb
104,0Mg Chai 112,1 Mg C ha™', respectivament.
En la darrera posicioé hi ha els conreus herbacis,
amb 100,8 Mg C ha™', perque mantenen menys
d’1 MgCha™ a la vegetacio.

La mar catalana ha acumulat, segrestant-lo de I'at-
mosfera des del 1750 fins al 2001, 12 Mg C ha,
un valor molt semblant a I'estoc dels matollars o
dels conreus de llenyoses. Encara son més des-
tacables les praderies de P. oceanica i C. nodosa,
que acumulen 330 Mg C ha™' (incloent-hi la planta
i 2m de sediment), un valor que quasi triplica el
carboni del sOl dels prats i les pastures. Les aigles
continentals mantenen 47,9 Mg C ha™', pero una
part molt elevada és carboni inorganic dissolt del
sistema carbonic-carbonats, que es calcula que
pot ser trenta vegades superior al carboni organic.
Fent un calcul senzill, el carboni organic que es
manté emmagatzemat a l'aigua seria, de mitjana,
1,6 Mg Cha™', proper al dels conreus herbacis.

Quan s’expressa en termes absoluts, és a dir, tenint
en compte la superficie que ocupa cada sistema,
el que més estoc de carboni manté emmagatze-
mat és el bosc, amb 172,7 Tg, seguit a forga distan-
cia pels conreus de llenyoses i d’herbacies, amb
98,3 Tg, i per la mar catalana, amb 92,3 Tg. En les
darreres posicions hi ha els matollars, amb 59,9 Tg,
i, finalment, els prats i les pastures, amb 21 Tg.
En el cas dels conreus i dels prats i les pastures,
el principal contribuent a I'estoc de carboni és el
sol, perqué la part corresponent a la vegetacio és
proporcionalment molt baixa en ambdds casos.
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TAULA 3.5. Valors d’estoc i segrest de carboni mitja i absolut a Catalunya per a cadascun dels sistemes analitzats

Estoc mitja Estoc absolut Segrest mitja Segrest absolut
Mg C ha™' TgC Mg C ha'any-! TgCany'
Sistemes terrestres Vegetacio Sol Vegetacio Sol Vegetacio Sol Vegetacio Sol
Boscos 56,0 63,5 1,04 — 1,27 —
Matollars 13,6 — —
Prats i pastures 13,3 — —
Conreus 121 40 _ _
llenyosos
Agricultura
Conreus 08 0,42 0 — 0 —
herbacis
. Sedi- . Sedi- . Sedi- . Sedi-
Aigua ment Aigua ment Aigua ment Aigua ment
Sistemes marins 12,08 330,0% 3,3* — — — —
Aiglies continentals — —

. Inclou arbres i sotabosc.

. Inclou el carboni del sol, de la virosta i de la fusta morta en peu.

. Praderies de Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa (incloent-hi la planta i 2 m de sediment).

]
2
3. Quantitat de carboni que s’ha absorbit de I'atmosfera entre el 1750 i el 2001.
4
5

. Inclou el carboni inorganic dissolt que pot ser trenta vegades superior al carboni organic dissolt.

El color associat a cada valor fa referéncia al grau de certesa: el verd, a un grau de certesa elevat; el taronja, a un grau de certesa mitja,

i el vermell, a un grau de certesa baix.

A la mar catalana, en canvi, el carboni és sobretot
a l'aigua, en bona part per la gran superficie que
ocupa (per al calcul s’ha assumit una superficie
de 74.000 km?, més del doble de la superficie de
Catalunya, 32.000 km?).

Pel que fa al segrest mitja de carboni, els sedi-
ments de les aigles continentals sén, clarament,
els que més quantitat de carboni segresten per
unitat de superficie, amb 7 Mg C ha~'any', un valor
set vegades superior a la capacitat d'embornal dels
boscos, d’1,04 Mg C ha'any™, que, al seu torn,
duplica ampliament la no gens negligible capacitat
dels conreus llenyosos, amb 0,42 Mg Cha'any".
Quan s’expressa en valor absolut, el bosc és,
amb diferencia, 'embornal de carboni principal, amb
1,27 Tgany~'. Els sediments de les aiglies conti-
nentals, amb 0,12 Tgany', passen a darrer terme
perqué ocupen una superficie molt petita, seguits
de molt a prop pels conreus de llenyoses, amb
0,14 Tgany. Pel que fa a la resta, s'assumeix que
0 bé la capacitat d’'embornal és lleugerament posi-
tiva pero propera a zero, com en el cas dels mato-

llars i dels prats, o bé és totalment neutra, com en
el cas dels conreus d’herbacies. Malauradament,
per als sols i als sistemes marins encara no hi ha
prou estudis locals que permetin estimar d’'una
manera raonable la capacitat d’embornal.

3.6. Recomanacions

3.6.1. Boscos i matollars

Atés que la major part dels boscos ja pateixen
I'efecte del canvi climatic, és imprescindible rea-
litzar una gestio forestal flexible i adaptada a cada
especie i zona geografica. En alguns casos caldra
augmentar la freqléncia de les intervencions i en
d’altres, la intensitat de les aclarides, per a evitar el
declivi dels boscos, reduir el risc d’'incendi i man-
tenir-ne, i si és possible millorar-ne, I'estat de salut.

Als boscos on es pugui maximitzar I'estoc de car-
boni, perque hi ha un risc baix d'impacte de per-
torbacions, es recomana una gestio forestal més
conservadora que mantingui periodes de rotacio
més llargs per a aconseguir un temps de residen-
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cia més gran de l'estoc de carboni en peu. Aques-
ta gestio hauria de permetre augmentar el nombre
de classes diamétriques (diversitat estructural alta)
i mantenir els arbres de més grandaria. A les zones
on fos possible, s’haurien d’afavorir les masses mix-
tes de coniferes i planifolis. També caldria evitar les
rompudes, que, tot i ser necessaries per questions
economiques o de planificacio territorial per a evi-
tar grans incendis forestals, comporten una pérdua
molt elevada del carboni emmagatzemat al sol.

3.6.2. Prats i pastures

Les recomanacions per a mantenir els embornals
de carboni als prats i les pastures catalans en con-
dicions de canvi climatic inclouen:

e El manteniment d'un Us sostenible d’aquests
ecosistemes, amenacats igualment per la in-
tensificacio i per 'abandonament.

e |aintroduccié de diversitat als prats sembrats
permanents i la proteccié de la biodiversitat
dels ecosistemes praticoles i les pastures.

3.6.3. Agricultura

En general, cal reduir les emissions de gasos
amb efecte d’hivernacle per a fer un balang més
positiu. En aquest sentit, I'agricultura de conser-
vacio, la incorporacié de carboni al sol (biocarbd
0 biochar, components organics, etc.) i 'agricul-
tura de precisio, juntament amb les practiques
agronomiques que optimitzin la produccié amb
una reduccié més petita de la biomassa, poden
contribuir a les politiques de mitigacio, les quals,
tanmateix, es poden englobar en un sol concepte:
aplicar el sentit comu per a objectius clars, com
ara I'increment de la productivitat especifica, in-
cloent-hi la fixacié de carboni amb aportacions
energetiques baixes.

3.6.4. Aiglies continentals

El segrest de carboni als sediments practicament
resulta permanent a les escales de temps d'inte-
res per al canvi climatic. Variacions importants del
nivell de l'aigua als embassaments, o rentats de
fons, podrien alliberar part de la retencié per 'ero-
si6 del sediment acumulat. Es un factor més que
cal considerar en la gestié d’aquests sistemes, tot
i que no ha de ser prioritari.

Lestoc de carboni a I'aigua dels rius és probable
que sigui molt fluctuant en el futur, en la mesu-
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ra que ho siguin les precipitacions i els usos del
sol. Per unitat de volum, el carboni probablement
augmentara, ates que cal esperar una meteorit-
zacio més elevada de les roques, més produccid
primaria propia de les aigles i, possiblement, més
exportacié de carboni des dels sols de la conca,
en el cas de sequeres que malmetin la vegeta-
cio actual. Tot plegat pot tenir repercussions en
el balanc de carboni a la zona costanera. S’hauria
d’establir un seguiment més bo d’aquest procés.

3.6.5. Sistemes marins

Per a revertir la tendéencia actual de disminucié de
les praderies marines calen accions que minimitzin
el deteriorament de la costa, perd també calen
politiques i mesures a escala global per a limitar
'augment de les temperatures i I'impacte sobre la
P. oceanica.
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