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Feed-backs entre aigua, energia i canvi climàtic 
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Les bases biofísiques de l’economia: aigua i energia 

- La disponibilitat d’Aigua fou determinant per les societats tradicionals, que 

depenien de les energies renovables. 

 

- Els assentaments humans estaven determinats per la disponibilitat d’aigua pel 

consum humà i l’agricultura, especialment a les regions àrides. 

 

- De fet, les primers civilitzacions complexes van aparèixer a la vora de grans rius i 

zones deltaiques.  

 

- La disponibilitat d’energia esdevingué més crítica per l’economia humana amb 

l’arribada de la revolució industrial. 

 

- El creixement econòmic i poblacional dels darrers dos segles ha estat 

essencialment alimentat pels combustibles fòssils, essent l’aigua menys crítica 

com a factor limitant (excepte en alguns països pobres).  

 

- Actualment tant l’aigua com l’energia són crítics per la sostenibilitat, tot i que la 

disponibilitat i qualitat de l’energia són la clau de volta. 



El canvi climàtic ho complica: efectes al sud d’Europa 

 Temperatures més elevades i sequeres més intenses. 

 

 Reducció de la disponibilitat d’aigua i d’energia hidroelèctrica. 

 

 Disminució de collites i efectes negatius pel turisme. Augment de problemes de salut. 

 

 Riscos deguts a onades de calor i a la major freqüència d’incendis forestals. 

 

 Un augment de la temperatura  mitjana d’entre 1.9 i 4.6°C en relació a l’època  pre-

industrial, mantinguda durant segles, causaria el desgel de Groenlàndia. Això 

comportaria una pujada del nivell de la mar d’uns 7 m. També hi ha evidències 

creixents del desgel accelerat de l’Antàrtida. 

 

 Per tant, a Catalunya som molt vulnerables al canvi Climàtic i hem d’adaptar-nos per 

ser més resilients. 

 

 



El perquè de tot plegat: 

“som carboni, mengem carboni, cremem carboni” 

 El carboni té una doble funció, com a font d’energia i com a 
element estructural, tant a la biosfera com a l’antroposfera. 

 És la font d’energia pels organismes (aliments) i per la societat 
(combustibles) 

 El cicle del carboni està profundament influenciat per la biosfera i 
l’antroposfera 

 La biosfera ha transferit el carboni atmosfèric al sòl i els oceans, 
l’antroposfera està fent el procés invers 



La nostra addicció als combustibles fòssils: la dificultat 

de reduir les emissions 

 Durant el segle XX el petroli ha estat (i també al XXI) la nostra 
principal font d’energia. Ha estat una font barata, de qualitat i 
versàtil. 

 També és present als materials fonamentals: plàstic, plaguicides, 
teixits, etc. 

 TOT A LA NOSTRA SOCIETAT DEPÉN DELS COMBUSTIBLES 
FÒSSILS: agricultura, pesca, indústria, transport, comerç, 
electricitat, calefacció, etc. 

 PROBLEMA: font d’energia no renovable i responsable principal 
del canvi climàtic. 



Un estudio sobre el PIB avisa de crisis económica a partir de 2010 

EFE 
09/01/2006 (14:31h.)  

Santiago Niño Becerra y Lucinio González, catedráticos de la Facultad de Economía del 
Instituto Químico de Sarriá (IQS), han analizado la evolución del PIB desde el año 1959 
hasta la actualidad y han constatado que "cada vez son más elevadas las probabilidades 
de que el crecimiento del Producto Interior Bruto mundial sea negativo". 

Añaden que "por ejemplo, para el 2010 las posibilidades de que se produzca una 
evolución negativa alcanzan un 20%, una cifra que en términos macroeconómicos se 
considera muy elevada". 

Uno de los factores más influyentes que provocará esta crisis será el petróleo, cuya 
demanda mundial ha crecido durante 2005 en unos 330.000 barriles diarios, hasta un 
total de 84,3 millones. 

"A través de este estudio -explican los autores- se ha observado que la evolución del 
PIB es similar a la del petróleo, por lo que podemos prever que habrá una crisis 
económica y social gradual a partir de 2010". 

Dos investigadores del Instituto Químico de Sarriá han analizado el PIB mundial 
a lo largo de 56 años y han concluido que a partir del 2010 se empezará a 
generar un déficit debido principalmente al petróleo 



Com viure i com menjar després del carboni 

Sir Charles Galton Darwin escribió en 1953: 

 La quinta revolución vendrá cuando hayamos gastado los 
almacenes de carbón y petróleo que se han ido acumulando 
en la Tierra durante cientos de millones de años....Es de 
esperar que antes de ello se hayan desarrollado otras 
fuentes de energía...pero sin considerar el detalle, es obvio 
que habrá una gran diferencia en el modo de vida....tanto si 
se encuentra un sustituto conveniente o no de los fósiles 
actuales, no hay duda de que esto representará un gran 
impacto en las formas de vida. Este cambio puede ser 
justamente llamado una revolución, pero a diferencia de 
todos los precedentes, en este no hay forma de que 
conduzca a incrementos de población, sino quizás a 
justamente lo contrario. (Darwin, 1953). 



S’esgota el petroli ? 

S’esgota el petroli barat ! 

 

 

M. King Hubbert  
1903-1989  

 
“Our ignorance is not so vast as 
our failure to use what we know” 
 
 

 



Petroli i gas: les previsions dels experts (ASPO) 
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Els limits en la producció de petroli 

Murray, J. & King, D. 2012. Oil’s tipping point has passed. Nature 481: 433-435. 



Consum d’energia i renda per càpita 

The relationship between per capita energy use and per capita gross domestic product (GDP; in US dollars) of 

countries from 1980 to 2003. The thin colored lines show trends for individual countries from 1980 to 2003. The 

thick black line is a regression model fit to the mean values for each nation during this period (Source: Brown J.H., 

Burnside, W.R., Davidson, A.D. et al., Energetic limits to economic growth. BioScience, 61, pp. 19-26, 2011).  



EROI: energy return on investment.  

Energia “neta”, la clau 

 
• El 1930 U.S.A. obtenia 100 barrils per cada 1 invertit en obtenir-lo  

        (EROI = 100:1)  

 

• El 1970 uns 25 per 1  

 

• El 1990s uns 11 a 18 per 1  

 

• Molt menys per trobar petroli nou (EROI = 3:1?)  

 

• Les energies renovables tenen un EROI baix (excepte la 
hidroelèctrica i l’eòlica), I de vegades negatiu ! (biocombustibles) 



Conseqüències de l’esgotament de combustibles fòssils 

 Producció agrícola, ramadera i pesquera : fertilitzants, plaguicides, 

gasoil, pinso… AUGMENT DE DESPESES I DISMINUCIÓ DE LA 

PRODUCCIÓ 

 Transport: preus elevats i escassetat de carburants. AFECTA A TOT 

 Indústria: escassetat de combustible, augment de preus de les 

matèries primeres 

 Energia per les llars: preus elevats, problemes per mantenir el 

subministrament 

 Economia: escalada de preus, crisi del sistema financer 

 A Catalunya estem més penjats que un fuet: som molt vulnerables 

(poc resilients) a l’escassetat d’energia.   

 



Feed-backs between water, energy and climate change 

Regulated water resources and the production of energy:  

 

The increasing water use (mostly due to irrigation), the decrease of rainfall, the 

increase of evapotranspiration and the intensification of droughts is causing a 

decrease of regulated water resources, which affects the production of 

hydropower and, in some cases, also nuclear energy.  

 

For instance, the IPCC estimates that in the Iberian Peninsula the electricity 

production potential at existing hydropower stations will decrease by more 

than 25% by the 2070’s. Therefore, the expected trend is for a decrease of 

hydroelectric production in a scenario in which the increase in renewable energy 

production is unavoidable to replace the fossil fuels.  

 

Another example is the production of nuclear energy, since in dry years (i.e., 2003 

in Europe) the decrease of river flow and an increase in water temperature 

led to serious difficulties for the refrigeration of the plants, precisely at the 

moment of greater demand for electricity due to the massive use of air 

conditioning.  

 

Thus, the decrease in the production of electricity at times of maximum 

consumption increases the risks of power grid failures, raises costs of electricity 

production, and adds greater pressure to intensify fluvial regulation. 



Feed-backs between water, energy and climate change 

Crop production, irrigation and biofuels:  

 

The prolongation and greater frequency of droughts in some regions of the planet is 

leading to a decrease in crop production, whereas increasing oil prices lead to more 

expensive inputs for farming (e.g. fertilizers, pesticides and fuel for machinery). Until 2050, 

the global demand for food will more than double, while competing claims to natural 

resources for other purposes will increase. These developments include the depletion of 

land and water reserves, the stagnation of the potential yields of major crops and the 

rise in energy prices.  

 

On the other hand, the need to produce biofuels to replace oil may lead to a 

reduction of agricultural land destined for producing food or the conversion of natural 

areas to agriculture. In addition, reduced crop yields due to climate change and the 

increase of the population imply the need to increase the farming surface and the use 

of water for irrigation, whereas, the increase of temperature and droughts imply a 

reduction of water resources (Doll, 2002).  

 

At the same time, the energy shortage or high energy prices may impede the 

maintenance of irrigation in those zones of low income where the pumping needs 

are important. Therefore, we may find a scenario of decreasing water resources and 

greater pressure for its use, leading to an accelerated depletion that can cause an 

important reduction of agricultural production and increasing impacts on aquatic 

ecosystems and aquifers. 

 
Döll, P., Impacts of climate change and variability on irrigation requirements: a global perspective. Climatic Change, 54(3), pp. 269-292, 2002. 



La política de l’aigua la fas o te la fan... 

A Catalunya (i Espanya) estem instal·lats en un model polític que ve 

de molt lluny, basat en la construcció d’infraestructures 

sobredimensionades, recolzat per l’imaginari col·lectiu. 

 

La política de l’aigua forma part del nucli dur de la política i es basa 

en la gestió de l’oferta: embassaments, regadius, transvasaments, 

potabilitzadores, depuradores i dessalinitzadores... això és en gran 

part la política de l’aigua a Catalunya. 

 

La gestió de la demanda (tarifes, eficiència, conscienciació, etc.) s’ha 

impulsat a l’àrea metropolitana arrel dels episodis de sequera, no pas 

per convenciment.  

 

Podem canviar la política de l’aigua si no canvia la política i no canvia 

la societat? 



La “post-veritat” de l’aigua 

El mantra imperant és: “Catalunya és un país amb escassetat d’aigua, 

que s’agreuja pel canvi climàtic, i això limita la nostra economia, 

doncs hi ha una demanda creixent que no es podrà satisfer. A més, 

cal augmentar el regadiu per garantir la nostra sobirania alimentària”. 

 

Però resulta que el mantra té poc fonament, la realitat (oculta) és molt 

tossuda...res és el que sembla en el món de l’aigua ! 

 

Contràriament al que gairebé tothom pensa: 

- La població de Catalunya està baixant de forma significativa. 

- El consum urbà i industrial ha baixat de forma significativa i segueix 

baixant. 

- El consum agrícola molt probablement està baixant i seguirà baixant, 

però no ho sabem !!!   



El problema de l’aigua és sociopolític 

 
El problema de l’aigua es pot arreglar fàcilment si hi ha un 

canvi social i polític que posi el focus en la gestió de la 

demanda enlloc de l’oferta. Només cal desmuntar uns quants 

tòpics i prendre algunes decisions “políticament incorrectes”. 

 

A Catalunya, no tenim un horitzó d’escassetat preocupant per 

les properes dècades, no hi ha excuses que valguin ! 

 

- Ens sobren regadius i ens manquen pagesos joves i 

emprenedors. 

- Ens sobren infraestructures i ens manquen polítiques públiques 

intel·ligents. 

- Ens sobren transvasaments i ens manca consens. 



Algú ha dit que volem ser capdavanters a Europa? 

Doncs amb la política de l’aigua tenim una bona oportunitat ! 

 

Només cal que complim amb la Directiva Marc de l’Aigua, que diu: 

“feu el que calgui al vostre país per a assolir un bon estat ecològic 

de les masses d’aigua”, tot aplicant un principi: “primer límits i 

després eficiència”. 

 

Per això cal: 

- Implantar cabals ecològics basats en criteris científics. 

- Millorar l’eficiència en l’ús de l’aigua. 

- Controlar millor la contaminació química. 

- Restaurar els ecosistemes aquàtics, especialment els rius i 

aiguamolls. 

- Conscienciar més als ciutadans i recolzar les iniciatives cíviques. 



Els nostres (malmesos) ecosistemes aquàtics 

El problema de l’aigua es pot arreglar fàcilment però el problema 

dels nostres ecosistemes aquàtics és més greu. 

 

La qualitat de l’aigua està millorant però la degradació dels hàbitats i 

espècies continua...doncs els impactes s’acumulen. 

 

No som conscients de fins a quint punt tenim malmesos els nostres 

rius i aiguamolls, fins a quin punt tenim el nostre territori destruït per un 

model territorial nefast: zones costaneres i marines, espais agrícoles, 

àrees urbanes, etc. 

 

El maltractament “gratuït” del paisatge i la biodiversitat és un símptoma 

de la nostra escassa comprensió i sensibilitat envers la natura 

(utilitarisme). Això ens fa més vulnerables i menys resilients.  



Dues visions, una realitat 

 
DESENVOLUPISTA: “creixement sostenible”. No hi ha límits per al creixement 

econòmic, el mercat, la ciència i la tecnologia troben solucions a l’esgotament 

de recursos, a la degradació ambiental i a totes les “necessitats” humanes. 

 

SOSTENIBILISTA: “desenvolupament sostenible”, “decreixement sostenible”. 

Hi ha límits físics (recursos, població, degradació ambiental) per al creixement 

econòmic i límits materials per al benestar humà. 

 

 

    TECNOLOGIA VERSUS ENTROPIA 

               


