Optimitzacio de I'emissio dels gasos
d’efecte hivernacle als arrossars del Delta
de I’Ebre

ICGC, Barcelona, 25 de maig de 2018

Marc Viias, Maite Martinez-Eixarch, Joan Noguerol, Mar Carreras,
Xavier Aranda, Maria del Mar Catala, Andrea Bertomeu, Merce
Guardia, Jesus Antonio Saldafa,



El cultiu de I'arros i el canvi climatic
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Proba pilot d’injeccié de sediments en la xarxa de reg del Delta de I'Ebre (antic colmateig).

Avaluacio de l'efecte de I'aportacio dels sediments en el cultiu de I’Arros

Els arrossars emeten Mesures

gasos d’efecte agrondomiques
hivernacle (GEH)-> per reduir les

meta (CH,) emissions

Menys Canvi global

p:;duc‘cm Escalfament del
arros planeta

Minimitzacid de les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH) en els arrossars sense afectar la
produccio.




Estreta interaccio entre canvi climatici el cultiu de l’arros ...
algunes dades:

Gasos efecte hivernacle Petjada hidrica
Agricultura 10-12% of GHG
47% of CH,
Cultiu de I'arros 5-20 % emissions antropogeniques - 40% aigua de reg mundial
Projeccions - Augment del 42% de les concentracions de CO2 de - Episodis d’escassetat d’aigua en la zona

2050 a 2080 (550 ppm to 743 ppm) (IPPC, 2001) per Mediterrania
I'augment de la la poblacié (IPCC, 2007).

- Cultiu de I'arros: augment del16% de 2005 fins

2020 (IPCC, 2007)

Poblacido seguretat Base alimentaria per molta poblacié en desenvolupament
alimentaria S’espera un increment de la poblacio fins 9000 M persones al 2050
Localment:

=>» Arros al Delta de I’Ebre ocupa un 65% de la seva superficie
=>» Vital pel manteniment de 'economia local a més de tenir un alt valor ecologic.

Important trobar sinergies entre mesures d’adaptacio i mitigacio tenint en

compte la productivitat del cultiu.



Els arrossars inundats emeten CH4
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Arrossar eixut: SENSE emissions de CH, pero
emissions oxid nitrés (N,O)

Sol AEROBIC,
arriba O, al sol

v P 4 -
ateria Poblacié de bacteris 5 roducte del
DI EITIER) Sl desnitrificants P
el sol metabolisme




Projecte Life EBRO-ADMICLIM

WEB: http://www.lifeebroadmiclim.eu/

Life Ebro-Admiclim (2015-2018)- Emissions GEH en arros. OBJECTIUS GENERALS

« Estimar les emissions acumulades de CH4 i el patré temporal
« Determinar els principals factors agronomics i ambientals que influeixen en les

emissions.
« Aportar al sector arrosser un paquet de mesures agronomiques per la reduccio

d’emissions.



Monitoritzacid i seguiment de les emissions de gasos
d’efecte hivernacle (GEH)

- Materials i metodes

- Seguiment mensual de GEH i variables
agronomiques i ambientals

- Seguiment en arrossars: 2015 - 2016, 24
camps d’arros

[MEDI | VARIABLES

Gasos Meta (CH,), Oxid nitrés(N,0), Didxid de Carboni (CO,)

Aigua - En entrada i sortida d’aigua: temperatura, pH,
potencial Redox,% Oxigen dissolt

Sol - Analisis sols abans de la inundacié
- Durant mostreig GEH: Temperatura, pH, Redox

Practiques agronomiques - Fertilitzacio, tractament fitosanitaris, rendiment i
components del rendiment






RESULTATS




Patré temporal de les emissions de CH,
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Correlacid entre les variables | [purantcutiu

Profunditat lamina aigua

Martinez-Eixarch et al., in press. PLOS ONE

Estrategia per
mitigacio

El maneig de l'aigua és
un factor important en
I'emissio de CH4
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Sistemes de reg com a mesura de mitigacio de CH,

Reg intermitent (eixugons) Unic drenatge

AAAA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

water level

Els dos sistemes es basen en la introduccio d’eixugons (drenatges) per afavorir la difusio d’
O, al sol i inhibir metanogenesi.

Il Factor limitant: salinitat del sol=> estrés sali = perdues en collita

Assaig en camps d’arros:

Col-laboracio amb pagesos: maneig d’aigua consensuat
=» Col-laboracié amb empreses Kellogg’s i EbroFood




Disseny experimental

* 3 camps comercials, cadascun amb un sistema de reg diferent: reg
intermitent (AWD), Unic eixugd (MSD), inundacié permanent (PFL)
* Mostreig gasos:
* 9 cameres per camp i mostreig
* Mostreig intensiu durant 'aplicaciéo d’AWD.
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Resultats: efecte del maneig d’aigua en les emissions de CH, i N,O ien la

CH,

Inundacioé continuada

produccio d’arros
N,O

v Les taxes d’emissi6 de CH,en
intermittent van ser 10 cops més
baixes que en inundacio continuada
(0.16 £ 0.03 mg m? hlvs 1.54 +£ 0.40
mg m2 h1).

I'T Altes emissions de N,O en

el cultiu en aquest camp va mostrar
un creixement debil no atribuible al
maneig d’aigua: resultats poc fiables

Intermitent Eixugd
v El reg intermitent pot reduir les

Maneig de l'aigua

. . emissions de CH4 sense afectar la
Produccid arros (kg/ha) collita (confirmat en un altre

Inundacio continuada
Reg intermitent

9150 projecte)
8900
6156 especifiques de camp

! Cal tenir en compte condicions




El cultiu de l’arros i el canvi climatic

Subsidéncia del | Salinitzacio Menys produccio
s
Delta + Augment _ Perduade d’arros
del nivell del mar | superficie |
deltaica

Proba pilot d’injeccid de sediments en la xarxa de reg del Delta de I'Ebre (antic colmateig).
Avaluacio de I'efecte de I'aportacio dels sediments en el cultiu de I’Arros
=» Afectaria l'aportacio de sediments a la produccio del cultiu

=» Tenen efecte sobre les emissions GEH?

+

Efecte fertilitzacié organica (gallinassa) en emissions GEH



Efecte de la injeccid de sediments i la fertilitzacid
organica en la produccié d’arros i 'emissio de GEH

04/06/2018
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Injeccid de sediments procedents de planta
potabilitzadora (CAT)

* Las accions del projecte son probes pilot per la injeccio de sediments en el
riu i en la xarxa de reg

Objectiu final: Establir un sistema permanent de reinjeccid de sediments
generats en |la planta potabilitzadora al Delta

=» Avaluacio del possible impacte en la produccié del cultiu, tot i que I'antiga
practica del co/mateig al Delta suggereix que no haura danys al cultiu




Aplicacio de sediments de la planta potabilitzadora
del CAT

1. Analisis dels sediments per comprovar que estiguin lliures de contaminants
2. S’apliquen en les parcel-les la quantitat que s'acumularia en 100 anys d’injeccio de
sediments =2 0.5 kg sediments /m?

04/06/2018 17




* Factors :

1. Tipus de fertilitzacié: mineral vs. gallinassa

2. Sediments: injeccid vs. no injeccio

Estrategia

Gallinassa SENSE sediments

Gallinassa + sediments

Fertilitzacido mineral SENSE
sediments

Fertilitzacio mineral +
sediments

Dosi Nitrogen

170 kg N/ha

170 kg N/ha

170 kg N/ha

170 kg N/ha

Fertilitzacio/Sediments

7784 kg/ha gallinassa

7784 kg/ha gallinassa
+ 5000 Kg/ha sediments

245,6 kg/ha Urea
+ 271 kg/ha SA*

245,6 kg/ha Urea+271 kg/ha
SA*
+5000 kg/ha sediments

Aplicacio

Fons

Fons

2/3 fons (Urea)
1/3 cobertora (SA*)

2/3 fons (Urea)
1/3 cobertora (SA*)



Disseny experimental

Ubicacid: parcel-les experimentals de I'Estacio de I'Ebre (Amposta)

04062015 Parcel-les dividides en 4 repeticions
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* Analisis de sol

* Densitat de plantes

* Altura

* Densitat de panicules

* Infestacié malalties

* Encamat

* Rendiment en gra

* Rendiment sencers
 Components del rendiment
e Emissio de GEH



Efecte dels sediments i gallinassa en la produccio
d’arros i emissio CH,

Produccid 1 Taxes emissio CH4
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 Sediments:
v" Cap efecte ni en la produccié del cultiu ni en 'emissié de CH,.
* Fertilitzacio organica (gallinassa)
v Menor produccio a curt termini = pot requerir periode d’establiment i millora del
rendiment a mitja termini
v" Tendencia a reduir les emissions de CH, (resposta a la produccid?)



El paper de la post-collita en les

emissions i el balan¢ de Carboni



El paper de la post-collita en les emissions i el balan¢ de Carboni
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Paper de la palla en els camps:
* Millora la fertilitat i qualitat del sol
» Segrest de carboni =

Formacio del sol (compensacid
subsidencia del Delta?)

Segrest de Carboni: compensacio
de les emissions GEH?

Quin és el balanc en els arrossars del Delta?
Embornal o font de C?

Quines estrategies de gestio de post-collita

poden optimitzar balang de C?




Incorporacid de la palla

04/06/2018
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Nou estudi per optimitzar la gestié de la palla

i la inundacio hivernal

Inici: Octubre 2017
Dades:
*GEH(CH,, CO,, N,0)

*Taxes de descomposicio de la
palla en diferents condicions

*Efecte en el contingut del
Carboni en sol

04/06/2018
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Determinacio in-vitro d’emissions de
meta a partir de sediment i palla d’arros
del periode postcollita

Mar Carreras’, Belén Fernandez',
Joan Noguerol', Francesc Prenafeta’,
Maite Martinez-Eixarch?, Marc Vifas'

1. IRTA (GIRO)
2. IRTA (Ecosistemas acuaticos)

LIFE EBRO ADMICLIM, CAT, 24 Maig 2018




DISSENY EXPERIMENTAL i MONTATGE
Incubacio a 202C, 60 dies

A) Condicions optimes - S’assagen tres proporcions sediment:aigua:palla (S:A:P).
Contenen sediment, solucié de macronutrients i micronutrients, bicarbonat i subproducte

# A1. Sediment - CONTROL

# A2. Sediment + palla d’arros 0,35% (equivalente a la proporcion en los campos)
# A3. Sediment + palla d’arros 1%

# A4. Sediment + palla d’arros 2%

B) Potencials agents mitigadors d’emissions en condicions optimes

Contenen sediment, solucié de macronutrients i micronutrients, bicarbonato, solucié Acids Grassos
Volatils (AGV) i inhibidors potencials

B1. Sediment + VFA - CONTROL

B2. Sediment + VFA + 100 L MeOH - CONTROL

B3. Sediment + VFA + Inhibidor pur 1 + MeOH)

B4. Sediment + VFA + Inhibidor 2 subproducte organic 1

B5. Sediment + VFA + Inhibidor 3 subproducte organic 2

B6. Sediment + solucié VFA + Sediment CAT feérric (equivalent a adicié a camp)

C) Condiciones similares al Delta del Ebro
Contienen sedimento, agua de riego del Delta del Ebro y palla

# C1. Sediment — CONTROL

# C2. Sediment + palla d’arrés 0,35%

# C3. Sediment + palla d’arros + sediment férric CAT
# C4. Sediment + palla d’arros 0,35% + sediment ferric




DISSENY EXPERIMENTAL y MONTATGE
Incubacio a 202C, 60 dias

Paja triturada Eliminacion O,
0,35%

Assaigs x3 (Bloc A, B, C)



Quina matriu aporta poblacions microbianes actives?
Aigua/Sediment/Palla

NMP/vial
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m paja 0,35%
 Paja 1%

m Paia 2%

[ @gua delta

NMP aerobios/vial NMP anaerobios/vial hongos/vial

Poblacions microbianes predominants actives aerobies i

anaerobies a sediment i a palla. Fongs principalment a palla.




BLOC A - condicions optimitzades (Nutrients
(N+P) en medi mineral) per a metanogénesis

Produccié de AGV i meta

Meta 2% p.
AGV 2%p

Meta 1% p.

AGV 1%p Met:
eta 0,35%
. 0% p

Meta

47 >

Meta es genera a partir dels 10-20 dies un cop
afegida la palla d’arros




BLOC A - condicions optimes BLOC C - condicions Delta
de metanogenesi (N +P) (Aigua Ebre)

Bloc C

Taxa A Acumulacioé Bloc A

Taxa C Acumulacio Bloc C

* L’ ajust cinetic estima que els vials C2, 0,35% palla i sense nutrients afegits tenen:
Menor velocidad de metanitzacié (x1 ,55)

Major lag phase (x 1,67)

Menor rendimient (x 2,11) als 54 dies

Vials C tarden 950 dies y els A 365 dias per obtener maxim rendiment
Probable acumulacié gradual anual de palla no degradada
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Sediment ferric
CAT no afecta
emissio CH4

Assaiqg screening Inhibidors metanogenesi + VFA (condicions optimes)
Inhibicié del 10-50% Sense inhibicié

200 06 P
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Las poblacions microbianes metanogeniques (QPCR gen mcrA) han
augmentat 1-2 ordres de magnitud en situacions de major produccio de
meta (10°-107 copies mcrA/ g sed) .
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Emissions CH, acumulades a escala real versus escala in-vitro:
el periode post-collita (3 mesos)

Assaigs in vitro (50 d.): 218,5 kg C-CH, ha
Valors en campo postcollita (30-90d): 215 kg C-CH, ha"

19% CH, max tedrico
Degradacio de palla en 50 dies anaerobiosi: 35%

Bacteris metanotrofics aerobis

Variables no Nutrients aigua del Delta (sulfats)
contemplades: Mineralitzacié aerobia de la materia organica
Tamany superior de fragments de palla




Conclusions assaigs in-vitro de metanogenesi
amb palla de postcollita

Els assaigs in-vitro han mostrat una emissio acumulada de meta dins d'un
rang equivalent al que s’ha obtingut a escala de camp durant el periode
post-collita (218 vs 215 kg C-CH, ha™')

Durant el periode avaluat (50 dies) s’ha degradat un 35% de la palla d’arros
afegida.

La incorporacio de la palla en el sediment, en condicions anoxiques,
fomenta les emisions de meta, no detectades als vials control amb sediment
pero sense palla afegida.

Els nutrients existentes al Delta de I'Ebre (aigua del riu y sediment) ja
permeten que es dugui a terme el procés de metanitzacié. L'addicio de
nutrients promou una acceleracion del procés de metanogenesi (x2).
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