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SOSTENIBILITAT

La sostenibilitat és un concepte econòmic, social i ecològic
complex entorn de les relacions entre les societats i el medi 
ambient. Pretén ser una manera d'organitzar l'activitat humana 
de manera que la societat i els seus membres siguin capaços de 
satisfer les seves necessitats i expressar el seu potencial màxim 
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 
I TRANSPORTADOR DE CALOR, 

CLAU PEL CLIMA







Regulació tempeatura de la terra, Milankovich

Mon glacial interglacial, aigua gel...
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Màxims de CH4 i CO2 en els

periodes interglacials

Mínims de CH4 i CO2 en els 

periodes glacials

365 ppmv CO2

1600 ppmv CH4 :variabilitat natural (150ppbv) x3<actual

El cicle global del C no ha estat estacionari

VOSTOK CORE



Ruddiman, 2008 

(Fig. 1-5)



EL CICLE DE L’AIGUA



Salada: 97.5%

Dolça:     2,5% (70% gel )
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Recursos

4000 Km3

Worldmapper.org

7000 milions de persones x 200 l/p.d = 51 Km3

43600 Km3 (però utilitzables 12000)

Usos

Si és una quantitat tan petita perqué tenim problemes?:



Ús mundial aigua

www.climate.org

8% energia mundial per bombejar aigua, agricultura sobretot



SCIENCE, Vol 347 núm. 6223 Febrer 2015

Steffen, Will i 18 autors més

Estat actual de la situació de les nou 

variables que controlen els límits del 

planeta terra. Verd: per sota el límit, 

groc: zona de risc, vermell: zona de 

molt de risc. 

Distribució global de les zones de risc en 

que l’aigua pot estat en el límit de la 

sostenibilitat. Les zones vermelles i grogues 

s’assemblen molt al mapa de índex d’estres 

hídric 



EL CANVI CLIMÀTIC



Fig6: Canvis de la temperatura en 
el període 1950-2014.
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TENDÈNCIES DE LA TEMPERATURA ATMOSFÈRICA.    

Fig7: Projeccions regionalitzades 2011-
2050 vs 1971-2000 a Catalunya

Font: Presentació del tercer informe sobre el Canvi climàtic a 
Catalunya (TICCC)

Font: Presentació del tercer informe sobre el Canvi climàtic a 
Catalunya (TICCC)



3. EVIDÈNCIES A CATALUNYA

Tendències de la pluja

Fig.1. Valors totals de la precipitació anual e 1950-2013 expressat en 
%/decada.

BAIC → informe elaborat pel Servei
Meteorològic de Catalunya

67 sèries de Catalunya estudiades durant el
període de 1950-2013

Disminució anual de -1,5 %/dècada amb uns
límits de -4,2 i +1,2 %/dècada → Resultats no
significatius estadísticament.

Resultats amb diferències

significatives a les zones

del Pirineu i Prepirineu



1946-1975

1976-2005
?

De Luis, Brunetti, González-Hidalgo, 
Longares y Martin-Vide (2010)

Un cambio significativo: Los regímenes pluviométricos 
estacionales en España



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



Emissions no paren de crèixer, relantitzades per les crisis. Emissions per càpita grans desigualtats

Font: Global Carbon Budget 2016

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


A nivell global
Població x energia = creixement demofòric (Margalef 1971)

http://pictorial-guide-to-energy.blogspot.com.es/2011/03/world-population-
and-energy-demand.html

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjt4vGF7ajQAhUFvBQKHWjyA4oQjRwIBw&url=http://www.tecnoambient.com/wp/serveis/energia-solar-termica/&bvm=bv.138493631,d.ZGg&psig=AFQjCNG1Nk9-gNpMbNUHz-pQ6QjpYsIIMQ&ust=1479233668577868
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdyY7M0M3QAhXFLhoKHfEHCgcQjRwIBw&url=http://pictorial-guide-to-energy.blogspot.com/2011/03/world-population-and-energy-demand.html&psig=AFQjCNG4qRA-lWKjW5er3d3nTx_kC0_Yyw&ust=1480497345679318


Cumulative global CO2 emissions and temperature

L’esforç que cal fer per no passar del 2% és enorme

Font: Global Carbon Budget 2016

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/






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

https://whybecausescience.com/2014/06/

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjt4vGF7ajQAhUFvBQKHWjyA4oQjRwIBw&url=http://www.tecnoambient.com/wp/serveis/energia-solar-termica/&bvm=bv.138493631,d.ZGg&psig=AFQjCNG1Nk9-gNpMbNUHz-pQ6QjpYsIIMQ&ust=1479233668577868
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiGmaLN0s3QAhXFtBoKHQjODAsQjRwIBw&url=http://www.infoespacial.com/mundo/2016/08/04/noticia-cryosat-constata-derretimiento-hielo-groenlandia-agrava.html&bvm=bv.139782543,d.d2s&psig=AFQjCNEvsxE9mnYOcLZ12JW3FDNfJOe9cg&ust=1480497885623265
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqo6Da083QAhVB5xoKHbdNCwMQjRwIBw&url=https://whybecausescience.com/2014/06/&psig=AFQjCNH_H3ru7NDe13doAKHF4PwRGUitJw&ust=1480498171504924


Agost del 2012, Jordi Camins
Agost del 2006, Jordi Camins

Agost de 1986, Jordi Camins
Setembre de 1920,  Lana Sarrate



Donde están los 

ríos?

Depende de la 

especialidad del 

profesor, la visión 

suele ser sesgada y 

normalmente los 

ríos quedan 

olvidados



Resultado: menos agua 

para los ríos, hay que 

cortar árboles….









última actualització: 15-05-2016 (15:59)

Guillem Rico 

Al seu pas per Roda la baixada és del 57% i per Ripoll, del 42%

El cabal del Ter s’ha reduït un 60% des de la dècada dels 70

Al seu pas per Roda la baixada és del 57% i per Ripoll, del 42%

Notícia apareguda a 

diversos diaris el 2010



Evidències i tendències a Catalunya

- temperatura.

- evapotranspiració. 

- escorrentia: d’un 40% a un 25%

en les últimes dècades.

- 59% de volum mitjà d’aigua anòxica l’última 

dècada que pot seguir augmentant fins a un 

80%.       

Reduccions en les aportacions als embassaments

Tendències de la temperatura de l’aire mitjana anual a la 
conca del Ter i del coeficient d’escorrentia anual (és a dir, la 
proporció de precipitació que acaba fluint de manera efectiva 
al riu Ter) des del 1964 fins a l’actualitat.



Embassaments





http://www.gwsp.org/products/grand-database.html



 CUENCA DEL EBRO

SUPERFICIE: 85000 Km2

CMARN: 600 m3/s

EMBALSES: > 100



BAJO EBRO





HIDROELECTRICITAT

Oil

GasNat

Carbó

Nuclear

Hydro

Renov

Hydro: 6,80% (BP stats 2015)
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https://water.usgs.gov/edu/wuhy.html



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



L‘estrés hidrològic

SOLUCIÓ: Fixar uns 

cabals pel riu (Reserva)





Impacto Embalse Ebro
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No solo disminuyen los caudales, 

sino también el régimen.

Los máximos disminuyen.

Los mínimos aumentan
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Minihidràulica
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Otros obstáculos: >800

Dispositivos de paso para 

peces:             64

FONT: Marc Ordeix, CERM

Categorías del ICF

I MUY BUENO

II BUENO

III MEDIOCRE

IV DEFICIENTE

V MALO

ICF = Índice de Continuidad Fluvial  

(ACA, 2006)

Centrals hidroeléctricas:      334



54,2 m€



La importància de la comunitat biològica

FONT: disfrutandoenbtt.blogspot.com

Manteniment de l’estat eutròfic

silur (Silurus glanis)

alburn (Alburnus alburnus)

fitoplàncton zooplàncton

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0zMmcsqrNAhVEwBQKHSr0DWwQjRwIBw&url=http://cfb.unh.edu/cfbkey/html/Organisms/PRotifera/GBrachionus/brachionus_calyciflorus/brachionuscalyciflorus.html&bvm=bv.124272578,d.d24&psig=AFQjCNEe2nNbjZDhI6NRhPVPeHPOtn5FxA&ust=1466092472101268


Opinión del IPCC
• Influencia compleja del cambio climatico

en la eutrofización.
• Varios estudios coinciden en que el

aumento de la temperatura implica el
aumento de la eutrofización

Eutrofización en lagos y 

embalses



Evidències i tendències a Catalunya

El veritable problema a Sau és l’augment de l’anòxia hipolimnètica provocat, 

principalment, per la disminució del cabal.

Reduccions en les aportacions als embassaments

Evolució en fondària 
de l’oxigen a 
l’embassament de 
Sau des de

l’any 2005.





EVIDÈNCIES I TENDÈNCIES A CATALUNYA?

Figura 7. Mapa d’aqüífers presents a Catalunya en 
l’actualitat 

Actualitat:
• Problemes per sobreexplotació 

amb pous 
• Majoria de població a la costa

Futur:
• Clima mediterrani → agreujament 

canvi climàtic
- Augment del nivell del 

mar
- Sequeres més 

extremes



Human Health

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



Espècies exòtiques
● Evidències a Catalunya

○ Augment d’espècies invasores sobretot exòtiques per increment de Tº:

En els últims anys 110 espècies exòtiques poden considerar-se invasores degut a les 

afectacions que ocasionen sobre cultius, hàbitats i altres espècies autòctones.

Fylum Espècie

- 63 plantes l’ailant, la canya comuna, la robínia, i l’ungla de gat.

- 18 invertebrats el cargol poma, el mosquit tigre, el cranc de riu americà i el musclo zebra.

- 16 peixos la carpa, la gambúsia, l’alburn i el silur.

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

- 5 aus cotorra argentina, faisà i rossinyol del Japó.

-1 mamífer el visó americà.



1. La pujada del nivell del mar té dos components:

‒ Expansió tèrmica dels oceans: l’escalfament de l’aigua fa que s’expandeixi.

‒ Fusió dels gels continentals: l’escalfament fon les glaceres i les masses de gel de 
Groenlàndia i l’Antàrtida.

2. Es pot mesurar de diverses formes: altimetria per satèl·lit, mareògrafs, etc.

29/7/2018 57

El canvi climàtic i la pujada del nivell del mar



• Segons projeccions de l’IPCC l’augment del nivell del mar superaria
els 50 -90cm a finals de segle

• . EXEMPLE: Barcelona

1 m del nivell del mar → Pèrdua
100 m amplada platja arenosa



Un tema clave: 
los sedimentos y el hundimiento del Delta





Embassament de Ribarroja, 1969

45%por debajo de50 cm

Subsidencia y regresión: El problema de los 

sedimentos



29/7/2018 62

La subsidència al delta, mesurada per satèl·lit

XX Aniversari CIIRC

• L’enfonsament (subsidència) és 

de l’ordre de 1-5 mm/any, i és 

més alt a la zona més propera a la 

desembocadura.

• El nivell de mar puja actualment 

més de 3 mm/any, I cada vegada 

pujarà més ràpid.

• La suma de la pujada del nivell 

del mar I la subsidència implica 

una pèrdua de nivell d’entre 0.6 i 

1 m a finals de segle, fent que 

més d’un 50% del delta quede per 

baix del nivell del mar.



Com afectarà la pujada relativa del nivell del mar ?

Ens podem adaptar ? 

Flood hazard areas (in blue) to RSLR of 0.25 m (left) and 0.5 m (right) at the Ebro delta. 

Source: Alvarado-Aguilar and Jiménez



4. Actuacions i pla d’acció

Mitigació dels problemes Projecte LIFE+EBRO-ADMICLIM

Objectius:

➢Optimitzar la elevació del terreny.

➢Reduir la erosió de la costa.

➢Augmentar la fixació de carboni en el sol.

➢Reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle.

➢Millorar la qualitat del aigua.

Pla d’Acció Climàtica del Delta de l’Ebre
64

El Delta de l’Ebre i la problemàtica associada al Canvi Climàtic. Laura Martínez i 

Alejandro Yagüe. 



Ebro Delta 

Reference State

No Dykes

Drainage (water pumping)

Rising Dykes
Coastal dykes building

Increase of  drainage

Rising Grounds

Sediment supply

(Ebro River reservoirs)

Sectorialization of  the 

drainage system

Rising Grounds

Sediment supply 

(other sources)

Abandonment of  rice 

fields (wetlands)

: 

1

: 

0

Mesures d’adaptació a la pujada del nivell del mar i la subsidència



L’aportació de sediments: un mètode tradicional del Delta

• Des de l’inici del cultiu de l’arròs (1860) fins la construcció dels grans embassaments (1960) es va precticar

el mètode del “colmateig” per aportar sedimentos als arrossars, a fi i efecte de guanyar elevació i fertilitat. 

Estudis existents indiquen que això ha representat més de 0.5 cm/any d’acumulació de sediments.

• Cal considerar seriosament la possibilitat de recuperar sediments dels embassaments per tornar a guanyar 

alçada i per frenar la regressió. Un mètode semblant s’està aplicant actualment al Delta del Mississippi.

• Per això caldrà dissenyar un sistema de by-pass del sediments als embassaments, que és tècnicament 

viable y s’aplica en diversos països.
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www.cropscience.org.auConseqüències

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=dpfOAMnywsOypM&tbnid=cxZ90Vg8obj2QM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cropscience.org.au/icsc2004/plenary/1/1994_rijsbermanf.htm&ei=NiMhUaKTFKHf0QGS2oCQDg&bvm=bv.42553238,d.Yms&psig=AFQjCNFqiy9OLYqEq1oFVH_Csw1QkmtX7w&ust=1361211991940194


ACTUAR SOBRE ENERGIA



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

Canvis relatius en les emissions 

de GEH segons dos escenaris 

de temperatura i els cinc 

escenaris d’assignació 

d’emissions.

La línia negra es la mitjana dels 

cinc escenaris d’assignació.



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

Canvi del model energètic, descarbonització. S’ha de doblar l’increment en 

renovables cada 5,5 anys per arribar al objectiu, i amb 3 dècades s’acaba la 

dependència dels combustibles fòssils.





Regadiu: 26 Hm3/a 

Sense problemes

Déficit 167 Hm3/a

(Desal: 68) 

Déficit 12 Hm3/a

Impedir que es tornin a produir 

situacions crítiques, sobretot al 

sistema Ter-Llobregat

Desalació ???

Actualmente, se pueden 

construir plantas 

desaladoras con un 

consumo energético en la 

fase de ósmosis de 2 

kWh/m3, con un índice de 

recuperación del 45%, que 

equivaldría a un consumo 

global de 2,5 kWh/m3
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Agraïments: Alumnes de l’assignatura Diagnosi

del canvi climàtic,curs 2015-16

Grau de Ciències Ambientals, Fac Biologia, UB


