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1. Els humans i I'energia

Els humans (i tots els éssers vius) existeixen
gracies als ecosistemes que els sustenten. En-
cara que visquem en una ciutat i no anem mai
al camp, igualment beurem l'aigua que ens pro-
porcionen els ecosistemes, respirarem laire
que aquests ens envien i menjarem els produc-
tes que s’hi generen. Existim i ens mantenim
vius perque hi ha ecosistemes al planeta que
ens hi permeten viure. Per exemple, sivolgués-
sim anar a viure a la lluna, el problema princi-
pal no seria anar-hi, ja s'ha demostrat que es
pot fer, sind crear alla un ecosistema que ens
hi permetés viure un temps raonable. Avui per
avui nomes coneixem un planeta on hi ha eco-
sistemes que permeten la vida dels humans, la
nostra Terra. De fet, elshumans son un produc-
te d'aquests ecosistemes, ells son els que ens
han creat.

Som fills dels ecosistemes del planeta terra
pero els humans tenim unes caracteristiques
que no té cap altre ésser viu. Sabem generar
energia per mecanismes que no son els estric-
tament relacionatsamb el nostre metabolisme.
Els hominids ja fa molts d'any, més de 500.000,
van aprendre a fer foc. Quan parlem d’hominids
es tracta d'especies del genere Homo anteriors
alanostra, Homo sapiens. Doncs ancestres del
génere Homo van aprendre a fer foc, es a dir
transformar l'energia quimica acumulada en
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la llenya en calor. Aquest invent tingué una im-
portancia fonamental perque permete gastar
molta mes energia que la disponible a partir de
I'esforg¢ fisic de cada individu. No hi ha cap al-
tre espéecie animal sobre la terra que sapiga fer
foc. Aquesta possibilitat fou una avantatja fo-
namental pel progres de les espécies del gene-
re Homo. No és objectiu d'aquesta presentacio
esmentar totes les avantatges que comporta
saber fer foc, deixem-ho en qué obriuna porta
a poder gastar molta energia.

Posteriorment, els humans, aquests si, els de
la nostra especie, H. Sapiens, aprengueren a
aprofitar I'energia del sol per generar els pro-
ductes que ens alimenten, es a dir I'agricultu-
ra. Aquest invent fou molt més recent, fa uns
10.000 anys. Aquesta forma nova de I'Us de
I'energia permeté generar els elements ne-
cessaris per a l'alimentacio de forma estable
i “sequra”. La supervivencia ja no depenia d'un
nomadisme forcat per la necessitat de trobar
els recursos necessaris per alimentar grups
petits d’humans tot canviant d'una zona a altra
sind que permeté l'establiment de nuclis de po-
blaci¢ estables. L'energia solar és ordenada. Es
pot transformar en les formes d'energia quimi-
ca gue es vulgui(productes vegetals, llet, carn,
etc)només que es prepari I'entorn adequat per
fer-ho. Es a dir els camps de conreu. Linvent
de l'agricultura comporta la transformacio de
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molts ecosistemes terrestres, els boscos, en
camps de conreu per obtenir els productes ba-
sics: blat (Egipte i Mesopotamia), arros (India i
Xina)i blat de moro (America). El desenvolupa-
ment de l'agricultura ha transformat la major
part de la superficie terrestre, com ja sabem.

| finalment vam aprendre a utilitzar les ma-
quines perque fessin feina per nosaltres. Aixo
va suposar una nova aplicacio energetica fona-
mental perque representava treure un proces
ordenat (treball) a partir d'una energia desor-
denada (calor). Aquest invent es produi fa uns
170 anys i és el que va donar lloc a la revolu-
ci6 industrial. Les maquines tenen un peatge.
Nomes utilitzen per fer treball una porcio de
I'energia que reben, usualment un 30% com a
molt, la resta es perd al medi ambient. Un cot-
xe de gasolina, per exemple, nomes utilitza un
25% de la gasolina que porta en moure el cot-
xe cap on vol el conductor. La resta es perd en
calor pels fums emesos pel tub d'escapament i
escalfament del motor, que s’ha de refrigerar.
Les maquines, totes, gasten molta més energia
qgue no treball produeixen. Pero per l'usuari aixo
no és problema, quan s'acaba la gasolina se n'hi
posa mes i prou. Aquesta necessitat no és per
qué les maquines funcionin malament. Es per-
que han de complir amb els principis de la ter-
modinamica. Si la maquina no funciona bé, els
rendiments encara son molt més baixos que els
esmentats anteriorment.

Larevoluci¢ industrial va demanar un salt ener-
getic molt més alt dequt al rendiment energe-
tic baix de les maquines. Va tenir un gran exit
pero aviat fou clar que calia molta energia. La
fusta dels boscos no era suficient. Per aixo es
comenca a utilitzar el carbo6. Abans daquest
periode, la mineria estava centrada en obtenir
metallsiferaliatges com l'acer pero noentreu-
re carbd per cremar, excepte en alguns casos
excepcionals. Aixo es comenca a fer en el segle
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XIX'amb la revolucio industrial per cobrir la de-
manda d'energia. Més tard, a l'inici del segle XX
comenca la mineria del petroli i posteriorment,
cap als anys 1970-80 la mineria del gas natural.

Una altra font d’energia es lanuclear, en aguest
cas per generar electricitat. El mecanisme és
semblant al d'una central termica convencio-
nal. La descomposicio dels atoms, usualment
isotops d'urani i de vegades de plutoni, genera
caloriaquesta s'utilitza per escalfar vapor d‘ai-
gua, o de vegades CO,, i el gas escalfat passa
per una turbina que genera l'electricitat. Ac-
tualment, devers el 10% de I'energia total que
utilitza la humanitat es genera per aquest sis-
tema.

Tant els combustibles fossils com els atoms
utilitzats per generar energia nuclear son ele-
ments que es troben en el subsol. La seva uti-
litzacio amb finalitats energétiques suposa un
esgotament a la llarga del material utilitzat.
Altres sistemes de generacio d'energia son
els basats en fonts renovables. Tal com indica
el seu nom es tracta de recursos que en, uti-
litzar-los, les condicions naturals del planeta
els tornen a reposar. Aquests son, fonamen-
talment, els que generen energia a partir de la
radiacio solar, eolica, hidraulica i geotermica.
Actualment, representen devers el 5-7% de la
produccio energetica de la humanitat.

Els exits de larevolucio industrial son evidents.
Molts humans enlloc de treballar com a “ani-
mals intel-ligents”, fent tasques rutinaries i
pesants, pogueren fer feines de molt mes valor
intel-lectual. Amb la revolucio industrial es po-
sen les bases modernes del desenvolupament
de la fisica, la quimica, la medicina, la geologia
i altres disciplines. La tecnologia desenvolupa
el motor de vapor, el d'explosio, els reactors,
I'energia nuclear, els avions, la conquesta de
I'espai, etc.
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La capacitat de gastar molta energia és la clau
qgue ha permes que els humans s’hagin desen-
volupat molt més enlla del que els hauria cor-
respost pel lloc que ocupaven de forma natural
en els ecosistemes. A nivell de la medicina el
progres tambe és espectacular, es descobrei-
xen les vacunes, els antibiotics, s'estableixen
normes sanitaries per la gestio de les aigues,
amb el que millora enormement la salut de les
persones. La seva esperanca de vida s‘allarga
notablement, passa d'uns 30 anys a devers 80
anys en els paisos europeus. Agquestes millo-
res donen lloc a una gran explosio demogra-
fica. El creixement ha estat espectacular. En
temps del naixement de Jesucrist el nombre
total d’habitants a tot el mén era d'uns 170 mi-
lions. Abans que aix0, fa uns 7000 anys era de
5 milions. Actualment, 2023, som meés de 8000
milions. Aquest creixement s'ha d'entendre
com un fenomen natural. Totes les especies
malden per reproduir-se tant com poden. Les
disponibilitats de recursos en els ecosistemes
i les relacions predador-presa limiten el nom-
bre d'individus que es troben en un ecosistema
0 altre. La pulsit dels humans és la mateixa i el
seu creixement va estar limitat quan els recur-
sos eren limitats. En la situacio actual d'haver
vencut les limitacions energetiques dels eco-
sistemes (i les associades als materials), les li-
mitacions al creixement d'aquesta especie son
petites.

L'esdeveniment de la revolucio industrial va
suposar la transformacio d'encara mes eco-
sistemes. Per una banda, per la creaci¢ de
grans poligons industrials, instal-lacions mine-
res d'extraccid dels combustibles fossils, etc.
Tambeé cal esmentar el gran creixement de les
ciutats. Actualment hi ha més persones que vi-
uen a ciutats que al camp.

A nivell de transport, la revoluci¢ industrial po-
tencia de manera significativa les possibilitats
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de transport terrestre amb els cotxes i cami-
onsitambé el maritim. Arabé, la transformacio
meés important relacionada amb aquest perio-
de prove d'un nou sistema de transport: l'avia-
cio. Amb aquest es genera el turisme com un
habit social disponible per a moltes persones i
en consequencia la transformaci¢ addicionals
de molts d'espais que des del punt de vista agri-
cola no eren molt productius, per exemple les
costes, pero que es podien aprofitar pel lleu-
re. La construccié massiva d'hotels, aparta-
ments i altres edificis a les zones costeres és
un resultat de les facilitats proporcionades pel
transport aeri. Ara moltes persones no poden
imaginar fer vacances a casa seva, cal marxar
a algun altre lloc. Abans de la revolucio indus-
trial nomeés un percentatge insignificant de
persones canviaven de vivenda en el periode
de vacances i usualment per anar a localitats
properesal seulloc deresidencia. Aquest canvi
d’habits ha suposat, en molts de casos, I'elimi-
nacio dels ecosistemes dunars i costaners per
convertir-los en urbans.

Laugment de poblacid va acompanyat d'un
gran increment de consum energetic per capi-
ta. Ala Taula 1es mostra quin és el consum per
capita corresponent a diferents tipus socials
d’humans caracteristics de diferents epoques.

Taula 1. Consum energétic diari mitja de diferents tipus
socials dhumans

Tipus dhuma Consum per capita
(Kjoules/dia)

Tecnologic 960000
Industrial 310000
Pages actual 100000
Pages primitiu 46000
Cacador 12500
Primitiu 4200
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Com es pot veure, l'individu tecnologic gas-
ta 230 vegades mes energia diariament que
el primitiu. Un pageés actual també gasta meés
que el seu equivalent primitiu perqué utilitza
magquinaria, adobs i pesticides i tot aixo dema-
na un consum energetic per transport i fabri-
cacio. Lagricultura també es transforma com
a consequencia de la revolucio industrial. El
canvi principal fou el generat a partir de la sin-
tesi d'un compost essencial, 'amoniac. Aquest
s'obté mitjancant la sintesi de Haber-Bosch on
el nitrogen N, i I'hidrogen es combinen per fer
amoniac.

Aquesta molecula es un element que permet
obtenir nitrats, un nutrient essencial delaterra.
L'obtencio de collites en les mateixes parcel-les
de terra any rere any acaba disminuint el rendi-
ment dels productes obtinguts perque s'esgota
el nitrogen, el fosfor i el potassi. Aquests son
elements que es troben en quantitats petites a
laterrapero que sense ellsno poden créixer les
plantes. Per aquesta rao de vegades es deixen
terrenys en guaret. La possibilitat de sintesi
d'amoniac a partir del nitrogen de l'aire perme-
té obtenir una quantitat inacabable d'aquest
compost i, mitjangant altres reaccions, de ni-
trats, que despreés aprofiten les plantes. Aixo
augmenta enormement la capacitat de pro-
duccid de la terra per a obtenir els productes
gue necessiten els humans. Sense la sintesi
de Haber-Bosch és molt dificil que I'agricultu-
ra mundial hagués estat capac¢ de produir ali-
ments per permetre el creixement poblacional
abans esmentat. Aquesta millora suposa una
transformacio addicional dels ecosistemes
terrestres destinats ala produccio agricola, tot
allunyant-los encara més de les condicions na-
turals originals.

Una altra de les diferencies principals resul-
tants de la revolucio industrial és la intensitat
d'l's de métodes de transport (carretera, tren,
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maritim i aviacio). La revolucio industrial com-
porta, per tant, la necessitat de gastar molta
mes energia que en l'epoca agricola. Més enlla
del creixement poblacional, aguesta despesa
d'energia intensiva ha comportat, per a una
part significativa de persones, un millor nivell
de vida i possibilitats d'activitat diverses molt
per sobre del que era habitual en epoques an-
teriors. Al marge de les millors condicions de
salut i esperanca de vida, la mobilitat de les
persones és enormement més gran que no era
en el passat.

2. Quin és el problema?

El problema és que devers el 83% o0 més de
I'energia que gastem provée de cremar coses,
sobretot carbo, petroli i gas natural. Aquestes
fonts d’'energia provenen de recursos naturals
enterrats en el subsol que els humans traiem
a la superficie i els cremem. Tota combustio
comporta I'emissio de CO, Aquest gas en part
és dissol en I'aigua de mar, les plantes i les al-
gues l'aprofiten per fer la fotosintesi pero hi ha
unromanent que s'acumula a l'atmosfera.

La concentracio de CO, a l'atmosfera puja cada
any. Tal com s’ha mesurat en zones remotes
(llles Hawaii, Antartida, llles Canaries, Irlanda),
la velocitat d'augment actual (2.3 parts per mi-
li6 - ppm- per any) és més alta que fa 50 anys
(1.3 ppm per any). No hi ha hagut cap conveni
internacional, Kioto, Paris, etc, que hagi pogut
ni tan sols d'esmorteir I'increment. A l'inici del
2024 tenim una concentracio de CO, forca mes
alta, 419 ppm, que el nivell més alt natural abans
de la influencia humana, 280 ppm. Aquesta di-
ferencia de 139 ppm és superior a l'increment
mitja que ha anat experimentant el planeta en
passar d'epoca glacial a interglacial: 90 ppm.

La consequencia immediata de la pujada de
CO, és l'augment de la capacitat d'absorcio de
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radiacio infraroja a l'atmosfera. El sol ens envia
fonamentalment rajos ultraviolats i visibles, i el
planeta els absorbeix ire-emet en forma de ra-
diacio infraroja. Diversos gasos de l'atmosfera
(essencialment aigua i CO,)absorbeixen la radi-
acio infraroja pero son transparents a la visible
i ultraviolada. Per tant, com mes alta és la con-
centracié d'aquests gasos a l'atmosfera, més
fort és I'escalfament d'aquesta. Aquest efecte
hivernacle, es un fenomen natural. Si no hi fos
tot el planeta estaria congelat a -202C. Malgrat
aixo, un exces de CO, per sobre del que hi ha-
via abans de lainfluencia humana fa que hi hagi
major retencid de calor i per tant un augment
de temperatura.

En el passat llunya(més de 5.000.000 anys en-
rere), hihahagut epoquesenquéelCO,eramolt
mes alt deqgut a fenomens naturals. La compo-
sicio de I'atmosfera de la terra ha anat variant
al llarg dels temps, aixi com ha variat tambe Ia
situacio dels continents i molts altres factors.
Sianem enrere en la historia de la terra troba-
rem epoques en que no hi podia haver animals
perque a I'atmosfera no hi havia O,. Pero quan
parlem del nostre planeta ens hem de plantejar
en quines condicions ambientals va apareixer
I'Homo sapiens, nosaltres. Aquest és molt re-
cent en termes geologics, 200.000 o 300.000
anys enrere. El nostres planeta, en els darrers
5.000.000 d’anys ha tingut unes condicions de-
finides pel tancament de la connexiot entre els
Oceans Pacific i Atlantic en aixecar-se I'lstme
de Panama per moviments de plagues tecto-
niques. Des d'aquest moment, s’han establert
uns corrents oceanics que comporten uns cor-
rents daigua salada i calenta que surten del
Golf de Mexic i van cap a Europa i I'escalfen. Al
mateix temps, quan aquesta aigua arriba a la
zona al voltant d'Islandia i la Peninsula Escan-
dinava, es refreda i s'enfonsa, i genera l'aigua
meés densa dels oceans, que es distribueix pel
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fons cap a I'Antartida. Aguest regim oceanic
defineix el status quo climatic del planeta. Des
de Iinici dels primers individus H. Sapiens les
condicions climatiques en qué aquests han
viscut son aquestes. En epoques anteriors era
diferent pero és com si parléssim d'altres pla-
netes.

L'estudi de la composicit¢ dels gasos d'efecte
hivernacle atrapats en els gels de I'Antartida
ha permes reconstruir quina va ésser la varia-
cio natural de CO, en els darrers 800.000 anys.
Les concentracions varien de forma natural
en cicles d'uns 100.000 anys que oscil-len en-
tre uns 190 ppm i 280 ppm que corresponen a
maxims glacials (epoques fredes)iinterglacials
(epoques calentes), respectivament. Es de su-
posar que les concentracions de CO, canviaren
enaquest marge durant tot el periode Pleistoce
(darrers 2.000.000 anys). Com s’ha dit abans, la
concentraci¢ actual d'aquest gas d'efecte hi-
vernacle es de 419 ppm i pujant. L'accié humana
del periode industrial ha tret el nivell d'aquest
gasd'escala. Satribueixal CO,, el 55% de l'efec-
te hivernacle global dequt a l'accio humana.

Altres gasos també tenen un efecte hivernacle.
Uns d'aquests son els clorofluorometans, ano-
menats popularment freons. Aquests gasos
son molt estables i es produiren per a usos en
refrigerants en les neveres, aires condicionats,
etc, i també com a propel-lents en els esprais.
Es descobri que aquests gasos feien mal be la
capad'ozo(0,)de I'estratosfera, sobretot a I'An-
tartida, i es prohibiren. Actualment, el seu Us i
produccio es practicament nul perque la pro-
hibicio s'ha fet efectiva arreu del mon. Malgrat
aixo, la seva estabilitat fa que es trobin arreu a
I'atmosfera. El seu efecte sobre I'escalfament
global es considera del 24%.

Un altre gas d'efecte hivernacle és el meta
(CH,). al que s‘atribueix una influéncia del 15%.
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Els estudis de les concentracions d'aquest gas
als gels de I'’Antartida han mostrat una variacio
entre 3001800 parts per mil milions -ppb-tam-
bé corresponents a maxims glacials (époques
fredes) i interglacials (époques calentes), res-
pectivament. En I'epoca actual, aquest gas es
troba en concentracions de 1850 ppb com a
consequencia de l'extensio de les practiques
agricoles, sobretot arrossarsialtres cultius per
inundacio.

Finalment, un altre gas d'efecte hivernacle es
I'oxid nitros (N,O) al que s‘atribueix un 6% de
l'efecte. Aquest en els gels de I'Antartida ha
mostrat una variacio entre 200 i 280 ppb tam-
bé a maxims glacialsiinterglacials, respectiva-
ment, i actualment es troba a 330 ppb, com a
consequencia de les practigues agricoles.

Unaltre aspecte que caltenirencompte éselde
la velocitat de I'escalfament. El pas de 190 ppp
a 280 ppmde CO, associat al canvid'epoca gla-
cialainterglacial va trigar uns 6000 anys. Actu-
alment, I'increment de CO, associat al consum
energetic de I'epoca industrial, des de 280 ppm
a 419 ppm(a l'inici del 2024), s'ha produit en uns
150 anys, aproximadament. Aixo vol dir que I'in-
crement de CO, de I'epoca actual ha estat unes
62 vegades mésrapid que el natural. Aixo com a
mitjana de tot el periode industrial. Si ens fixem
en la velocitat d'increment actual del CO,, 2.3
ppm/any, aleshores aquest esta augmentant
150 vegades meés rapidament. Aquestes velo-
citats posen en dubte que I'increment d'aquest
gas d'efecte hivernacle, a més del seu valor tan
alt, s'estigui fent en condicions que no com-
portin desequilibris entre diferents comparti-
ments ambientals, fonamentalment aire-terra
i aire-oceans.
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3. S'esta escalfant la Terra com a con-

sequéncia de lI'accié humana?

L'estudi de les mesures mitjanes de tempera-
tura global de terra i mar fetes en el periode
industrial, on hi ha hagut sistemes de mesura
regulars, mostra una mitjana anual d'escal-
fament de l'ordre de 1.59C respecte al periode
pre-industrial. Aquesta informacio es pot tro-
bar disponible en les bases de dades de la Nati-
onal Oceanic and Atmospheric Administration
dels Estats Units(NOAA)i també de Copernicus
(Programa de la Uni¢ Europea d'Observacio de
la Terra). Els resultats publicats per ambdues
agencies de manera independent coincideixen
a mostrar que dacord amb la mitjana de tem-
peratures del 2024, aquest va ésser I'any mes
calid dels enregistrats, en el que el diferencial
respecte al periode pre-industrial ha estat els
1.59C esmentats anteriorment.

Els augments de temperatura segueixen una
dinamica diferent a la dels increments del CO,,
mentre aquests mostren una linia de tenden-
cia regular d'increment any en any i a mes una
progressiva acceleracio al llarg dels anys, els
augments de temperatura van en una dinami-
ca de dents de serra perque a més de l'efecte
d'escalfament per I'efecte hivernacle interve-
nen altres factors que també influeixen en la
temperatura global del planeta. No obstant, si
es considera el registre de temperatures en
mitjanes de 5-10 anys mostra un augment clar
i constant. En aquest sentit, tal com s’ha es-
mentat anteriorment, I'any 2024 fou un any de
diferencial maxim de temperatures entre el
periode pre-industrial i I'actual.

Aquestes dades son molt importants perque
marquen una tendencia global. Potser cal con-
siderar-les en el context de les variacions na-
turals de les condicions climatiques del nostre
planeta. Certament, el planeta ha experimentat
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canvis de clima naturals per factors astrono-
mics com son les variacions orbitals al voltant
del sol i de la inclinacid de l'eix de rotacid. Ja
els anys 1930 un matematic serbi, Milutin Mi-
lankovitch, va teoritzar matematicament que
els cicles glacials i interglacials observats en
elsregistres geologics es devien a la influencia
de tres aspectes com:

a)lavariaci¢ de I'excentricitat de I'orbita eliptica
de la terra al voltant del sol, que tenia cicles
de 400.0001100.000 anys, aproximadament.
Aquesta variacid provenia de la influencia
gravitatoria dels altres planetes, sobretot de
Jupiter. Aguests canvis fan que la variacio
d'energia provinent del sol que rep el nostre
planeta sigui diferent, entre altres aspectes
influeixen en la distancia entre laterraiel sol.

b) la variacio de la inclinaci¢ de I'eix de rotacio
de la terra respecte a la vertical del pla del
moviment de translacid. La terra gira sobre
ella mateixa respecte a un eix inclinat res-
pecte a I'esmentada vertical per influencia
gravitatoria de la lluna. Aquest fet és el que
genera que hi hagi diferencies climatiques
entre les estacions de Iany. La inclinaci¢ de
I'eix, emper0, no és constant i de vegades
esta meés inclinat o mes dret. Aquesta varia-
ci6 té periodes de 41.000 anys. Quan la incli-
nacio es mes gran les diferencies estacionals
son molt més marcades, i viceversa.

c) La precessio dels equinoccis. Com a con-
sequUencia de l'estacionalitat del clima i de
I'excentricitat el-liptica, no sempre és estiu
0 hivern quan la terra esta més a prop o en-
fora del sol. Aixo influeix en les diferencies
estacionals en periodes de I'ordre de 21.000
anys. Per exemple, actualment, el dia que la
Terra es troba meés a prop del sol és el 3 de
Gener (periheli) i quan esta més enfora és el
3 de Juliol (afeli). Aquesta circumstancia fa
que les estacions de l'any siguin més suaus
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a I'hnemisferi nord que al sud. Quan es hivern
a I'hemisferi nord estem més a prop del sol i
quan es estiu, mes enfora, amb el que hihaun
cert efecte d'esmorteiment de les diferenci-
es estacionals. En canvi, a I'hemisferi sud les
seves diferencies estacionals es reforcen
amb la distancia Terra-sol. Aquesta situacio
canviara, obviament, d'aci a 11.500 anys, en
que serajust al contrari.

Aquest model matematic es confirma els anys
1950-1960 amb mesures experimentals dels
isotops d'oxigen en els esquelets dels forami-
nifers dels sediments marins. Aixo fou possible
perque es pogue disposar de l'espectrometre
de masses, un metode d'analisi instrumental
que permetia analitzar els isotops en mostres
petites. La composicid d'aquests isotops es
correlaciona amb el volum de gel que hi havia a
I'nemisferi nord en les epoques glacials i inter-
glacials. Actualment, les variacions d'aquests
isotops han esdevingut un element essencial
per poder datar les seccions dels testimonis
sedimentaris marins.

La combinacid de la influencia d'aquests ci-
cles, que incideixen en la quantitat d'energia
solar que rep la terra i en com es reparteix pel
planeta, determina el clima i ha fet que apro-
ximadament cada 110.000 anys el planeta hagi
passat per cicles interglacial-glacial recur-
rents. En consequéncia els nostres ancestres
de lI'especie H. sapiens, que es troben a la terra
des de fauns 200.000-300.000 anys ja han ha-
gut d’adaptar-se a sobreviure en aguests can-
vis. Saber fer foc segur que ajuda a sobreviu-
re en les condicions d'epoca glacial a Europa.
Si pensem en els ancestres d'altres especies
Homo, aquests també hagueren d’adaptar-se a
aquestes condicions de temperatures baixes i,
en alguns casos, les condicions foren mes du-
res perque encarano sabien fer foc. S'ha docu-
mentat que fa 1.100.000 anys desaparegueren
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tots els individus del genere Homo d'Europa
degut a les condicions tan dures que hi havia.
Europa esrepobla posteriorment.

En qualsevol cas, a nivell huma actual, aquests
periodes de tempstanllargs posen de manifest
gue no tenenrellevancia per 'estil de vida actu-
al.Sipensemenelsegipcisoelsmesopotamics,
dues civilitzacions de les més antigues que co-
neixem, tenim que els seus inicis es troben fa
6.000 anys. Uninterval de temps molt inferior a
tot el que s'ha descrit en relacio als cicles des-
crits anteriorment. De fet, els humans actuals
hem gaudit d'un periode climatic molt estable
que es diu Holoce, el darrer periode interglaci-
al, que hadurat 10.000 anys. Dins d'aquest peri-
ode hi ha hagut variacions climatiques, certa-
ment, que a nivell de les condicions ambientals
han tingut importancia humanai pels ecosiste-
mes. Malgrat aix0, aquesta variabilitat no s'ha
reflectit en canvis que es notin a nivell global.
Aix0 posa de manifest que aquests canvis glo-
bals representaren variacions substancials de
les condicions climatiques i que comportaren
grans transformacions, com per exemple la
substitucié d'unes especies vegetals per unes
altres en els diferents paisatges.

En resum, l'escalfament actual generat per
I'accio humana per emissio de gasos d'efecte
hivernacle és un fenomen que no té explicacio
enrelacio¢ als cicles naturals del canvi climatic.
A meés a més, no té sentit esperar que el canvi
climatic natural compensi aquest efecte per-
que la variaci6é natural esdevé en intervals tan
llargs que estan fora de qualsevol possibilitat
de compensacio. Per bé o per mal, haurem
d'afrontar els problemes climatics derivats de
I'escalfament global en l'época historica actual.
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4. Problemes derivats de I'escalfament

global

Com s'ha constatat experimentalment, 'aug-
ment dels gasos d'efecte hivernacle ha generat
un escalfament global. No obstant, tambe cal
tenir present que no s'ha observat en el passat
recent del planeta (Ultims 800.000 anys i pro-
bablement molt més enrere) una situacio en
que les concentracions de CO, siguin tan altes
com 419 ppm. Es a dir, que quan de forma na-
tural el CO, estava en un nivell alt perque esta-
vem en epoca interglacial, 280 ppm, I'hem pu-
jat globalment a 419 ppm. No tenim. per tant, un
exemple en el mén geologic recent de concen-
tracions daquesta magnitud. Aquesta manca
dinformacio dificulta forca les possibilitats de
prediccio de totes les implicacions possibles
de les concentracions de CO, actuals. Estem
fent un experiment amb el planeta i nosaltres
hi som dedins. Aixo vol dir que molts d'aspec-
tes de com evolucionara el clima com a conse-
guencia d'aguesta situacié nova ens sén actu-
alment desconeqguts.

Malgrat agquestes incerteses, es poden esmen-

tar alguns aspectes que ja son clars.

4.1 Escalfament de l'artic i pérdua de neu acu-
mulada en les muntanyes

Un aspecte constatat és l'escalfament prefe-
rencial de I'hemisferinord, fonamentalment les
zones artigues. Aquest fenomen comporta una
disminucio del gel mari que es veu progressi-
vament afeblit, es a dir, que la seva extensio i
gruix son progressivament menors. Hi ha hagut
momentsal’estiuborealenque el gelmarihavia
disminuit tant que permetia la navegacio a tra-
vés del pol nord. Amés ames, el gel continental
acumulat a Groenlandiatambe ha disminuit, so-
bretot a les zones costaneres. Un dels efectes
del canvi climatic és la injeccio d'aigua per sota
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del gel, que lubrifica el contacte entre el gel i la
terra on esta dipositat i augmenta la velocitat
de les glaceres i el transport subseglent cap
al mar. Encara que avui per avui és improbable
que Groenlandia perdi tot el gel, cal esmentar
que esta documentat que en el periode inter-
glacial anterior aquesta illa enorme hi queda.
Es a dir, que en un temps relativament proper
alanostrahistoria, fa 110.000 anys, aquestailla
d’'extensit tan gran com Europa, queda sense
gel. En aquest sentit, la situacio és diferent a
la de I'Antartida, que en els ultims 3.000.000
danys continua gelada. Tot i que avui per avui
els models de canvi climatic no inclouen un
desgel de Groenlandia, cal tenir present que si
aquest es produis podria representar un incre-
ment del nivell del mar a nivell mundial de 7 m.

El problema principal de I'escalfament de I'he-
misferi nord esta relacionat amb la circulacio
termohalina atlantica, aixo que en angles es
coneix com I‘Atlantic Meridional Overturning
Circulation (AMQOC). Des que es tanca la con-
nexio entre els oceans Atlantic i Pacific que hi
havia per lazona de Panama, canvia el regim de
corrents marins i s'establi agquest sistema que
defineix de forma important el clima alaterrai
sobretot el de I'nemisferinord. A lazona del Ca-
rib s'evapora una quantitat important d'aigua
de mar i es genera aigua mes calenta i salada
que la general de I'Atlantic. Aquesta aigua, per
efecte dels moviments de rotacio de laterraila
distribucio dels continents, es transporta cap
al nord i arriba fins a la zona d'Escandinavia i
mes al nord d’Islandia. Alla escalfa de manera
important les zones continentals europees i
es refreda. En refredar-se, esdeveé l'aigua més
densa dels oceans, encara manteé bona part de
la salinitat més alta, i s'enfonsa fins al fons de
I'’Atlantic, des d'on circula pel fons cap a I'An-
tartida i d'alla es distribueix pels altres oceans.
Aquest corrent té uns 16 Sv (Svendrups) que
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equival a 16 milions de m?/s. Aquest cabal és
molt superior al de tots els rius del mon, 2 Sy, i
és practicament equivalent a tota la precipita-
cio mundial, tot incloent pluja i neu.

Aquest cicle fa que el clima d'Europa sigui for-
ca mes calid que el dAmerica del Nord, que
es troba a la mateixa latitud. La Peninsula Es-
candinava és forca meés habitable que els seus
equivalents de Groenlandia. Lefecte arriba fins
a la Peninsula Iberica, que te la mateixa latitud
que Nova York i un clima molt meés benigne que
aquesta.

Aquest mecanisme és el que defineix el clima
del planeta en el nostre periode actual (inter-
glacial). Quan el planeta evolucionaaun periode
glacial aquest mecanisme no funcionava, els
corrents d'aigua que sortien del Carib sequien
una trajectoria en direcci¢ est enlloc de nord-
estino hihavial'efecte d'escalfament d'Escan-
dinaviai Europa. De fet, la generacio d'una epo-
ca glacial o interglacial depen de qué funcioni
0 no la Circulacié Termohalina Atlantica. Quan
funciona tenim el sistema climatic interglacial i
quan no funciona el sistema climatic glacial. Un
dels aspectes de recerca principal en paleocli-
mes es refereix a coneixer com les variacions
orbitals abans esmentades influeixen en I'esta-
bliment o I'aturada d'aquesta circulacio.

La circulacio Atlantica termohalina té dos
punts principals dimpulsio, I'evaporacio d‘ai-
guaen el Caribil'enfonsament daigua alazona
nord entre Escandinavia i Islandia. En les con-
dicions climatiques actuals, el mecanisme del
Caribesveureforcat enaugmentar latempera-
tura i, per tant, I'evaporacio de I'aigua. Contra-
riament, el de les zones artiques es veu afeblit
pergue la disminuci¢ de salinitat derivada de la
fusio del gel mari (conté menys sal que l'aigua
de mard'on prové)ide l'aigua continental (és ai-
gua dolga acumulada amb la neu) disminueixen
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la densitat de I'aigua en lazona marina propera.
Aleshores, una densitat més baixa ha de tendir
a debilitar la intensitat de la circulaci¢. De fet,
el proces d'enfonsament d‘aigua Atlantica és
estacional, funciona en els mesos freds i s'atu-
ra en els mesos calents en que la densitat de
I'aigua disminueix.

lacumulacio de més aigua dolca a les zones
artiques pot disminuir el cabal de la circulacio
Atlantica termohalina. Actualment no es con-
templala possibilitat de que perl'efecte de l'es-
calfament global es pugui interrompre aquest
flux. Malgrat aixo, cal tenir present que una
disminucio de la circulacié termohalina suposa
un transport de calor aquatic menor entre les
zones tropicalsiles polars, que és de l'ordre del
15% de total. Aquesta calor que no va per via
maritima s'ha de transportar igualment perque
el diferencial de temperatura entre les zones
tropicalsiartiques novaria, depén de lainsola-
ci6 planetaria. Per tant, hi haura més transport
de calor per via atmosferica. Hi ha una gran di-
ferencia entre el transport per una via o altra.
'aigua pot transportar quantitats de calor im-
portants sense variar gaire la seva estructura,
pero l'aire no. Per tant, elsincrements de trans-
port de calor per via atmosferica generen mes
fenomens meteorologics bruscos, vents meés
forts, distribucions meés irregulars de les plu-
geside la humitat, etc.

Un altre efecte de I'escalfament i la coberta de
gel és el que afecta a les muntanyes. Si es re-
presenten les zones amb gel de les cadenes de
muntanyes veurem que hi ha una relacio amb
la latitud. Les situades a latitud baixa, prop de
I'equador, tenen neu acumulada a zones molt
altes i a mesura que ens acostem cap als pols,
augmentalalatitud, hihaneu permanent en zo-
nes mes baixes. En relacié a aquest fenomen,
les zones de muntanya de latitud intermedia,
per exemple de la Peninsula Ibérica (Pirineus i
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Sistema Penibétic) es troben en una cruilla. A
mesura que s'escalfa més I'atmosfera van per-
dent zones de neu. Aixo es fa obvi en relacio a
la temporada d'esqui. Cada any hi ha mes in-
certesa sobre quan podra comencar aquesta
activitat. Els canons de neu han esdevingut im-
prescindibles per poder assegurar una conti-
nuitat de la temporada. Aquests treballen quan
latemperatura de lanit ésigual o inferior a 0°C.
A mesura que augmenta l'escalfament dismi-
nueix la utilitat d'aquests sistemes. En general,
moltes glaceres de muntanya han desapare-
gut, tant al Pirineu com als Alps i a molts altres
llocs. La perdua de neuacumuladaales munta-
nyes es un dels fets més evidents associats al
canvi climatic.

A nivell planetariide I'nemisferinord, les varia-
cions de la circulacio Atlantica termohalina son
el fenomen que pot causar mes efectes en re-
laci¢ a l'escalfament global.

4.2 Augment del nivell de la mar i canvis en els
oceans

Les perdues de gel acumulat als continents(no
de gel mari)tendeixen a augmentar la quantitat
d'aigua als oceans i per tant de l'augment i per
tant el nivell de I'aigua. A aquesta causa s‘atri-
bueix un 44% de l'increment observat. A més
a mes, I'escalfament general dels mars i oce-
ans dilaten més l'aigua, aquesta augmenta de
volum i per tant augmenta el nivell del mar. A
aquesta causa s‘atribueix el 42% de l'augment.
Entre 19011 2018 I'augment del nivell de la mar
ha estat, globalment de 15-25 cm. Aquesta va-
riacio comenca a un ritme relativament lent,
2.3 mm/any des del 1970 per0 en els darrers
temps s‘accelera, 4.62 mm/any. Aquestsritmes
son molt alts en comparacio als ocorreguts en
epoques geologiques. En les epoques glacials
el nivell mitja de la mar arriba a ésser 120 m in-
ferior a I'actual. Les prediccions actuals de fu-
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tur sén molt obertes, tot depen de com avanci
I'escalfament global, i preveuen un marge entre
0.3 mifins a 1.6 m pel 2100. Aquest augment
obviament afectara a les zones costeres i par-
ticularment a les zones de cota baixa com les
platges. Cal esmentar que ja actualment, l'aug-
ment del nivell del mar fa que quan hi ha tem-
pestes aquestes tinguin un impacte molt mes
fort sobre la costa. Em alguns casos s'han pro-
duit desviaments d'espigons i l'erosi¢ i/o redis-
tribucio de la sorra de les platges es produeix
de manera mes intensa. Aquests fenomens no
sén menors a paisos on el turisme i sobretot el
turisme de platja representa una activitat eco-
nomica important.

Unaaltradisfuncio generada per lI'increment de
CO, a l'atmosfera es l'acidificacid dels oceans.
Una part d'aquest gas es dissol en aigua i nin-
crementa l'acidesa. Laigua de mar de I'epoca
pre-industrial tenia un pH de 8.13 i ara ha canvi-
ata8.08. Aquest canvide 0.1enl'escalalogarit-
mica representa un augment del 30% dels ions
H*. Pot semblar pocimportant pero unaugment
d'aquest tipus fa que els organismes d’'esquelet
calcari, que fan closques de CaCO,, tinguin mes
dificultats pergué I'equilibri de carbonats, CO,*
, de l'aigua tendeix a una concentracio major de
bicarbonat, CO,H". A part dels organismes mi-
croscopics, lasolidesa dels coralls es pot veure
afectada perque es debiliten les estructures.
Els coralls tambeé es veuen afectats per I'escal-
fament de l'aigua perque perden molts d'orga-
nismes simbiotics i es tornen blancs.

A mes dels efectes globals, també n'hi ha de lo-
cals, per exemple els que afecten els marsinte-
riors com la Mediterrania.
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4.3 La Mar Mediterrania: sequerai puges tor-
rencials

Mediterrania vol dir mar entre terra i aixo dona
a la nostra mar unes caracteristiques molt es-
pecials. Es un mar interior que només té una
connexio important amb l'exterior per I'Estret
de Gibraltar. De sempre ha estat una mar on
I'evaporacio de l'aigua ha estat meés important
que les precipitacions que hicauenide les des-
carregues dels rius. Per tant, constitueix una
conca de concentracio, on les aigles son mes
salades i calentes que les dels mars i oceans
que es troben a la mateixa latitud. Aquesta ca-
racteristica fa que per l'estret de Gibraltar en-
tri continuament aigua Atlantica en superficie
i surti aigua mediterrania (més salada i densa)
pel fons. En aquestes condicions, la mar Medi-
terrania expulsa a I'Ocea Atlantic els productes
abocats a les seves costes, siguin nutrients o
contaminants. Per aquesta rao, la mar Mediter-
rania té una productivitat baixa, el color blau i
lagran transparencia de moltes de les seves ai-
gues és una caracteristica d'aquesta producti-
vitat baixa. La mar Mediterrania és bastant de-
sertica en comparacié a moltes altres masses
daigua. Agquestes caracteristiques tambe fan
que la temperatura de les aigues Mediterranies
sigui més alta que la d'altres mars i que per tant
aquesta massa d‘aigua sigui un focus d’humitat
alazona.

L'increment de calor associat a I'augment de
CO, ha augmentat aquestes caracteristiques
de forma important. Entre altres aspectes ha
suposat un allargament important de latempo-
rada d’estiu. Arano es estrany que es pugui na-
dar a les seves platges fins a finals d'Octubre,
un fetimpensable fauns 20 anys. 'augment de
la temperatura de l'aigua i la durada d'aquest
escalfament té els seus riscos. A la tardor,
I'atmosfera comenca a refredar-se, sobretot
a partir de les capes altes. El contrast entre
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refredaments a les capes altes i zones calides
mes avall genera turbulencies que en alguns
casos es converteixen en episodis de pluges
molt fortes. Si aquestes cauen dins del mar
mateix l'efecte és petit pero si cauen a l'inte-
rior de zones terrestres poden generat cabals
molt grans d'aigua que l'orografia no pot elimi-
nar sense desbordament. L'orografia de lazona
mediterrania és un factor addicional d'augment
de turbulencia. La Mediterrania en bona part
estarodejada de cadenes de muntanyes.

L'episodi que es va viure al Pais Valencia el 29
d’'Octubre del 2024 és un exemple dramatic
d'aquests desbordaments, pero no fou I'Unic,
abans ja n'hi havia hagut de manera recurrent,
tambe al Pais Valencia, a les llles Balears, a Ca-
talunyaienaltresindrets. El del 29 d'Octubre al
sud de la ciutat de Valencia fou impressionant
tant pels cabals desembassats com, lamenta-
blement, per laresposta negacionista del canvi
climatic que tingué el govern de la Generalitat
Valenciana que augmenta de forma molt im-
portant el nombre de victimes. Les persones
no eren conscients del que els venia a sobre.
Aquests episodis han estat recurrents en les
zones mediterranies, tal com reflecteixen el
nombre de torrents que hi haa moltes arees de
la costa. Lamentablement, amb el canvi clima-
tic poden esdevenir meés intensos i frequents.
En aguest sentit, el concepte de resiliencia és
acientific perque al-ludeix a la probabilitat d'un
fenomen. En aquest cas, les prediccions no
poden respondre a una situacio estable en que
sigui coherent fer un calcul estadistic sino a
una situacio en que les condicions general son
canviants, amb tendéncia cap a una major inci-
dencia de casos.

Juntament amb el risc de pluges molt intenses
en intervals de temps molt curts, una altra ca-
racteristica de la Mediterrania és la manca de
pluges, i pertantlasequera. Unexemplerecent
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d'aquest fenomen ha estat la sequera del 2020
al 2024 (fins a I'Abril d'aguest any) que compor-
tauna perdua moltimportant de I'aigua embas-
sada a Catalunya. Els episodis de sequera han
estat habituals a les zones Mediterranies. Ja el
2005 hi havia una série d'autors que a larevista
Nature publicaren elsresultats de 12 models cli-
matics i tots predeien davallades de l'ordre del
40% de precipitacio de pluges a les zones me-
diterranies cap al 2060. Potser 'acceleracid de
les emissions de CO, ha influit en que aquests
canvis fossin observables en temps mes curts.
Elfenomen de la sequeraila creixent demanda
d'aigua per a usos turistics i el creixement de la
poblacio han fet que arreu dels Paisos Catalans
s'instal-lessin plantes dessalinitzadores d‘ai-
gua. També a les costes de Murcia, Andalusia,
ltalia, paisos del Nord d’Africa i altres paisos.
En el passat hi ha hagut episodis de sequera,
pero l'orografia de les zones mediterranies i la
disminucio del diferencial de temperatura en-
tre terra i mar son dos dels fenomens que ex-
pliguen les situacions de sequera associats al
canvi climatic.

Les plantes dessalinitzadores son una solucio
pels usos humans de l'aigua, pero a nivell del
camp i de les activitats agricoles, la sequera
i 'augment de temperatura aniran demanant
progressivament la substitucio d'unes especi-
esvegetals peraltres. Elregistre de pol-len dels
sediments lacustres i marins del passat il-lus-
tra que la vegetacio ha anat canviant d'especi-
es per adaptar-se en cada cas a les condicions
ambientals predominants i aixo també sera un
fenomen que s'observara en el futur. El dese-
quilibrientre espéecies vegetalsicondicions cli-
matiques, sobretot quan aquestes tendeixen a
major sequera i temperatura, és un factor que
augmenta les probabilitats d'incendis fores-
tals.
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4 .4 Efectes sobre la salut humana

Molts dels aspectes que s'han esmentat tenen
un impacte sobre la salut dels humans. De fet,
cal deixar clar que l'escalfament global fona-
mentalment afecta als humans. La fauna i la
vegetacio ja han experimentat els canvis de
pas d'época glacial a interglacial i viceversa
i han sobreviscut tot canviant de lloc quan ha
estat necessari. El risc major per la continuitat
d'aguestes especies és l'accié humana, no els
canvis climatics. En el cas dels humans la situ-
acio és meés complexa perqué els humans es-
tem distribuits amplament per la geografia del
planeta i molts de llocs sdn molt sensibles als
efectes directes o indirectes de I'escalfament.

No obstant, hi ha també efectes directes sobre
la salut relacionats amb I'escalfament global
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que no es poden obviar. Un d'ells és el simple
augment de temperatura. Aquest pot esserim-
portant o no tot depenent del diferencial res-
pecte alatemperatura del lloc onviuen les per-
sones. Cada grup huma esta acostumat a viure
en el climahabitual del seu lloc de residéencia, el
problema esdeve quan hi ha una desviacio res-
pecte a aquest clima.

En aquest sentit, els increments de calor son
meés mortifers que els refredaments. Els pri-
mers generen una mortalitat que es diu “en
collita” que afecta al grup de persones de sa-
lut més delicada. Els refredaments forts també
generen mortalitat pero de manera mes allar-
gadaeneltemps. Un cas greu documentat dels
efectes d'una onada de calor a Europa fou el de
I'estiu del 2003 (Taula 2).

Taula 2. Excessos de mortalitat produits per una onada de calor a Europa el 2023

Excés de Mortalitat Interval de temps
Franca 14800 1-20 Agost 2003
Italia 4175 15 Juliol-15 Agost 2003
Espanya 6000 Juliol-Agost 2003
Regne Unit 2045 4-13 Agost 2003
Portugal 1316 31Juliol-12 Agost 2003
Europa 22000-45000 Dues setmanes agost 2023

Aquell estiu hi hagué una onada de calor impor-
tant que crea un fort augment de mortalitat a
FrancaiaEuropa. Cal tenir present que Franca,
per exemple, disposa d'un bon nivell datencio
sanitaria i malgrat aixo lI'impacte fou molt alt.
Els efectes de salut a les onades de calor son,
per ordre de importancia, deshidratacio, falla-
da renal aguda, diabetis, pneumonia, infart is-
guemic, malalties respiratories.

Unaaltramalaltiaque s'haextesis'estaextenent
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per culpa dels efectes de I'escalfament global és
el dengue. Aquesta és causada per un virus que
es transmet per mosquits del genere Aedes, que
s'estan estenent com aconsequenciade l'escal-
fament global. A. aegypti €s I'espécie responsa-
ble principal de la transmissio de la malaltia a
paisos com el Brasil o Tailandia, també a Mexic,
Colombia, Venecuela, Peru, Paraguai, la india
i altres. A les zones Mediterranies, el mosquit
causant de la seva transmissio és I'A. albopictus,
el mosquit tigre. A nivell de la Peninsula Ibérica
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fins ara tots els casos estaven relacionats amb
persones que havien viatjat a l'estranger. Fa uns
mesos es van detectar a Tarragona els primers
casos de contaminacio local.

Existeixen 4 serotips del virus del dengue. Pro-
dueixen des d'infeccions asintomatiques fins
a quadres hemorragics potencialment letals,
aquests darrers afecten nens i adolescents.
Actualent es produieixen uns 250.000-500.000
casos de formes greus per any (dengue hemor-
ragic i dengue-shock), amb mortalitat de I'1-5%
(fins al 40% dels casos que no tenen tracta-
ment). Els casos de dengue més corrent sén
milions. Aquesta epidemia s'estéen moltenl'am-
bit urba, on es poden generar epidemies explo-
sives(fins al 70-80% de la poblacio).

El dengue s’elimina essencialment per l'extin-
ci6 dels mosquits Aedes sp. per I'Us del DOT.
Des dels anys b0 aquesta malaltia s'ha tornat a
estendre en el sudest d’Asia, en estendre’s els
vectors, i des dels anys 70 a América(finsitot a
1700 m d‘altura a Mexic). El periode d'incubacio
extrinsec en el mosquit és de 12 dies a 30°C i 7
dies 32-359C. A 309C, un huma amb dengue ha
d'infectar a 6 mosquits per a un cas secundari.
A 32-352C nomeés necessita infectar a 2 mos-
quits per aun mateix efecte. Es multiplica per 3
vegades la capacitat vectorial del mosquit.

Un altre vector que s’ha estés molt en rela-
cio a l'escalfament global son les paparres. A
la major part de la Peninsula Ibérica I'especie
meés estesa és la Rhipicephalus sanguineus, a la
zona Cantabrica la més abundant és la Ixodes
ricinus. Amb l'escalfament global les paparres
s’han estes molt per Europa, . ricinus fonamen-
talment, i han arribat fins a Sibéria, concreta-
ment a Chukotka, la part més situada a I'est, on
hi ha una gran preocupacio perque transme-
ten diverses encefalitis com les provocades
per nairovirus, flavivirus i altres virus. Les pa-
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parres també transmeten diverses borreliosis
causades per Borrelia spp, com, per exemple,
B. Hermsii o B. duttonii i la febre botonosa cau-
sada per la Rickettsia conorii.

A nivell de la Peninsula Ibérica hi ha el perill de
I'establiment d'especies de paparres africanes,
com la Hyalomma marginatum, que podrien
transmetre malalties viriques tipiques de zones
tropicals. Les paparres tenen una gran capaci-
tat de resistencia a les condicions climatiques.
Els tres estadis del vector poden estar infec-
tats i poden transmetre la infeccio a les seves
cries per via transovarica (molt perillds). Poden
sobreviure a temperatures de fins a -72C, tot
recuperant l'activitat vital als 4-52C. Son molt
sensibles a canvis de temperatura petits. Iso-
termes de 2°C condicionen la transmissio a
Africa del sud i est. La disminucio de la humitat
redueix la viabilitat dels ous.

Hi ha moltes mes malalties que es poden trans-
metre potencialment com a consequencia de
I'escalfament global. En aquesta ponencia no
s’ha intentat esser exhaustiu sind descriure les
que actualment ja s'estan estenent de forma
important i sén particularment preocupants
a Europa. També s’han instal-lat a la Peninsu-
la Iberica i precisament a les zones mediter-
ranies, diversos insectes i bacteris que estan
destruint espécies vegetals perd no es descri-
uen en aguesta comunicacio per simplicitat.

5. Situacié actual global davant els
riscos climatics

El Panel Internacional sobre el Canvi Clima-
tic (IPCC) ha estat un organisme que ha sabut
identificar les causes i molts problemes actu-
als o futurs relacionats amb el canvi climatic.
La seva activitat s'ha fet escoltar per part de
molts dirigents mundials i per capes amples
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de poblacio que han estimulat els esforcos per
introduir metodes de generacio d’'energia reno-
vables. Enbona mesuralafeina que harealitzat
ha estat molta i de qualitat. Lamentablement,
la seva activitat ha estat progressivament me-
diatitzada pels estats. En bona mesura els es-
forcos per intentar disminuir I'emissio de gasos
d'efecte hivernacle, no han obtingut resultats
mesurables si es mira la concentracio planeta-
ria global. Malgrat aixo, es pot considerar que
sense els esforcos i les indicacions daquest
panell les concentracions de CO, potser encara
haurien pujat més.

Cal dir empero que les darreres reunions de
I'lPCC han estat forca decebedores. La reunio
del 2023 a Dubai es feu en un estat que viu del
petroli. Aixd no necessariament hauria d'ésser
un impediment perque al capdavall si aquest
pais viu del petroli és perque els altres paisos el
compren. La culpa, per dir-ho en aquests ter-
mes, estarepartida. El problema de fons és que
aquestesundelsestatsque hafetmés, oelque
mes, per crear infraestructures totalment arti-
ficialsenl'entornenque estroba, in‘hafet ban-
dera. Per tant, és un estat que malgasta molta
energia i n'ha fet bandera. D’acord amb aquest
criteri no sembla gaire exemplar fer una reunio
de I'lPCC alla, discutir problemes generals i ob-
viar que el lloc on es troben es un exemple de
tot el que no cal fer.

La reuni¢ del 2024 encara fou una decepcio
meés grossa. Azerbaijan es un pais on la mei-
tat de I'economia es manté amb el petroli. Els
ultims anys (2021-2023) aquest pais ha envait
territori Armeni i desplacat la poblacio que hi
havia tot incomplint el dret internacional i els
drets humans. Celebrar unareunié¢ de I'lPCC en
aquest pais és un exemple del que es diu “green
washing” pelnivell d'hipocresia que representa.

Al marge del descredit de les actuacions re-
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cents de I'lPCC, el problema principal que té
la humanitat és que des del principi del nostre
desenvolupament hem construit un sistema
economic-social basat en la despesa de grans
quantitatsd’energia, i que cada passa endavant
s’ha basat en gastar-ne encara més. Els esfor-
cos fets per augmentar I'us de fonts d'energies
renovables han quedat tapats per l'increment
mundial de consum d'energia. Actualment, no
esveu cap consens internacional per reconduir
de manera significativa els consums i el siste-
mes de produccio d'energia cap a alternatives
que realment suposin una disminucio de les
emissions de CO,. Aquesta manca de consens
es veu tambe entre els dirigents dels paisos
meés desenvolupats i tecnologicament avan-
cats. Els paisos europeus son potser els que
plantegen el problema de manera més clara
i fan meés esforcos. Lincrement de consum
d’energies renovables té també 'avantatge de
que, en representar una generacio local, per-
met meés independéencia davant la necessitat
de comprar energia de fonts externes.

Enresum, és de preveure que lahumanitat s'hau-
ra d'anar adaptant als problemes i dificultats que
s‘aniran generant com a consequéncia de I'escal-
fament global. Aquests problemes no seran els
mateixos en els diferents llocs del planeta.

En aquest context, la zona mediterrania té uns
reptes clars com son les sequeres, els episodis
de pluges torrencialsi els canvis en les especi-
es vegetals, tant a nivell de boscos i espais na-
turals com anivell agricola. Aquests reptes son
importantsicalabordar-los de manera directa.
Lamentablement, hem pogut constatar com el
menysteniment del problema del canvi clima-
tic, sigui per conviccio o per frivolitat, el govern
actual de la Comunitat Valenciana va multipli-
car de manera considerable els efectes letals
per les persones en un episodi climatic de gran
impacte.
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Aquest episodi, s'anomeni gota freda o dana,
s'ha anat produint de manera recurrent en els
darrers anys, si bé no amb la intensitat que es
produi en la zona sud de la ciutat de Valencia el
29 d'octubre del 2024. S'havia observat abans
al sud el Pais Valencia, els dies 10-14 de Setem-
bre del 2019, al Baix Segura, com també a Ma-
llorca, el 9 d'Octubre del 2018, a Sant Llorencg
des Cardassar. Sorprenentment, una de les
primeres mesures anunciades per l'adminis-
tracio actual de la Generalitat Valenciana fou
I'eliminacio, amb una certa befa, de la Unitat
Valenciana d'Emergencies creada per I'admi-
nistracio anterior amb motiu de l'experiencia
acumulada en el cas del Baix Segura. Indepen-
dentment de les casuistiques particulars del
que es feu o deixa de fer en el cas de la tragica
danadel 2024 és evident que el Govern Valencia
va menystenir la importancia climatica del que
tenia entre mans. En el passat, ja el president
estatal d'aquest partit feu diverses declaraci-
ons humoristiques sobre el tema, al-ludint a les
declaracions d'un cosi seu.

6. Que podem fer?

Els problemes relacionats amb el clima que
hauran d'abordar les zones mediterranies exi-
geixen que tots els dirigents politics en fun-
cions de govern considerin seriosament els
problemes actuals i els que vindran en relacio
a l'escalfament global que, com s'ha explicat
anteriorment, és inevitable.

'escaladelstemesaabordar ésdiversa, n'hiha
acurt terminiia llarg termini.

Curt termini:

6.1Zones inundables

Obviament, reparar els danys produits en les
zones afectades per la dana del 2024 a la zona
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sud de Valéncia.

A tots els Paisos Catalans, de fet, a totes les
zones costeres peninsulars cal avaluar les
edificacions que hi ha a les zones inundables i
prendre les mesures de reparacio o de preven-
cio que calgui. No cal determinar en aquesta
ponéncia quines son aquestes zones perque
aquesta informacio és forgca coneguda. Els
mapes del Servei Cartografic de Catalunya ho
il-lustren perfectament. Al Pais Valencia i a les
Balears també son conegudes. El que cal és
aturar qualsevol construccio addicional i estu-
diar quines obres de reparacio fan falta. En el
cas de la dana del 2024 a Valencia és conegut
que autopistes i algunes carreteres feren de
dic i per tant pujaren el nivell de l'aigua en els
nuclis urbans.

A nivell menor, pero tambe important, cal una
gestio correcta dels torrents, on no es permeti
aparcar cotxes que després bloquegen el pas
de l'aigua. A Cadaqués, el 8 de Novembre del
2024, hi hagué un episodi d'inundacions pels
cabals forts que davallaren pel torrent ocupat
per una trentena de cotxes.

L'avaluacid dels problemes generats per la
construccio en zones inundables ha de donar
lloc a obres de reparacio i adaptacio davant
possibles episodis de dana futurs, que seran
mes frequents. Calculs basats en possibilitats
de recurréncia no son acceptables. En la me-
sura que la Mediterrania s'escalfi mes, les pro-
babilitats de danes o fenomens semblants son
mes altes.

6.2 Energia

Cal il-lustrar a la gent que és important adqui-
rir habits que minimitzin el consum d’energia.
Entre les possibilitats d'agafar avions o trens
la despesa del tren sempre és menor. Caldria
regular els vols en avions privats. Gasten mol-
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tissima meés energia per passatger que els vols
convencionals.

A nivell daires condicionats, cal tenir present
que aquests sistemes gasten més que la cale-
faccio en zones de clima mediterrani. Regular
que l'aire condicionat no estigui ajustat mas-
sa baix suposa un estalvi energetic important.
Els serveis daire condicionat centralitzat usu-
alment gasten més que els individuals situats
a diferents llocs de I'edifici, entre altres raons
perque cal introduir un percentatge daire ex-
terior que cal climatitzar. Els edificis de parets
de vidre tenen molts més problemes de clima-
titzacio que els que tenen parets d'obra. Enles
condicions actuals no s'haurien dautoritzar
edificis de parets de vidre.

Durant els mesos freds, la instal-lacio d'estufes
en el carrer perque la gent pugui estar ales ter-
rasses és una despesa energetica inaccepta-
ble. Sifa fred el normal és que la gent faci con-
sumicions a dins dels edificis. Els ajuntaments
haurien de prohibir que hi hagi aquest tipus
d'instal-lacions al carrer. Aquesta mesura que
seria molt oportuna per anar conscienciant les
persones sobre el problema climatic.

Cal continuar en la implementacio de les ener-
gies renovables. Aquest és un tema necessari
tant per disminuir les emissions de CO, com
per obtenir una millor independencia energe-
tica. La promocid de cotxes electrics es una
gran avantatja, sempre i quan l'electricitat dis-
ponible surti d’energies renovables. Si l'electri-
citat surt de combustio globalment es genera
meés CO, que amb els cotxes convencionals.
Aquesta activitat s'ha de fer amb mesures de
promocio per sobre de prohibicions o criteris
restrictius per evitar problemes de rebuig en-
tre la poblacio.

També cal que les mesures siguin coherents
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amb les regulacions climatiques. Per exemple,
la promocio de la combustio de residus vege-
tals es correcta des del punt de vista del cicle
del CO,, la fusta que es crema abans ha absor-
bit aquest gas de I'atmosfera i per tant el cicle
global no en genera. Ara be, si la combustio es
faatemperatura ambient dona lloc a un empit-
jorament de la qualitat de l'aire, com s'‘observa
a molts de pobles a I'hivern, que tenen una at-
mosfera molt més contaminant que la de ciu-
tats com Barcelona.

6.3 Sequera

Es paradoxal pero els episodis de pluja massiva
a la tardor es produeixen en un context gene-
ral de sequera. Com s’ha descrit anteriorment,
la configuracié de muntanyes al voltant de la
Mediterraniaiels canvis de regims de vents as-
sociats a I'escalfament global sén causa d'una
disminucio de la pluviositat a les zones medi-
terranies.

En una primera opcio cal millorar tots els sis-
temes de distribucio d'aigua potable per evitar
les perdues que es produeixen en la canalit-
zacio. Tambe cal millorar els sistemes d'apro-
fitament d'aigies freatiqgues que sovint van
directament a les clavegueres. Les aigues ur-
banes residuals, un cop depurades sén un altre
recurs. Aquestes aigles es poden reintroduir a
les fonts de subministrament, com per exem-
ple, els rius des d'on es capta l'aigua per pota-
bilitzacio.

En relacio a l'agricultura, també cal reparar
i millorar els canals de reg perquée no tinguin
perdues | promoure el reg amb sistemes que
no siguin d’inundacio (excepte en el cas dels ar-
rossars). També cal estudiar i promoure cultius
gque demanen menys aiguaique s‘adaptin millor
ales transformacions climatiques en marxa en
els camps.
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6.4 Ecosistemes

Protegir els ecosistemes naturals és la prio-
ritat principal en el context de I'enorme pro-
blema climatic-ambiental en qué els humans
estem immersos. Com s’ha dit anteriorment,
els ecosistemes naturals sén els que creen les
condicions que permeten la vida tal com la co-
neixem avui. Entre els ecosistemes, els més
importants per l'estabilitat climatica i ambi-
ental, son els marins. Quan es planteja que cal
preservar uns ecosistemes o altres no es trac-
ta d'exercicis d'altruisme sin6 que indirecta-
ment els humans ens beneficiem i molt de que
hi hagi encara amples zones del planeta pre-
servades. En aquest sentit, les normatives de
la Unid Europea, que consideren que un riu no
és un simple canal daigua sin6 un ecosistema
que cal preservar i recuperar a les condicions
previes a l'accié humana, sén molt oportunes.
De la mateixa manera, protegir els mamifers
marins es important perque si ells poden viure
és indicatiu que la xarxa trofica esta en bones
condicions.

La humanitat té una tasca enorme de trans-
formacio dels sistemes de produccio d'energia
i de minimitzacio de I'impacte de les activitats
humanes sobre els ecosistemes si vol evitar
entrar en una fase d'empitjorament important
de les condicions de vida sobre el planeta. Les
generacions gque ens succeiran mereixen que
els deixem una terra on es pugui viure amb el
nivell de benestar que nosaltres hem gaudit.
| ara per ara estem fent malbé I'herencia que
hem rebut.
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