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SOSTENIBILITAT

La sostenibilitat és un concepte economic, social i ecologic
complex entorn de les relacions entre les societats i el medi
ambient. Pretén ser una manera d'organitzar I'activitat humana
de manera que la societat i els seus membres siguin capacos de
satisfer les seves necessitats i expressar el seu potencial maxim
en el present al mateix temps que es manté la biodiversitat i els
ecosistemes naturals, i planejar i actuar per poder mantenir
aquests ideals indefinidament (Wikipedia)



https://ca.wikipedia.org/wiki/Economia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Societat
https://ca.wikipedia.org/wiki/Ecologia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Medi_ambient
https://ca.wikipedia.org/wiki/Biodiversitat
https://ca.wikipedia.org/wiki/Ecosistemes

AIGUA EL GRAN INTERCANVIADOR
| TRANSPORTADOR DE CALOR,
CLAU PEL CLIMA



Thermohaline “conveyor belt” circulation
(schematic)

Red lines: surface currents Blue areas: Salinity < 34%.
Blue lines: deep water currents  Green areas: Salinity > 36%.
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VOSTOK CORE

1600 ppmv CH, :variabilitat natural (150ppbv) x3<actual
4 glacial cycles recorded in the Vostok ice core

365 ppmv CO,

El cicle global del C no ha estat estacionari

Maxims de CH, i CO, en els
periodes interglacials

Minims de CH, i CO,en els
periodes glacials



El clima es complex | €s el resultat de moltes interaccions
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EL CICLE DE L'AIGUA



Intercanvis (Km3/any)
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Us mundial aigua
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Vanofacturing 290 3% Evolution of Global Water Use

4% Withdrawal and Consumption by Sector
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Note: Domestic water consumption in developed countries (500-800 litres per person per day)

@,
}G is about six times greater than in developing countries (60-150 litres per person per day).

Source: Igor A. Shikiomanov, State Hydrological Institute (SHI, St. Petersburg) and United Nations Educational Scientific and Cultural Organisation (UNESCO, Paris), 1999

8% energia mundial per bombejar aigua, agricultura sobretot



SCIENCE, Vol 347 nim. 6223 Febrer 2015

Planetary boundaries: Guiding | Steffen, Will i 18 autors més
human development on a

changing planet
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EL CANVI CLIMATIC



TENDENCIES DE LA TEMPERATURA ATMOSFERICA.

Figb: Canvis de la temperatura en

el periode 1950-2014.
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Anomalia de Ja T ("C) respecte al periode 1971-2000
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Fig7: Projeccions regionalitzades 2011-
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Tendencies de la pluja

3. EVIDENCIES A CATALUNYA

BAIC - informe elaborat pel Servei

Meteorologic de Catalunya

67 series de Catalunya estudiades durant el
periode de 1950-2013

Disminucié anual de -1,5 %/década amb uns
limits de -4,2 i +1,2 %/década = Resultats no
significatius estadisticament.
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Fig.1. Valors totals de la precipitacié anual e 1950-2013 expressat en
%/decada.



Un cambio significativo: Los reglmenes pluviométricos

estacionales en Espana

1946-1975

:l Seasonal limits
Legend
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JACTIVIDADES HUMANAS Y GASES DE INVERNADERO

NUESTROS ANTEPASADOS IN-
VENTARON LA AGRICULTURA
hace unos 11.000 afos, época en
que las concentraciones atmos-
féricas de metano y CO, alcan-
zaron su maximo tras el Gltimo
periodo glacial. Si en adelante
las concentraciones de los gases
hubieran seguido, como cabia
esperar, la pauta de los perio-
dos interglaciales precedentes,
habrian ido descendiendo inclu-
so pasados los afos en que em-
pezo la era industrial. En cam-
bio, esa tendencia decreciente
de ambos gases se invirtié hace
varios miles de afios; las concen-
traciones del uno y del otro han
aumentado desde entonces. Las
épocas en que se produjeron
ciertas innovaciones agricolas
—la deforestacion y la inunda-
cién para el cultivo de arroz—
pueden explicar esos sorpren-
dentes cambios de curso.

NUESTROS ANTEPASADOS IN-
VENTARON LA AGRICULTURA
hace unos 11.000 aios, época en
que las concentraciones atmos-
féricas de metano y CO, alcan-
zaron su maximo tras el Ultimo
periodo glacial. Si en adelante
las concentraciones de los gases
hubieran seguido, como cabia
esperar, la pauta de los perio-
dos interglaciales precedentes,
habrian ido descendiendo inclu-
50 pasados los anos en que em-
pezo la era industrial. En cam-
bio, esa tendencia decreciente
de ambos gases se invirti6 hace
varios miles de anos; las concen-
traciones del uno y del otro han
aumentado desde entonces. Las
épocas en que se produjeron
ciertas innovaciones agricolas
—Ila deforestacion y la inunda-
cién para el cultivo de arroz—
pueden explicar esos sorpren-
dentes cambios de curso.

Dioxido de carbono (partes por millén)

Hace 11.000 aios:
Se inventa la agricultura
O en Mesopotamia y China.

Hoja de una hoz paleolitica

HACE 10.000 ANOS

Hace 8000 afios:

Los europeos de fines
de la Edad de Piedra
empezaron a talar
bosques para cultivar
trigo, avena, guisantes y
otras plantas endémicas

Trigo carbonizado @

HACE 8000 ANOS HACE 6000 ANOS

wroz

Hace 5000 afios:
.0s campesinos

del sur de China
»mpiezan a inundar
as tierras proximas a
05 rios para cultivar
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72 concentracién de CO,, que Hace 5000 afios: & 600
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- de direccion
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LUCY READING-IKXKANDA

2. EL EFECTO DE INVERNADERO causado por las actividades humanas ha evitado que hace unos

Hace 2000 aios: Europa, India, el sudeste
de Asia y China han talado gran parte de su
cobertura boscosa natural para cultivar plantas
alimenticias, como el trigo

0

HACE 2000 ANOS

Hace 200 afios: La combustion de

C fosiles y la ion ace-
lerada dan por resultado emisiones sin pre-
cedentes de gases de invernadero

-
Maquina de Otto
PRESENTE

Hace 2000 aios:
Los campesinos
del sureste de Asia
aterrazan laderas
abruptas para el
cultivo de arroz

Ruddiman, 2006 Calentamiento
antropogénico preindustrial. Inv
y Ciencia. Temas 45. 14-21



GLOBAL CARBON
PROJECT

e

Emissions no paren de creixer, relantitzades per les crisis. Emissions per capita grans desigualtats

Data: CDIAC/GCP/IEA/IMF/Peters et al. 2012
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http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

A nivell global
Poblacié x energia = creixement demoforic (Margalef 1971)

World Population & Energy Demand Growth
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N\ : .
srosar{careon Cumulative global CO, emissions and temperature

PROJECT

LU'esforc que cal fer per no passar del 2% és enorme

Data: CDIAC/GCP +2%/yr

Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
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How Close Ar‘é We 'to the Edge?
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and
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ustration by Chenag Lilv) LI



E\
Tipping elements in the climate system Universityof East Anglia

Revised from original in Lenton et al. (2008) PNAS 105(6): 1786-1793
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Greenland Ice Sheet Elevation Change

Cumulative Sea Level Rise
30 mm

o

A
1980 Summer Minimum
Satellite observations show the Arctic has been
losing sea-ice for the past 30 years.

B
-~ ‘
2012 © 2013 2007 Summer Minimum 2008 Summer Minimum

http://www.infoespacial.com/mundo/2016/08/04/noticia-cryosat-
constata-derretimiento-hielo-groenlandia-agrava.html

https://whybecausescience.com/2014/06/
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Agost del 2006, Jordi Camins




? ' 3 ,yr ' : Drought dynamics
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Depende de la
especialidad del
profesor, la vision
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normalmente los
rios quedan
olvidados

Carnicer et al. 2011 PNAS



Basal area increase

(m*ha™)

> ——
Lanfi use change in - -
Spain = o.1
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Forest succession ——
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and [—— s
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IFN3 Basal area - IFN2 Basal area

Increases in basal area
and tree density

predominate Tree density increase

(N° trees-ha™)
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Resultado: menos agua
para los rios, hay que
cortar arboles....
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Coll et al. 2013

Forest Ecology and Management TREE DENSITY INCREASE
IFN3 tree density - IFN2 tree density
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Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/lecate/scitateny

Effects of afforestation on runoff and sediment load in an upland
Mediterranean catchment

C. Buendia *™*, G, Bussi ©, [ Tuset ™, D, Vericat >4, 5, Sabater *¢, A. Palau ®, RJ. Batalla *>¢

® Caakin Insrinite for Watsr Research — [(RA, Scienific and Technological Park of the Universicy of Girona, Emill Grahit 101, 17003 Girona, Caraionia, Spain
* Fluvioi Dynamics Ressarch Group — RIUS, University of Lieida, Alcalde Rovira Roure 191, 25198 Lisida, Catalonia, Spain

€ Schoot of Geography and the Environment, University of Oiford, Soisth Parks Road, Oxford, OX1 3QV, United Kingdom

4 Forest Sciences Cenire of Cataiona, Crie. Sant Lioreng e Moninys km 2, 25280 Solsong, Cataloni, Spein

© Institute of Aquatic Ecology, University of Girona, Campus Montdivi 5/, 17003 Girong, Cotalonia, Spain

 Department of Environment and Climate Change of Spain and Portugal, ENDESA SA, Crta. Tarragona ki 8% 25191 lsidk, Catolonia, Spain
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Figura 3. Canvis relatius (entre el periode 2080-2099 i I'actual 1980-1999) de I'escorrentia
A. u = I - N t a'llnul (aigua dsroniblo) I.A.:B‘.lh global, :::ﬁrtir d;::’ lromltats d:':iv;:'sos lm:::‘ls
climatics, per a l'escenar . Les zones ades quen que s 90%
Ig ua I ]Can\(l C Ima |C models estan d'acord en el signe del canvi. [Font: IPCC Synthesis Report, 2007].

changes kss
g | relabla in lowar
lathudes oo
MONS0oN regions

Generalitat de Catalunya i
]m i i Ageéncia Catalana
De t it de Medi Ambient A%
f epgiv'aa‘meﬂ le i Ambient d de IAigua




El cabal del Ter s’ha reduit un 60% des de la decada dels 70

Noticia apareguda a
diversos diaris el 2010
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Al seu pas per Roda la baixada és del 57% i per Ripoll, del 42%



Reduccions en les aportacions als embassaments

Evidencies i tendencies a Catalunya

= ' temperatura.

I evapotranspiracio.

temperatura de l'aire (°C)

l escorrentia: d'un 40% a un 25%
en les ultimes decades.

59% de volum mitja d’aigua anoxica I'ultima
decada que pot seguir augmentant fins a un
80% 1970 1980 1990 2000
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Tendéncies de la temperatura de I'aire mitjana anual a la
conca del Ter i del coeficient d’escorrentia anual (és a dir, la
proporcié de precipitacié que acaba fluint de manera efectiva
alriu Ter) des del 1964 fins a I'actualitat.



Embassaments




lﬂﬂﬂ? Estacions d'esqui

Riu sense aigua,
la poca que porta esta molt contaminada




Global Cumulative Reservoir Storage 1900 to 2010
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SUPERFICIE: 85000 Km?

CMARN: 600 m3/s

EMBALSES: > 100







Hydrcelectric Damro in the Andéean Admzen

Existing (MW)

2-99
100 - 999
>1,000 o :

Planned (MW) (3 e 7 0N T B Dams and waterways: 154 in operation, 21 unconst
2-99 < o7y L= ‘ LN ) Up to 10000 small dams in upland
100 - 999 - e & : o Projected: 277 hydroelectric dams
>1,000

Figure 1. Hydroelectric dams of the Andean Amazon Dafo somted by static @xiting and phnned and size {2-93 MW, 100-393 MW, and
=1,000 MW capacity).
ASE10.1371 fjcuma Lpene D03 51 269001




HIDROELECTRICITAT

Hydro: 6,80% (BP stats 2015)
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The Clobal Reservoir and Dam database (CRanD) B Lchner exal.

SO

e Dischargo mnm® 5™

e 400-200 X o B e 10-100 o 1000-10000

- 200 A 110 —-~— $00-1000 —~— >10000 ~~— upstroam of dams

Figaere 2. Affectad river reaches dournseream of GRanl) reservoirs. Differere colors show an moreasing degree of regudasion, whereas line
widsh &5 propordional o average lomg-term discharge. Rivers in gray have no lanse daes sgsoream.

Lehner et al 2011. Frontiers in Ecology and Environment, 9(9)




L‘estrés hidrologic
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Escales1
Daily Data (1942-2004)

Alteracio
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Figura 14. Cabals mitjans diaris de la Noguera Ribagorcana a 'embassament d'Escales.
Periode 1942-2004
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Changes in river regime (lower floods, minimum flows constant or even
null)
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Opinion del IPCC

* Influencia compleja del cambio climatico

en la eutrofizacion.

e Varios estudios coinciden en que el
aumento de la temperatura implica el

aumento de la eutrofizacidon

I Working Group Il Impacts, Adaptation and Vulnerability

Chapter 5. Ecosystems and

Table ents | Previous page | Mext page

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe change

5.7.3.3. Biogeochemical Cycling and Pollution

simulation models have been developedto
5.7.3.3.1. Eutrophication

eutrophication

when nutrient inputs

heccume ancumc, uwmg 0] greater raf
organic mater (Horne and Goldman, 1994).

In Lake Mendota,
that one- -third GfG
clari qure
nutrientinput le o higher pupulancm_ of phytoplankton, which
precipitation andthe frequency of extreme rainfall events during
autumn, winter, and spring. Pr tation trends differ around the
world, and there is evidence for increased frequency of extreme
atmay occur in differen fthe year (see

Eutrofizacio
embalses

Und nding of interactions of climate change with other human-c:

ipce

wMo UNEP

Figure 5-8: Diagram of complex interactions between
climate change, watershed and lake processes, and water
clarity of a eutrophic lake [modified from Lathrop (15398}
and information in Lathrop etal. (1998)] The left panel
diagrams a warmer, of i ind; i
panel diagrams a warmer, windier, and wetter climate with
more extreme rain events. In both cases, the altered
climate would be expe water quality of
the lake, butthe compi f relations leads to uncertain
future water clarities. A "+"means an increase anda "
means a decrease in the condition or process; a "7"means
conflicting expectations. Greater blooms of phytoplankton
lead ol water clarity, and reduced blooms lead to
greater clarity. Blooms depend on external and internal




Reduccions en les aportacions als embassaments

Evidencies | tendencies a Catalunya

El veritable problema a Sau és I'augment de I'anoxia hipolimnética provocat,
principalment, per la disminucio del cabal.

Evolucié en fondaria
de I'oxigen a
I'embassament de
Sau des de

I'any 2005.
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Figura 3. Canvis relatius (entre el periode 2080-2099 i I'actual 1980-1999) de I'escorrentia
A. u = I - N t a'llnul (aigua dsroniblo) I.A.:B‘.lh global, :::ﬁrtir d;::’ lromltats d:':iv;:'sos lm:::‘ls
climatics, per a l'escenar . Les zones ades quen que s 90%
Ig ua I ]Can\(l C Ima |C models estan d'acord en el signe del canvi. [Font: IPCC Synthesis Report, 2007].
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Human Health

Salinity in Drinking Water and the Risk of (Pre)Eclampsia
and Gestational Hypertension in Coastal Bangladesh: A
Case-Control Study

Aneire Ehmar Khan"?*, Pauline Franka Denise Scheelbeek”, Asma Begum Shilpi®, Queenie Chan’,
Sontosh Kumar Mojumder®, Atig Rahman®, Andy Haines® Paolo Vineis™®

20 million people in the coast
of Bangladesh are drinking
highly saline water!

Salinity in drinking water is
associated with increased risk of
(pre)eclampsia and gestational

hypertension




Especies exotigues

e Evidencies a Catalunya

O Augment d’espécies invasores sobretot exotiques per increment de T2:

En els ultims anys 110 espéecies exotiques poden considerar-se invasores degut a les
afectacions que ocasionen sobre cultius, habitats i altres espécies autoctones.

- 63 plantes I"ailant, la canya comuna, la robinia, i 'ungla de gat.

- 18 invertebrats el cargol poma, el mosquit tigre, el cranc de riu america i el musclo zebra.
- 16 peixos la carpa, la gambdusia, I'alburn i el silur.

- 2 reptils les tortugues americanes d’orelles vermelles i d’orelles grogues.

-5 aus cotorra argentina, faisa i rossinyol del Japé.

-1 mamifer el visé america.



El canvi climatic i la pujada del nivell del mar

1. La pujada del nivell del mar té dos components: -
— Expansio termica dels oceans: 'escalfament de |'aigua fa que s’expandeixi.

e

— Fusid dels gels continentals: I'escalfament fon les glaceres i les masses ’de gel/de
Groenlandia i 'Antartida.

‘ Es pot mesurar de diverses formes: altimetri :
= = Global mean sea level rise

o e s 1.0 I ' ! '

Mean over
2081-2100

2020




« Segons projeccions de I'IPCC 'augment del nivell del mar superaria
els 50 -90cm a finals de segle

.....

1 m del nivell del mar = Perdua
100 m amplada platja arenosa

: 2030
50500

_sealevel

......
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Un tema clave:

los sedimentos y el hundimiento del Delta
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Subsidencia y regresion: El problema de los

45%por debajo de50 cm

‘l" * t’--ﬁ ™~
-1 > + 30

il solido (millones t/afio)




XX Aniversari CIIRC

La subsidencia al delta, mesurada per satel-lit

4525000

» L’enfonsament (subsidéncia) és
de 'ordre de 1-5 mm/any, i és
mes alt a la zona més propera a la
- sEl n|veII de mar puja actualment
" més de 3 mm%anyﬂ cada vega a
pulara mes rapld i

4510000 |-

Y-UTM WGSM

XK-UTM WGS84
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Com afectara la pujada relativa del nivell del mar ?

Ens podem adaptar ? .




= UNIVERSITATDE
i+ BARCELONA

4. Actuacions i pla d’accio

Mitigacioé dels problemes ||‘ Projecte LIFE+EBRO-ADMICLIM

Objectius: %*\4

» Optimitzar la elevacio del terreny.
» Reduir la erosio de la costa.
»Augmentar la fixacio de carboni en el sol.

» Reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle.
» Millorar la qualitat del aigua. EBRO ADM_'CUM
l

Pla d’Accid Climatica del Delta de P’Ebre
64



Ebro Delta

Mesures d’adaptacio a la pujada del nivell del mar i la subsidéncia

Reference State

No Dykes
Drainage (water pumping)

Rising Dykes
Coastal dykes building
Increase of drainage

Risi G d
1S1Ng CEOIEEEE. (Sectorialization of the

L drainage system

l

Abandonment of rice
fields (wetlands)

Sediment supply <
(Ebro River reservoirs)

|

Rising Grounds

Sediment supply
(other sources)




L’aportacio de sediments: un metode tradicional del Delta

* Des de I'inici del cultiu de 'arros (1860) fins la construccié dels grans embassaments (1960) es va precticar
el metode del “colmateig” per aportar sedimentos als arrossars, a fi i efecte de guanyar elevacié i fertilitat.
Estudis existents indiquen que aix0 ha representat més de 0.5 cm/any d’acumulacié de sediments.

« Cal considerar seriosament la possibilitat de recuperar sediments dels embassaments per tornar a guanyar
alcada i per frenar la regressio. Un métode semblant s’esta aplicant actualment al Delta del Mississippi.

* Per aixo caldra dissenyar un sistema de by-pass del sediments als embassaments, que és técnicament
viable y s’aplica en diversos paisos.

IRTA
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ACTUAR SOBRE ENERGIA



F E Freshwater Ecology and
- “ N Management

Research Group

Que s’ha de fer Science, 355; 6332; 269-1271; 2017

A global carbon law and roadmap to make Paris goals a reality

Decarbonization pathway consistent with the Paris agreement
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2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 Anthropogenic CO, emissions (gross)

T Fossil fuel and industry
Il Land use and land-use change
Anthropogenic CO, removals

I Land use and land-use change
Engineering CO, sink (BECCS)
Biosphere carbon sink
Land carbon sink
I Qcean carbon sink

Whiskers on total natural sinks:
the 90% range of
modeled uncertainties.



Freshwater Ecology and

Que s’ha de fer Science, 355; 6332; 269-1271; 2017 F' E‘ : Management

Research Group
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Canvi del model energétic, descarbonitzacié. S’ha de doblar I'increment en

renovables cada 5,5 anys per arribar al objectiu, i amb 3 décades s’acaba la
dependencia dels combustibles fossils.



G. 11 Prognosi de la demanda de les xares municipals al OCF C. Escenari de creixement demografic mig i
rendiments constants segons B situacio actual.
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Impedir que es tornin a produir
situacions critiques, sobretot al
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Figura 3—2 Ewolucio de les reserves conjuntes

Desalacio 7??

Actualmente, se pueden
construir plantas
desaladoras con un
consumo energeético en la
fase de ésmosis de 2
kKWh/m3, con un indice de
recuperacion del 45%, que
equivaldria a un consumo
global de 2,5 kWh/m3

Regadiu: 26 Hm3/a

Sense problemes

o — Déficit 167 Hm3/a
- S — " '(Desal: 68)

Déficit 12 Hm3/a
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