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La teoria de sistemes

Podem considerar un sistema com un conjunt d’elements
organitzats que interaccionen entre ells segons una llei (o un

procés). Per exemple, el conjunt de peces que fan moure un cotxe
forma un sistema.

Totes les parts d'un cotxe

Encara que no totes les peces sén imprescindibles perque el cotxe es
mogui, algunes només sén decoratives, la majoria de les peces sén
els elements sense els quals el vehicle no funcionaria. En aquest
sistema, el cotxe, hi entra el carburant
i aire, en surten gasos i es produeix
I'energia mecanica que fa moure el
cotxe.

Podem considerar un sistema de
manera global, com I'exemple del
vehicle, o bé estudiant els elements
que el formen, que a la vegada podem
subdividir en altres sistemes menors.

~Selectivitatio



2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LATERRA | DEL MEDI AMBIENT El sistema Terra

Exemples de sistemes son la cel-lula, un bosc, una familia o el
mateix institut. En aquesta assignatura estudiarem el planeta Terra
com un sistema i estudiarem amb una mica de detall els diferents
subsistemes que la formen, que son les diferents capes o cobertes:
atmosfera, hidrosfera, geosfera, pedosfera,... i veurem que qualsevol
canvi en un dels seus subsistemes pot estendre's pel conjunt de la
Terra en una densa xarxa d'interrelacions. Coneixent a fons les
causes del canvi, analitzant-ne els origens, quantificant-ne els
efectes, podrem formular propostes de millora o per anular accions
perjudicials pel medi ambient. També podem observar i estudiar els
sistemes considerant només els fluxos de materia, energia o
informacio que hi entren i en surten.

Un altre exemple molt interessant d’un sistema és el cos huma, que
també esta format per un conjunt de subsistemes: aparell digestiu,
circulatori, nervids, locomotor, etc. En aquesta materia no estudiarem
aquest sistema.

Sistemes oberts i tancats: Com hem dit, els sistemes es poden
estudiar i classificar des d'un punt de vista termodinamic, és a dir,
respecte al seu intercanvi de materia i energia, en sistemes oberts i
sistemes tancats.

Sistemes oberts: Es caracteritzen perque poden intercanviar
materia i energia amb el seu entorn. Per exemple, en una ciutat entra
i surt energia; a més, entra materia i surten productes manufacturats
i residus. Als sistemes oberts pertanyen els éssers vius, els
ecosistemes, el planeta Terra, etc. L'aportament d'energia externa
manté el sistema en ordre.

Sistemes tancats: Son aquells que no poden intercanviar materia
amb el seu entorn, pero si energia. En aquests es compleix la llei de
conservaci6 de l'energia i en ells existeix la possibilitat de
transformaciod de la materia dins del sistema per reaccié quimica. Els
cicles biogeoquimics i els cicle de I'aigua sén sistemes tancats. Amb
certes limitacions, podem considerar el planeta Terra com a un
sistema tancat.

Sistema Obert Sistema Tancat

mmml- Circulacié Energia L > Circulacié Matéria
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En realitat, la immensa majoria dels sistemes sén oberts. Tanmateix
els podem considerar com tancats o aillats per facilitar el seu estudi.
Per exemple, es diu que els ecosistemes sén sistemes oberts per a
I'energia i tancats per a la matéria, la qual es recicla dins de
I'ecosistema, és a dir, es considera un sistema tancat. En realitat, si
gue hi ha un intercanvi de matéria entre |'ecosistema i I'entorn (altres
ecosistemes) fins i tot, si prenem la biosfera com a ecosistema també
hi ha entrada (encara que menyspreable respecte a la massa de la
Terra) de meteorits i alguns gasos atmosfeérics.

Matéria Energla Enargla

<~

Matéria —- transformacions

Sistema Obert Sistema Tancat
transformacions.gf—— Matéria

~- ~

Matéria Energia Energia
transformada principalmant principalmant
SIMPLE CALOR CALOR

Propietats d'un sistema

Les propietats d'un sistema son:

1. Tots els sistemes estan formats per elements.
2.
3. Quan un element canvia afecta la resta d'elements, i per tant,

Cada element té una funcio dins el sistema.

afecta el sistema.

. En tot sistema existeixen mecanismes autoreguladors, o de

resposta als canvis. El sistema tendeix a buscar I'equilibri (dins
d'uns limits).

. Un sistema té propietats emergents: sén les propietats que

resulten de la connexié adequada dels elements, que no
deriven tan sols de la suma de les propietat de cada element.
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Exemples:

La propietat emergent d'un rellotge és que ens diu [I'hora.
La propietat emergent d'un vehicle és el seu desplacament gracies a
la l'acci6 coordinada de nombrosos elements com motor, rodes,
volant, ...

Regulacio dels sistemes: relacions causals

Els elements d’'un sistema que, com hem dit, poden canviar en funcié
d’altres elements, s'anomenen variables. Les variables d'un sistema
sOn elements que es podem mesurar i d’‘aquesta manera tenim
informacié quantitativa; per exemple, la pluja la podem mesurar en
litres caiguts per cada metre quadrat: |/m?2.

Les relacions entre els valors d’aquestes variables es poden
representar mitjancant fletxes i es poden representar mitjancant els
anomenats diagrames causa-efecte; per exemple, si considerem la
relacié entre la pluja i I'aigua que baixa pels rius, sabem que si plou
molt, els rius portaran més aigua, el diagrama o dibuix seria el
seguent:

T Precpilations ‘-—_.I Cabal Rius T

En canvi, si les precipitacions s6n escasses, baixa el nivell de I'aigua
en els rius, el diagrama seria aixi:

l Precipilacions '-,..I Cabal Rus l

Les relacions entre les variables d’un sistema poden ser basicament
de dos tipus:
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« Relacions simples.

 Relacions compostes (0o complexes).

Les relacions simples es donen quan es relacionen dues variables.
S’anomenen positives si l'increment d’una variable fa que
s'incrementi l'altra o bé la disminucid d’una variable provoca la
disminuciéo de l'altra (és a dir sén directament proporcionals). En
aquest cas, es posa el signe + damunt de la fletxa que relaciona a les
dues variables. S‘anomenen negatives si |'increment d'una variable
causa la disminuci6 de laltra o a la inversa (sén inversament
proporcionals). En aquest cas, es posa el signe - damunt de la fletxa
que relaciona a les dues variables

Exemples de relacions simples:

Dinamica de Sistemes: Relacions Causals Simples
— + ;
T Precipitacions L Cabal Rius T
+ —
l Massa vegetal x| Matéria organica l
T Contaminacié »| Nombre peixos l
i Massa vegetal _ ! Impacte pluja T

S’anomenen encadenades si es relacionen més de dues variables i
sense que la ultima es relacioni amb la primera:

+ x -
1| Tala bosc p| | Eosi6 | 3| Quant Sol l

Les relacions compostes es donen quan dues o mes variables es
relacionen de manera que la ultima connecta amb la primera. El fet
que la ultima variable afecti la primera s’anomena realimentacio o
bucle de realimentacié (en alguns llibres es fa servir la paraula
anglesa feedback).
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En sén exemples:

Retroaccié Positiva:

I

Vegetacid

k

l Erosio

Quant. Sal

-+

///

Retroaccio Positiva: Disminucio incontralada d’un parametre

l

Vegetacio

N

k.
¥

k.
Erosio

. Quant. 5al
w

/
-

Retroaccié Negativa: Autorregulacio

1

Tala arbres

+
- Erosio

N

Finalment,
matematic de la suma de signes, és a dir, quan els signes sén iguals,

—>

Quant. Sal >

Vegetacio

+

/—/_//I

hem de tenir en compte que «cal

aplicar el

El sistema Terra

criteri

cal posar un signe positiu i quan sén diferents, un de negatiu:

+ (+) =

- () =+
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Un exemple de regulacié d’un sistema: el gel de I'Ocea Artic

Aquest estiu el desgel a l'ocea Artic estd sent vertiginds. I bat
records. Es el mes d'agost amb menys superficie de gel registrada
des que van arrencar els mesuraments per satéel-lit, el 1979. Aquestes
primeres setmanes d'agost, el ritme de desglac a I'ocea Artic és tan
pronunciat que l'extensié glacada esta a punt de situar-se per sota
del récord de superficie minima assolit el setembre de I'any 2007. Si
tot el procés de fosa del gel a I'Artic d'aquest estiu s'acabés avui
mateix, "seriem davant la tercera extensié de gel mari més baixa des
que es van fer els registres", explica per correu electronic Mark
Serreze, director del Centre Nacional de Dades de Neu i Gel, de la
Universitat de Colorado (Boulder, EUA).

"De tota manera -diu Mark Serreze-, encara queden dues setmanes
de la temporada de desglag, de manera que lI'extensié continuara
caient. Si no s'estableix un nou record, se situara molt a prop",
pronostica |'expert. Tot depén dels patrons de clima que es donin en
les properes setmanes. La superficie del gel a I'ocea Artic era, el 13
d'agost, de 5,09 milions de km2. Es a dir, 2,69 milions de km? per
sota de I'extensié mitjana en el periode 1979-2000 (una superficie
equivalent a cinc vegades Espanya, cosa que il-lustra la pérdua que
s'ha produit). Aquesta minva suposa una retallada de 483.000
km? per sota del récord anterior en aquestes dates, que és del mes
de setembre del 2007.
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La reduccié de la capa glacada per al conjunt de I'Artic es deu,
sobretot, a I'extensid que han anat guanyant les aiglies obertes al
mar de Beaufort -a l'est d'Alaska- i el mar de Sibéria Oriental. El
desglac avanca a un ritme trepidant. La mitjana de la perdua de gel
des de finals de juny ha estat de 100.000 km? al dia, tot i que la
velocitat es va duplicar alguns dies a principi d'agost. I quina n'és la
causa? "Em sembla que estem veient els efectes de tenir una gran
quantitat de gel fi a la primavera. Com més prima sigui la capa a la
primavera, més facil sera que el gel es fongui a l'estiu", afegeix
Serreze.

Les condicions meteorologiques de I'estiu del 2012 s'han caracteritzat
per la variabilitat, de manera que els desglacos no es poden atribuir a
un patré meteorologic més o menys clar, com va passar l'any
2007. "L'any 2007 (lI'any del record) els patrons climatics van ser
molt favorables perqué la banquisa es fongués, perd aquest estiu, en
canvi, les pautes climatigues no han estat tan favorables", diu
Serreze, que exposa la conviccid6 que el que ha passat és
conseqliencia d'un gel molt prim la primavera passada. "La causa
directa de la disminucié del gel mari artic és I'escalfament global que
provoca l'increment dels gasos d'efecte hivernacle.

Tret d'aix0, les condicions meteorologiques concretes d'enguany no
han presentat cap patrd clar", opina Manola Brunet, climatologa i
directora del Centre per al Canvi Climatic de la Universitat Rovira i
Virgili de Tarragona. Els treballs de Brunet s'han tingut en compte per
elaborar els estudis del Grup Intergovernamental d'Experts sobre el
Canvi Climatic de I'ONU. La temperatura de l'aire a poc menys de
1.000 metres d'altitud per sobre de I'ocea ha estat d'entre 1 i 3 graus
centigrads per damunt de la mitjana (durant el periode 1981-2012) al
centre de Groenlandia, al nord del Canada i al nord d'Alaska, ja a
I'oced Artic central. En canvi, unes condicions més fredes que la
mitjana (d'un a dos graus centigrads) es van observar en una petita
regid de l'est de Sibéria que assolia la regié del mar Oriental de
Siberia. Les arees marines amb nivells de gel més o menys normals
(periode 1979-2000) només es concentren a la costa nord-est de
Groenlandia.

A més a més, el pas del Nord-oest, a traves dels estrets de I'arxipélag
Artic canadenc (que s'obren cap al mar de Beaufort) continuen estant
parcialment bloquejats. Mentrestant, el gel proper a la costa de l'est
de Sibeéria continua bloquejant el pas del Nord-est (la ruta del mar del
Nord), malgrat que tot indica que aviat sera navegable. "L'extensid
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minima del gel mari es produeix normalment pels volts del 10 de
setembre, perd0 pot variar fins a dues setmanes", recorda
Serreze. "Un nou record diari arribaria a finals d'agost", va
pronosticar Ted Scambos, cientific del mateix centre d'estudis de
Colorado. Aquest estiu, la reduccié del gel podria arribar a menys de
4 milions de km?, va dir Scambos. L'extensio i I'espessor dels gels
s'avaluen amb satél:lit i missions amb aeronaus. L'operatiu IceBridge
de la NASA consisteix en una serie de vols que recullen informacio
sobre l'espessor del gel utilitzant altimetres molt precisos. A més a
més, Europa té el satel-lit Cryosat-2, que recull dades sobre el gruix
dels gels a partir d'un radioaltimetre.

La situacid explicada en aquest text es pot representar en un
diagrama com aquest:

s e Absorcia de
Fusio del gel superficie 'a; alciléo A
——— d'aiqua — ] TR e

Temperatura de
l'aigua
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La Terra com a sistema

La Terra

Podem considerar a la Terra com un sistema tancat, en que no hi ha
ni entrada ni sortida de materia (excepte els meteorits). pero si
d’energia. L'energia procedent del Sol és en part reflectida i en part
absorbida pel sistema terrestre; una gran part de l'energia que ens
arriba del Sol torna a escapar-se, es perd en forma de calor, ja que, si
no, la Terra s'escalfaria, és I'anomenat efecte albedo.

L'albedo és el percentatge de radiacid que és reflectida per la Terra

respecte de la radiacid total
procedent del Sol. Aquest
albedo és major en superficies
de color clar, com és el cas de
la sorra, els nuvols de pols, la
neu o el gel. Aixi, per
exemple, si augmenta Ia
superficie de gel del planeta,
augmenta l'efecte albedo,
arriba menys radiacié solar a
la superficie, disminueix la
temperatura i, per tant,
augmentara l'extensio de gel.

10
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Aquest bucle de realimentacié positiva accelera I'efecte de les
glaciacions, quan aquestes es presenten. Si, en canvi, disminueix la
superficie de gel del planeta, disminueix I'efecte albedo i el planeta
s’escalfa.

Els navols per la seva part generen una doble accié. Per una banda,
incrementen |'albedo i, per altra banda, retornen a la superficie
terrestre radiacié infraroja,

incrementant I'anomenat efecte hivernacle.

Efecte hivernacle

Radiacio W i Gasos hivernacle

solar / , \ \" -

CFC CO; Meta Ozode Oxids de
superficie nitrogen

A l'atmosfera que embolcalla el nostre planeta, hi ha una série de
gasos (sobretot el vapor d'aigua i el dioxid de carboni) que tenen un
efecte d'hivernacle, és a dir, absorbeixen i reenvien la radiacio
infraroja. D’aquesta manera, impedeixen que part d'aquesta radiacid
escapi de la terra i contribueixen a que la temperatura mitjana de
I'aire superficial del planeta sigui d'uns 15°C, una temperatura apta
per a la vida. L'efecte d’'hivernacle és, per tant, un fenomen natural
de I'atmosfera. El problema actual és que la quantitat d'aquests gasos
naturals amb efecte d'hivernacle a I'atmosfera ha augmentat i que
s'hi han abocat, a més, gasos amb efecte d'hivernacle no presents de
forma natural a I'atmosfera. Aquest canvi posa en perill Ila
composicid, la capacitat de recuperacid i la productivitat dels
ecosistemes naturals i el mateix desenvolupament economic i social,
la salut i el benestar de la humanitat.

Per altre part, es perd una part molt petita de calor a causa de la
geodinamica interna (volcans, terratremols, ...). L'energia absorbida
genera tota la dinamica externa, és a dir, l'activitat dels rius, dels
mars, de la atmosfera, dels éssers vius, etc.

Els principals subsistemes en que podem dividir la Terra sén els
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seguents:

La materia i I'energia circulen a la Terra entre
els diferents subsistemes esmentats, com

Geosfera: son les terres, les roques i els minerals que formen
la Terra.

Pedosfera: inclou tots els sols de la Terra.

Biosfera: Inclou tots els éssers vius de la Terra.

Atmosfera: conjunt de gasos que envolten al planeta.
Hidrosfera: tota l'aigua del planeta.

veurem a continuacié amb els exemples del
cicle de les roques i el cicle del Carboni
(parlem de cicle perque, com ja hem dit la
circulaci6 de la materia és tancada) i la

circulaci6 de l'energia a traves dels
subsistemes terrestres.

L'ésser huma i el medi

Recursos

Un recurs és un bé natural que pot tenir algun interes per a |'ésser

huma. Aquest interes no ha pas de ser sempre de tipus
economic, ja que es pot considerar, per exemple, com a recurs la
flora i la fauna d'un ecosistema, o un paisatge, sense pensar
nomeés en interes turistic. Els recursos poden classificar-se en:

Renovables: aquell recurs que es renova a una velocitat tal
que la demanda sempre és menor que la seva disponibilitat, o
que la seva disponibilitat és tan gran que és impossible esgotar-
la.

No renovables: aquell recurs que es renova a una velocitat
menor que la seva demanda.

Els recursos també es poden dividir en:

Recursos energeétics, aquells dels quals s’aprofita |'energia.
Els principals séon els combustibles fossils, els minerals
radioactius i I'energia geotérmica (geosfera); I'energia
hidraulica fluvial, la mareomotriu i la de les ones (hidrosfera); i
I'energia solar i eolica (atmosfera). A la seva vegada, els
recursos energetics poden ser:
o Energies convencionals, comprenen els combustibles
fossils, els minerals radioactius i I'energia hidraulica

12
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fluvial representen actualment les principals fonts

energetiques i ocasionen certs impactes en el medi.
Energies alternatives, que es caracteritzen per baixos o
nuls impactes en el medi, aixi com pel seu caracter
renovable, perd també per una baixa aplicacid practica
(tenen alts costos i baixa productivitat energetica).
. Recursos no energeétics,

quan se n'aprofita una altra

propietat diferent de I'energia.

Recurs energetic: energia

eolica

< \

Recurs agricola: blat de moro

Recurs mineral: argila

Processos

Soén les accions dinamiques que es formen com a conseqiéncia de
I'alliberament o la transformacié de l'energia. En son exemples els

seglents:

« Processos atmosferics: responsables de la formaciéo del vent,

dels nuvols.

« Processos hidrologics: formadors de les onades, marees.
« Processos edafics: formacio del sol.
« Processos geologics: formacié dels volcans, sismes.

13
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navol de

Procés atmosferic:
tempesta

. |

has - o =
e e

Procés edafic: formacio d’'un

sol

Procés geologic: terratremol

14

~Selectivitat.io




2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LATERRA | DEL MEDI AMBIENT El sistema Terra

Riscos

Els riscos apareixen de Ila
interaccié dels processos del
medi i els humans o les seves
activitats o els seus béns
(vegeu la grafica). Per
exemple: amb ['ocupacié d'un
terreny per construir una casa
que estigui en el con de
dejeccié d'un torrent. posem
ens risc d'inundaci6 o de
destrucci6 la casa que anem a

construir.

Riscos

Processos

Activitats
humanes

Exemples de riscos que estudiarem durant el curs:

. Riscos hidrologics. A la fotografia inferior es veu un carrer
inundat a Alacant.

« Riscos atmosferics. A la fotografia inferior es veu un arbre
arrencat pel vent a Barcelona el gener de 2009.

. Riscos edafics. A la fotografia de la pagina seglient s’observa
un paisatge erosionat per I'absencia de vegetacié.

« Riscos geologics: A la fotografia de la pagina seglent
s’observa una erupcid volcanica. Els volcans sén un dels riscos
més espectaculars i greus provocats per les forces geologiques
de la Terra.

15
2lectivitat.io


http://ca.wikipedia.org/wiki/Con_de_dejecció
http://ca.wikipedia.org/wiki/Con_de_dejecció

2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LATERRA | DEL MEDI AMBIENT El sistema Terra

Risc edafic Risc geologic

En ocasions, les conseqiéncies per la humanitat dels riscos als que
estem sotmesos assoleixen dimensions de grans catastrofes. Aquest
va ser el cas del terratréemol, seguit d’'un tsunami, que va provocar
milers de morts al Jap6 I'any 2011.

16
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Imatge del tsunami al Japé del 2011

Alguns conceptes importants relacionats amb els riscos naturals son:

Risc induit: Procés o fenomen natural que té el seu origen en algun
desequilibri generat per una activitat humana i que amenaca els
éssers humans o els seus béns o activitats.
Un exemple de risc induit pot ser una esllavissada que es produeix en
un vessant després d'unes obres d'ampliacié d'una carretera, en les
quals s'ha modificat el pendent del vessant.

Exposicio: Nombre de persones o béns potencialment afectats
davant d'un risc. En el cas d'una erupcié volcanica, per exemple,
I'exposicid és molt baixa si aquesta té lloc a una illa al mig de I'ocea
Pacific amb molt pocs habitants o bé molt alta si es produeix en una
zona densament poblada del Japé.

Vulnerabilitat: Proporcié de persones o béns potencialment afectats
respecte al total exposat a un risc i depen de la capacitat d'aquests
per resistir el procés o fenomen que genera el risc. La vulnerabilitat
davant un terratrémol, per exemple, és molt gran en zones en vies de
desenvolupament on els habitatges i les infraestructures estan
construits de forma precaria i, en canvi, és baixa a la ciutat de Tokyo
on els edificis estan construits seguint normes de sismoresistencia.
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Mesura preventiva: Actuacid que evita els danys que pot causar un
risc natural. Un exemple d'aquest tipus de mesures seria I'evacuacié
de les persones que viuen en zones costaneres davant d'una alerta
per tsunami.

Mesura correctora: Un cop s'ha produit un risc natural es duen a
terme actuacions per compensar els danys o per evitar que se'n
produeixin de nous. Després d'un terratremol, per exemple, son
mesures preventives la reconstruccid dels edificis seguint normes de
sismoresistencia i I'educacié de la poblacid per a que tothom sapiga
actuar davant d'un nou sisme.

Impactes

Els impactes sén els efectes negatius sobre la dinamica del medi a
causa de les activitats humanes.

Tipus d'impactes

Directes

L'activitat humana emet substancies contaminats al medi o
modifica sensiblement aquest medi.

Per exemple:

« emissions d'oxids de nitrogen.
« Construccid d'una pressa.

Normalment els impactes generen riscos induits; les
emissions d'oxids de nitrogen poden provocar problemes
respiratoris, pluja acida.
La construccié d'una pressa pot provocar nous riscos com:
trencament de la pressa, perdua de terreny o salinitzacié en
els deltes.

Induits

Sén els impactes causats per altres impactes.

Per exemple:
« La contaminacid del sol pot contaminar les aigles
subterranies, si els materials del subsol soén

permeables.

18
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Contaminacio de l'aigua

Recursos

Els recursos naturals sén aquells bens que ens proporciona la
natura i que poden tenir algun interes per als humans.

Els recursos naturals inclouen, no només les matéries primeres, com
I'aliment, els minerals, l'aigua, etc., utilitzades per al consum huma,
sind també aquells serveis que ens proporciona la natura, com el cicle
de l'aigua, 'autodepuracio, el transport per sobre de I'aigua, etc.

Els recursos son resultat dels processos que es produeixen a la Terra.
Els humans els podem aprofitar quan aquests processos no prenen
caracter de catastrofe o risc. Per exemple, un vent molt fort no fa
funcionar correctament un aerogenerador, i a més el pot destruir; un
fort aiguat sovint mata animals i contamina l'aigua, i es pot donar la
paradoxa d'estar envoltats d'aigua i no disposar d'aigua potable, com
passa molts cops a paisos del sudest asiatic o de centre-america.
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L'energia geotérmica d'un volca en erupciéo és molt alta, pero el risc
que representa instal-lar una central geotermica en un volca actiu no
compensa la seva construccio.

Alguns recursos naturals poden presentar un caracter de fons,
mentre altres es consideren més com a fluxos. Els primers sén
esgotables, mentre que els segons només s'exhauriran si sén
empleats o extrets a una taxa superior a la de la seva renovacio. Els
fons que proporciona la natura, com soén els recursos miners, poden
ser consumits rapidament o estalviats per prolongar la seva
disponibilitat.

D'acord a la disponibilitat en el temps, taxa de regeneracio i ritme de
consum es classifiquen en renovables i no renovables. Els recursos
naturals renovables fan referéncia a recursos amb cicles de
regeneraciod per sobre de la seva extraccio. El seu Us excessiu els pot
convertir en un recurs extint (boscos, pesca, etc.) o no limitat (llum
solar, marees, vents, etc.).

20
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El petroli és un recurs de fons que no és renovable, ja que la
seva velocitat de formacio és molt més lenta que la seva demanda, i
fins i tot més lenta que la durada de la nostra espécie a la Terra.

Per altra banda, els recursos naturals no renovables soén
generalment diposits limitats o amb cicles de regeneracié per sota
dels ritmes d'extraccidé o explotacié (mineria, hidrocarburs, etc). Un
altre fenomen pot ser que el recurs existeixi, perd que no pugui
utilitzar-se, com succeeix amb |'aigua contaminada.

En funcid del seu Us, els recursos es poden dividir en:

- Energetics. S6n aquells dels quals n'aprofitem I'energia (en aquest
llibre els dedicarem la unitat 10).

- No energetics. Son aquells dels quals n'aprofitem una altra
propietat (minerals, aigua, pesca, etc.).

El consum de recursos esta associat a la produccié de contaminants o
residus: quants més recursos es consumin més residus es generen.
Es calcula que a Espanya cada ciutada genera més d'1,38 kg
d'escombraries al dia, la qual cosa al final de I'any representen més
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de 500 kg de residus.

El consum de recursos genera impactes al medi, com
I'abocament de productes que poden esdevenir toxics i per tant un
risc per als humans.

El consum de recursos també pot estar relacionat amb I'aparicié de
riscos induits, com per exemple els esfondraments que es poden
donar quan hi ha una activitat extractiva al subsol, els riscos lligats al
canvi climatic (expansi6 de malalties tropicals al sud d'Europa,
augment dels fendmens meteorologics adversos, etc.) o el risc
d'esllavissada o despreniment que pot apareixer en una pedrera on hi
hagi extraccié de roques.

Els humans, conscients d'aquesta interaccid, i per evitar conflictes
amb els sistemes terrestres i treure'n el maxim profit alterant-los el
minim possible, necessita disminuir els riscos i els impactes generats
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per aquesta interaccié amb el medi, com també desenvolupar una
gestid dels recursos generats que promogui una explotacio
racional, especialment en els recursos no renovables. Per fer aixo cal
una gestido mediambiental.

Impactes al medi

Anomenem impacte ambiental al conjunt d'efectes tant positius
com negatius que la realitzacid d'un projecte (construccié d'una via
de comunicacid, explotaci6 d'una pedrera, reintroducci6 d'una
espécie, instal-lacid d'una indulstria, etc.) comportara per al medi
ambient.

Els impactes poden provocar la degradacié del medi, com passa en el
cas de la contaminacié d'un llac, o bé millorar la seva qualitat
ambiental, com passa quan es reforesta una muntanya.

Els impactes poden ser de dos tipus:

- Interferéncia en la dinamica d'un procés natural (un
embassament interfereix en la dinamica d’un riu; la deforestacio
interfereix en la dinamica d’un sol, accelerant la seva erosid).

- Contaminacidé. L'home altera un medi a causa de |'abocament
d’una substancia, microorganisme o energia.

La construccié d'un port talla el repartiment de sorra que fan els
corrents litorals al llarg de la costa, accelerant I'erosié d'unes platges
i acumulant sorra en altres.
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Hi ha dos tipus de contaminacid, segons la concentracio:

- Difosa: no té un focus ben localitzat, és de baixa intensitat i
de gran abast; exemples: els fertilitzants o els pesticides en zones
agricoles, la pluja acida, etc.

- Puntual: té un focus emissor ben localitzat i afecte zones
concretes amb nivells majors d'intensitat; exemples: abocadors,
diposits de carburants en gasolineres, etc.

Ampliacio

L’auditoria ambiental

L’auditoria ambiental consisteix en 1’elaboracio d’un estudi i en la diagnosi de la
situacié mediambiental en qué es troba una instal.lacio o activitat. Amb aquesta
finalitat, cal la certificacio i la verificacié del bon funcionament dels sistemes, aixi
com de la gestio de qualitat ambiental de 1’entitat, segons la normativa vigent i
segons les tecnologies disponibles.

Es a dir, se sobreentén que una empresa genera contaminacio, pero I’auditoria
comprova que el funcionament de I’empresa esta d’acord amb la normativa, i que
es deixa que contamini dins dels marges legals.

Avaluacio d'impacte ambiental

L'avaluaciéo d'impacte ambiental (AIA) és un procediment que
estudia els impactes que produeixen al medi la realitzacid d’un
projecte.

L'AIA proposa mesures per prevenir, corregir, minimitzar o compensar
els impactes que es poden generar. La legislacié estableix quins sén
els projectes que requereixen I'AIA.

Medi afectat Element o factor|exemple d'impacte
alterat ambiental
Fisic Aiglies Canvi del balang hidric
Alteracié dels cursos fluvials
Sol Reducci6 de la cobertura
edafica
Alteracié de la composicié
Biotic Fauna Introduccio d'especies
exotiques
Reduccio de la diversitat
Flora Reducci6 de la cobertura
vegetal
Augment del risc d'incendi
Huma o antropic |Paisatge Alteracié de la visibilitat

urbanitzades

Augment de les zones
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Habitat Augment de la contaminacio
sonora
Perdua de patrimoni
arqueologic
Exemples d'impactes ambientals sobre els diferents

components del medi.

Continguts d'una

avaluacio d'impacte ambiental

- descripcié del|localitzacid, tipus de construccié, material, residus

projecte que es generen, etc.

- inventari| descripcid del medi natural de la zona, abans de la

ambiental realitzacio del projecte, citant la relacié dels elements
gue el formen i com actuen en el territori

- identificacio |efectes que previsiblement tindra la realitzaciéo del

d'impactes projecte en el medi

- mesures | solucions que es proposen als impactes previstos, per

correctores tal de corregir o compensar-los

- programa de|procés de seguiment per garantir el compliment de

vigilancia les mesures correctores proposades

- alternatives | projectes  alternatius amb  menors impactes

previstes medioambientals que el projecte  dissenyat
inicialment

Les fases en la realitzacié d'una AIA son les seglients:

1. El promotor presenta el projecte inicial a I'Administracio, descrivint
accions, obres, mesures preventives i correctores (estudi d'AIA).

2. L'Administracio obre una fase de consultes a tots aquells afectats
pel projecte i informa al public.

3. L'Administracid recull i tramet al promotor les al-legacions dels
afectats pel projecte.

4. A partir d'aquestes al-legacions, el promotor fa les modificacions
necessaries al projecte i el torna a enviar a I'Administracio.

5. L'Administraci6 comunica al promotor si cal modificar el projecte
corregit, i si no cal modificar res, elabora la declaracié d'impacte
ambiental, on s'especifica la conveniéncia o no de realitzar el
projecte.

Projectes que requereixen I|I'AIA segons el Reial

legislatiu 1/2008, d’'11 de gener

decret

- Les primeres repoblacions forestals de més de 50 hectarees.

- Instal-lacions de ramaderia intensiva que superin determinades
grandaries (55.000 places per a pollastres, 2.000 places per a porcs
d'engreixament, etc.).

- Explotacions en qué la superficie de terreny afectat superi les 25
hectarees, aixi com explotacions visibles des d'autopistes, autovies,
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carreteres nacionals i comarcals o nuclis urbans superiors a 1.000
habitants o situades a distancies inferiors a 2 quilometres d'aquests
nuclis.

- Dragatges marins per a I'obtencid de sorra, quan el volum a extreure
sigui superior a 3.000.000 de metres cubics/any.

- Extraccid de petroli i gas natural amb fins comercials, quan la
quantitat extreta sigui superior a 500 tones per dia en el cas del petroli
i de 500.000 metres cubics per dia en el cas del gas, per concessio.

- Centrals termiques i altres instal-lacions de combustié amb poténcia
termica de, almenys, 300 MW.

- Plantes siderurgiques integrals.

- Construccié d'autopistes i autovies, vies rapides i -carreteres
convencionals de nou tracat.

- Actuacions que modifiquin el tracat d'autopistes, autovies, vies
rapides i carreteres convencionals preexistents en una longitud
continuada de més de 10 quilometres.

- Construccid de nous ports comercials, pesquers o esportius.

- Transformacions d'Us del sol que impliquin eliminacié de la coberta
vegetal arbustiva, quan dites transformacions afectin a superficies
superiors a 100 hectarees.

Alguns exemples de projectes que requereixen |'AIA (podeu
ampliar el llistat de projectes consultant el Web
http://mediambient.gencat.net/binLegis/20082856.pdf).

Integracio ambiental

Tal com hem vist als apartats anteriors, actualment qualsevol
projecte d'un certa magnitud requereix d'una valoracié dels possibles
impactes i la seva realitzaci6 comporta gairebé sempre mesures que
evitin o minimitzin la seva degradacié ambiental.

Malauradament molts projectes realitzats en el passat han fet perdre
el seu valor ambiental a nombroses zones. La integraci6 ambiental
pretén realitzar noves actuacions sobre aquestes zones amb I'objectiu
de que recuperin total o parcialment les seves caracteristiques
anteriors i siguin assimilades per I'entorn natural.

Aquest procés requereix l'aplicaci6 de mesures de restauracio
ambiental, que podem definir com a aquelles mesures encaminades
a retornar les caracteristiques ambientals anteriors a un espai que ha
patit un degradacié.

En zones molt alterades, l'entorn de l'area a restaurar tampoc
conserva les caracteristiques que tenia fa temps. En aquests casos la
restauracié ambiental el que fa és intentar uniformitzar-lo amb
I'entorn actual.
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La desembocadura del Besos és un exemple de recuperacio d'un
espai natural molt degradat. La integracio ambiental va consistir en
soterrar les linies eléctriques, millorar la qualitat de les aigles
instal-lant parcel-les de canyis que filtra les aigies, i garantint la
seguretat de les més de 750.000 persones que anualment visiten la
zona.

Els exemples de projectes d'integraci6 ambiental sén nombrosos. La
recent instal-laci6 de nombroses depuradores en molts municipis de
Catalunya pretén restaurar el medi aquatic dels cursos fluvials i de les
arees costaneres. També s'han realitzat treballs d'aquest tipus a
pedreres que ja no funcionen, en els que s'han fet tasques de
rebliment, disminucié de pendents i posterior reforestacio.
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Acords internacionals sobre impactes globals

Un impacte global és una afectacid, a escala planetaria, d'algun factor

ambiental.

En son exemples el

canvi climatic, la pérdua de

biodiversitat o la destruccié de la capa d'ozd. Les solucions a aquests
impactes només es poden determinar mitjancant acords i actuacions
coordinades d'ambit internacional.

Esdeveni |Tipus de|Acords assolits i1 altres aspectes
ment trobada importants
Reunid del|Trobada « S'elaboren models de simulacié de
Club de|d'experts de I'evolucié de diversos parametres
Roma, diversos (poblacid, recursos, contaminacio,
1968 paisos i etc.) en diversos escenaris de futur.
ambits o Els resultats d'aquestes simulacions
(demografs, es repeteixen i publiquen en diversos
economistes en documents al llarg de la decada
r bidlegs, de 1970.
etc.) « Es constata la possibilitat d'una
futura crisi de recursos naturals i
d'un increment de les desigualtats si
continua el creixement poblacional
d'aquells moments.
Conferénc | Trobada « Es constata la necessitat de
ia d'experts de congeniar el desenvolupament de les
Internacio | nombrosos zones més deprimides amb la
nal de la|paisos. preservacio del medi ambient.
Biosfera, « A la practica no va tenir
1968 consequéncies politiques de cap
tipus.
Conferenc |Trobada de « Es posa de manifest I'oposicid dels
ia de les|politics de paisos més pobres a les postures
Nacions 113 paisos conservacionistes dels més
Unides desenvolupats.
sobre el « No hi va haver acords juridicament
Medi vinculants.
Huma,
Estocolm,
1972
Conferénc |[Reunié de « S'acorda incorporar I'educacid
ia de | politics de la ambiental als plans educatius i
Thilisi, major part difondre-la a través de campanyes
1980 de paisos. informatives per a la poblacié no
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escolar.
Protocol Trobada de S'acorda la substitucié progressiva
de Mont-|politics de dels CFCs per gasos que no
real, 1987 |29 paisos destrueixin 1'0z6 estratosferic.
més la Unié Actualment esta subscrit per 180
Europea paisos i els efectes beneficiosos
sobre el nivell d'alguns d'aquests
gasos contaminants comenga a
notar-se.
I Reunid de S'acorda una reduccio progressiva de
Conferénc |politics de les emissions de dioxid de carboni
ia Mundial |nombrosos fins assolir un 20% menys l'any
sobre el|paisos. 2005 (objectiu que no s'ha
Canvi complert).
Climatic,
1988
I Cimera|Reunio de Es signen nombrosos documents tot i
de la| politics de que la seva posterior aplicacié va ser
Terra, Rio|120 paisos molt incompleta: Carta de la Terra
de (declaracié de principis), Agenda 21
Janeiro, (proposta d'actuacions per
1992 aconseguir un  desenvolupament
sostenible el s. XXI), Conveni del
canvi climatic (Per reduir les
emissions de gasos hivernacle) i
Conveni sobre la Biodiversitat (Per
fer front a I'extincié d'espécies).
II Cimera|Reunid de Es constata el baix grau d'assoliment
de la| politics de la dels acords de l'anterior Cimera. La
Terra, majoria de causa principal sén les grans
New paisos diferéncies en el desenvolupament
York,1997 dels paisos.
No hi ha acords destacables.
III Trobada de S'acorda la progressiva reduccido de
Conferenc |politics de les emissions de diversos gasos
ia Mundial |161 paisos. hivernacle en els anys seglents.
sobre el Estats Units, el principal emissor, no
Canvi signa el Protocol (ni ho ha fet hores
Climatic, d'ara).
Kyoto,
1997
III Cimera|Es la reunid Hi ha un bloqueig per part d'Estats
de la| més Units dels acords en materia
Terra, multitudinari energetica.
29
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Johannesb | a, amb « Es signen acords diversos sobre:
urg, 2002 |representant accés a l'aigua potable, produccid de
s politics de substancies toxiques, disminucid de
191 paisos. la biodiversitat i sobre les activitats

de les empreses multinacionals.

Conferenc |Representan |- S'estipula un full de ruta segons el qual
ia de Bali|ts politics de s'hauran d'emprendre, abans de 2009,

sobre 192 paisos negociacions per limitar les emissions
Canvi de gasos d'efecte hivernacle que
Climatic, substitueixen el protocol de Kyoto a
Bali, 2007 partir de 2012.

-Estats Units se suma als acords mundials
per controlar el canvi climatic.

Principals esdeveniments a nivell mundial que han tingut com a
finalitat lluitar contra els impactes globals.

Gestio ambiental

El creixement de la poblacié, aixi com el seu desenvolupament i
progrés tecnologic, especialment a partir de la Revolucié Industrial,
han ocasionat una série de conflictes amb el medi derivats d’una
explotaci6 desmesurada i incorrecta dels recursos naturals, uns
impactes en el medi i uns riscos ocasionats per una ocupacid
incontrolada del terreny.

S’entén per gestio ambiental |'administracié adequada del medi

ambient, mitjancant una serie de mesures que tendeixin a fer-ne un
us correcte, que minimitzi els riscos i els impactes i que promogui
una explotacié racional dels recursos.

Per dur endavant la gesti6 ambiental, podem parlar de dos tipus de
mesures:

Mesures preventives

Sén aquelles que eviten un conflicte ambiental. Una explotacio
sostenible de fusta en un bosc (és a dir, una explotacié a la mateixa
velocitat que es regenera el bosc), la ubicacié d’'una nau industrial en
una area no inundable per un riu, o la utilitzacié de materies primeres
no contaminants en una industria, sén exemples de mesures
preventives, que tenen com a finalitats respectivament, no abusar
d’un recurs, evitar un risc i minimitzar un impacte.

La previsié és el conjunt d’estudis que es fan per saber quines
mesures preventives s'utilitzaran.
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Si la previsio del temps anuncia pluja, agafaré un paraigua (mesura
preventiva).

La utilitzaciéo de benzina sense plom i I'Us de catalitzadors sén
mesures preventives contra la contaminacio.

Es preferible I'ls de mesures preventives abans que mesures
correctores, les quals, en general, a la llarga sempre resulten més
cares.

Aixi doncs, la politica ambiental de les administracions dedica
importants esforcos a la prevencié. Mesures preventives de caracter
general son:

. La planificacio i ordenacio del territori, és a dir, destinar les
diferents arees del territori per a I'Us més adient, o buscar les
arees més adients per a un Us determinat.

. Els incentius economics: impostos i multes per a qui genera
impactes i subvencions per a qui els minimitza.

« La legislacié ambiental

« L'educacié ambiental
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Mesures correctores

Sén aquelles que, un cop provocat un conflicte mediambiental,
tendeixen a corregir-lo. Aqui inclourem aquelles mesures que
redueixin, corregeixin o compensin aquest conflicte (de fet, fem una
simplificaci6 quan incloem les mesures reductores i les
compensadores dins les correctores).

Mesures d’aquest tipus poden ser, les pantalles d’aillament acustic, el
soterrament de linies d’alta tensié en zones on hi havia torres
eléctriques, l'extensido de terres fertils en llocs mancats de sol, o
deixar regenerar un bosc on s’explotava excessivament la fusta.
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GESTIO AMBIENTAL

Sessido de la conferencia de Doha sobre el canvi climatic a finals de
2012

La consciencia sobre la necessitat de gestionar adequadament el
medi ambient és gairebé tan antiga com la humanitat. Es a partir del
segle XX, per0, que aquesta gestido del medi ambient es planteja en
termes globals. D'una banda, la constatacié de la degradacié del
planeta s’ha estés al conjunt de la societat. D'altra banda, els governs
han organitzat reunions, conferencies i cimeres amb la participacid
d'una bona part dels paisos de tot el mén. La darrera d'aquestes
cimeres fou la celebrada a finals de I'any passat a Doha, capital de
Qatar, sobre el canvi climatic, de la inauguracié de la qual podem
veure una fotografia més amunt.

S'anomena gestiéo ambiental al conjunt de normatives i actuacions
necessaries per garantir el bon estat del medi ambient, per tal de
preservar la qualitat de vida dels éssers humans i I'equilibri del medi
natural.

La finalitat de la gestid ambiental és reduir impactes i riscos, aixi
com augmentar o estalviar recursos. Sovint aix0 ddéna lloc a un xoc
d’'interessos entre diferents posicions. D’'una banda hi ha els
interessos i beneficis particulars o empresarials, favorables a
I'explotacié dels recursos naturals, i de l'altra, l'interés i el benefici
col-lectiu, basat en la conservacié del medi ambient. Per tal d’evitar
aquests conflictes, els responsables de la gestio del medi ambient
disposen basicament de dos tipus d'instruments: els legislatius i
els economics.
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Instruments legislatius: cada administracié elabora, discuteix i
aprova lleis i normatives que regulen aspectes relacionats amb el
medi ambient (per exemple: llindars maxims de contaminacid,
proteccié d'espais naturals,...). Al nostre territori hi ha quatre
administracions: I'europea, l'estatal espanyola, I'autonomica catalana
i la local dels ajuntaments. Les normes o directives que elabora una
Administraciéo queden subjectes a la normativa de les administracions
superiors i, per tant, no es poden contradir. La Unié Europea (UE) ha

elaborat un gran nombre de directives comunitaries relacionades amb
el medi ambient. La politica ambiental ha anat adquirint importancia
dins del marc legislatiu de la UE, malgrat la lentitud amb qué s'arriba
al consens entre els estats membres. Cal tenir en compte que els
diferents estats tenen sovint diferents punts de vista en moltes
materies mediambientals (politica energetica, qualitat ambiental,...) i
aquest és un factor que dificulta els acords.

Contenidors de recollida segregada dels residus

Amb tot, encara hi ha aspectes que requereixen normatives
supraestatals que no estan elaborades. En sén un exemple les
normes de seguretat per als vaixells de mercaderies, de les quals es
parla molt cada cop que hi ha un desastre ecoldgic que afecta més
d'un pais -com per exemple, les marees negres provocades per
petroliers quan embarranquen. Aixi, per exemple, amb la finalitat de
protegir el medi ambient i pel que fa al tractament dels residus, la
Unié Europea obliga als paisos membres a la segient jerarquia de
prioritats: primer cal evitar la produccié del residu. En segon lloc, si
ja s’ha produit, cal reutilitzar-lo i desenvolupar el reciclatge. En tercer
lloc, cal valorar-lo, és a dir, obtenir algun valor a partir del residu, per
exemple cremar-lo i obtenir energia i, com a darrera prioritat:
“eliminar-los”.

A l'estat espanyol, les diferents normatives elaborades han d'atenir-
se a la Constitucido. Hi ha lleis importants, com la Ley de aguas, la
Ley de costas, la Ley de minas, etc. A l'any 1995, es va tipificar el
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concepte de delicte ecologic en
el Codi penal, des de aleshores
es pot condemnar a presd en
casos d'agressio al medi. Pel que
fa a les autonomies i en el cas
de Catalunya, les competéncies
atorgades per I'Estatut
d'autonomia permeten un ampli
ventall d'actuacions en mateéria
mediambiental. Amb el pas dels
anys i la incorporacié
progressiva de mitjans teécnics i
economics es van desenvolupant les competéncies autonomiques
previstes.

Instruments economics: a més de la legislacio, les administracions
tenen altres mecanismes per regular els impactes sobre el medi.
Mitjancant instruments economics es pot aconseguir compensar
determinats problemes ambientals. Basicament existeixen dos tipus
d'instruments:

1.- Incentius economics: son subvencions o desgravacions que
permeten als particulars o a les empreses rebre diners o pagar-ne
menys en conceptes relacionats amb la proteccié del medi ambient. A
Catalunya, per exemple, els particulars poden rebre subvencions
per pagar una part de la instal-lacié d'energia solar domestica i les
empreses poden rebre'n per fer inversions que redueixen l'impacte
ambiental o per implantar tecnologies de baix consum energetic.

2.- Desgravacions fiscals: son reduccions en els pagaments que les
empreses han de fer a les administracions; aixi per exemple, els
diners dedicats per una empresa a la proteccié del medi ambient
poden suposar-li una desgravacié del 10% en |’ impost de societats.
Les administracions també poden imposar ecotaxes, és a dir,
pagament que les empreses o els particulars han de fer en concepte
de compensacidé pels costos que generen els impactes sobre el medi
ambient.

En molts paisos, els impostos que es paguen pels cotxes estan
directament relacionats amb la quantitat de CO> que produeixen els
diferents tipus de vehicles, de manera que paguen més impostos
aquells cotxes que produeixen més CO:. A la fotografia superior
veiem un cotxe “ecoldgic”, que no produeix emissions de CO.. En
determinats paisos i ciutats, els turistes han de pagar una ecotaxa
turistica, aquest és també el cas de la ciutat de Barcelona.
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També el rebut de l'aigua esta gravat a Catalunya amb una ecotaxa:
I'impost per el tractament de les aigles residuals.
Models de gestié ambiental

En la taula inferior es poden veure els principals models de gestid
ambiental, amb les seves caracteristiques:

INTENSIU CONSERVACIONISTA ||SOSTENIBLE

Compatibilitzar el
desenvolupament

Objectiu Produir riquesa o augmentar lalleconomic
bens de

fonament degradacid amb la
consum. . .
al ambiental. conservacio de
I'equilibri
ambiental.

Esgotament de
recursos.

Esgotament de -
_ FeCUrSOS Superpoblacio.
[Obtenir recursos. ) L, Contaminacio.
Problemes Superpoblacio. .y
. -, Desaparicio
que Ic fi I Contaminacio. d’especies i
preocupen|{-CMPEYr €N Elinasaparicio X
mercat. p - Jlecosistemes.
d’especies ||
: Diferencies de
ecosistemes.
desenvolupament
entre paisos.
: Recerca de noves||Aturar ell[Desenvolupamen
Solucions || .~ =
tecniques desenvolupament t
proposade||’; L, .. .
S d’explotacio. per conservar lalftecnologic i
Recerca de nous|naturalesa. estalvi de
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recursos.

Estalvi o reciclatge
de

recursos.
Reforestacid, aturan
la

contaminacio.

recursos.
Restauracié
cicles
naturals
Responsabilitats
compartides i

de

Biodiversitat.

educacio
ambiental
Estudis d'Impacte
ambiental
Obtenir
transferencies de
tecnologia [
D e diners er al
. No es pot justificar el P
Dificultats . desenvolupament
. creixement zero pern
| , ; dels
- No és sostenible. |lals .
critiques . paisos menys
paisos en|
al model desenvolupats.
desenvolupament. ) ,
Necessitat d’un
consens
internacional per
aplicar-ho.
Esgotament dels L,
. Recuperacio
recursos. Manteniment dels .
8 parcial dels
Alteracio dels|lproblemes  globals.||”.
. cicles naturals.
Impactes |[cicles Control de lall .~ " .
. ., Disminucio de la
provocats |[naturals. contaminacio. . .
- . ) , contaminacio.
[Contaminacio. Neteja d'alguns g,
. ) Conservacio de la
Perdua delrius...

biodiversitat.

Veiem a continuacié els tres models esmentats, amb brevetat els

models
sostenible.

intensiu i

conservacionista i
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Model intensiu

i

Es el model basat en un creixement
demografic i urbanistic il-limitat, que crea
greus desequilibris humans i grans impactes
sobre I'entorn natural. Un exemple d'aquest
model de gestid és I'aglomeracié de poblacio
a les grans ciutats (vegeu fotografia
superior) i als cinturons industrials i, sovint,
el descontrol en la construccid. Aquest
creixement intensiu és paral-lel a un
desenvolupament economic sense limits que té per objectiu
aconseguir el maxim benefici productiu, de distribucié i de consum de
béns a curt termini, sense tenir en compte els impactes generats a la
natura.

Observeu a la fotografia de la dreta la torre Burj Dubai de 828 metres
d'alcada, en aquest moment I'edifici més alt de moén; construida a la
ciutat de Dubai, capital dels Emirats Arabs Units, i que va ser
inaugurada el 4 de gener del 2010.

Encara que en aquest cas s'han tingut en compte els aspectes

mediambientals i energétics, és també un exemple de |'opcié del
creixement sense limits.

Model conservacionista
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Dennis Meadows impartint una conferencia a la Universitat de Moscou

El model conservacionista, també anomenat model de
creixement zero, afirma que qualsevol impacte s'ha d'aturar. Aquest
model es contraposa clarament al creixement intensiu i descontrolat i
pretén limitar tot allo que provoca impactes sobre el medi ambient,
descartant el creixement del consum i de la produccié. Aquest model
fou proposat pel professor de Politica de Sistemes de la Universitat de
New Hampshire, Dennis Meadows amb la seva obra “Els limits del
creixement”. Aquesta obra, que va revolucionar el pensament
economic i ambiental del mén al preconitzar el «creixement zero», va
ser redactada l'any 1972 i es va convertir en una obra clau que ha
vingut marcant els principis de la sostenibilitat. En esséncia, Meadows
planteja la «irracionalitat intrinseca, no tant moral com ecologica,
politica i econdomica, dels plantejaments de desenvolupament dels
paisos rics, que inevitablement acabarien condemnant als paisos
pobres a ser cada vegada més pobres».
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Model sostenible

El model sostenible se situa entre els dos anteriors. La crisi
ambiental és una crisi de contaminacié i una crisi de civilitzacié, de
relacié amb el medi. El primer mon és virtuds en els camps cientifics i
tecnologics i en el desgast i malbaratament de I'ambient. La solucid
és la sostenibilitat que precisa de conscienciacié i de formacid. Si
tercer mén s’aixeca, demanant el mateix que el primer mon
necessitariem dos planetes. El sistema econdmic basat en la maxima
produccid, el consum, |'explotacio il-limitada de recursos i el benefici
com unics criteris de la bona marxa economica és insostenible.

Un planeta limitat no pot subministrar indefinidament els recursos
gue aquesta explotacid exigiria. Per aixd s’ha imposat la idea que cal
orientar-se cap un desenvolupament, que permeti la millora de les
condicions de vida, pero compatible amb una explotacié racional del
planeta que tingui cura de [I'ambient. Es I'anomenat
desenvolupament sostenible.

Fins el segle XVIII es creia que els recursos naturals eren il-limitats.
La “sostenibilitat” podria ésser la tercera gran revolucié de la
humanitat (la primera va ésser la del Neolitic i la segona la Revolucié
Industrial). Aquesta propera revolucié mediambiental es basara en
comprovar si som capacgos de fer que l|'economia mundial sigui
sostenible quant a la seva relaci6 amb I'entorn. Produira una major
seguretat econoOmica, maneres de vida més sanes i una millora
mundial de la qualitat de vida. La Comissié Mundial Sobre Ambient i
Desenvolupament va plantejar que el desenvolupament sostenible ha
d’aconseguir a la vegada:
» Satisfer les necessitats del present, fomentant una activitat
economica que subministri els béns necessaris a tota la
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poblaci®¢ mundial. La Comissié va ressaltar “les necessitats
basiques dels pobres del mon, els quals se’ls ha de donar una
atencié prioritaria”.

« Satisfer les necessitats del futur reduint al minim els efectes
negatius de l'activitat economica, tant en el consum de recursos
com en la generacié de residus, de tal manera que siguin
suportables per les properes generacions.

Aquesta comissié defineix el desenvolupament sostenible com: “el
desenvolupament que satisfa les necessitats de la generacid present
sense comprometre la capacitat de les futures generacions per a
satisfer les seves propies necessitats”. Aixo0 és adquirir una filosofia
que pensi en el futur. Va contra l'actitud de malbaratament i trenca
I"'actitud d’egoisme. Introdueix actes de saviesa. Intenta aprendre del
passat i no perd de vista el futur.

L'any 1993, la World Wildlife Foundation (WWF) defineix el
desenvolupament sostenible com “el millorament en la qualitat de
vida humana sense sobrepassar la capacitat de carrega dels
ecosistemes que la suporten”. L'any 1995 , Robert Goodland dona una
tercera  definicid: “El desenvolupament sostenible és el
desenvolupament que és ambiental, econdmica i socialment durador”.

Finalment, podem tindre en compte, una quarta definicio: “El
desenvolupament sostenible és aquell desenvolupament que és
ecologicament adequat, economicament eficient i socialment just”. Es
passa d'un aspecte més romantic de |I’ecologisme (que no es perdin
les especies) a un aspecte més economic i social.

Un recurs natural s'explota de forma sostenible quan aquest
és inesgotable o bé quan la quantitat que s'usa es veu
compensada per la seva reposicié pels processos naturals que
I'originen, és a dir, s'en consumeix igual o menys del que es
forma en el mateix periode de temps.

Esquema del Desenvolupament Sostenible

-
Social
Habitable Equitatin
[ Sostenible
{203 o

. Mediambiental g Economica
\ ‘table

N

com a confluéncia de les tres preocupacions

El desenvolupament sostenible afecta també als aspectes socials i
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economics, a més dels ecoldogics com, per exemple, energetics,
economics, institucionals, cientifics i tecnologics, educatius, culturals,
etics i politics. D'aqui que sigui tan dificil trobar una definicidé Unica
que inclogui suficientment la totalitat dels aspectes implicats. La
critica ecologica és una critica a lindividualisme. L'individualisme
destrueix la solidaritat i la capacitat d’organitzar-se les comunitats.
Cal restaurar l'equilibri i I'harmonia amb la natura. En la seva
essencia aquesta dimensié ecologica i politica prové d’'una presa de
consciencia de qué vivim en un mon amenacat amb risc i I'Unica
solucid seria la solidaritat.

El capitalisme sense regulaci6 promou el consum creant necessitats
ficticies mitjancant la publicitat: “si tens o consumeixes tal cosa et
trobaras bé i seras feli¢”. El consum apareix doncs, com una forma
terapéutica encara que és un consum despietat. El consumisme
augmenta el nivell de vida d’una poblacié pero no la qualitat de vida.
Aix0 porta a evitar l'organitzacio i l'individu resta debilitat i com que
no hi ha solidaritat (Unica manera de trencar l'individualisme) no hi
ha capacitat d’organitzacié. La crisi ecologica dispara la consciencia i
la solidaritat. El que esta passant actualment al voltant de la crisi
economica posa de relleu tota aquesta problematica.

El model per al desenvolupament sostenible és el que en les darreres
decades, una part de la poblaci6 ha anat agafant com a model de
referéncia a mesura que s'ha anat prenent consciencia de la greu
amenaga que suposa seguir el model de desenvolupament intensiu.
Aquest model ha de tenir en compte un seguit de solucions que
esmentem a continuacié com principis.

Veureu que abraca tots els aspectes de la vida humana i que sovint fa
referéncia als equilibris que es donaven en el medi rural on
I'agricultura era encara el sistema productiu dominant. Veiem un
parell d’exemples de bones practiques del model sostenible: les
agendes 21 i la politica de conservacié de I'espai natural.

L'agenda 21

L'Agenda 21 és un programa de les Nacions Unides que fa referéncia
al desenvolupament sostenible. Va ser aprovat a la Cimera de la Terra
(1992) celebrada a Rio de Janeiro per més de 178 governs. Els
antecedents d'aquest fet van comencgar I'any 1983 quan |'Assemblea
General de Nacions Unides establi la Comissié Mundial sobre Medi
Ambient i Desenvolupament, la tasca de la qual finalitza I'any
1987 amb la publicacié del informe final "El nostre futur comu".
Aquest informe concreta el concepte de desenvolupament sostenible i
va actuar com a catalitzador de la posterior celebracié de la
Conferéncia de Nacions Unides sobre Medi Ambient i
Desenvolupament a Rio de Janeiro I'any 1992.
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Els principals resultats d'aquesta conferéncia es concretaren en la
Declaracid de Rio, en els Convenis sobre Diversitat Biologica i
sobre Canvi Climatic, en els Principis sobre Boscos i en I'Agenda
21. Aquest darrer instrument consisteix en un programa d'accid per
al desenvolupament sostenible que ha tingut una influencia
particularment rellevant en el foment de les Agendes 21 locals a
molts pobles i ciutats, aixi com en l'establiment de la Comissié de
Desenvolupament Sostenible de les Nacions Unides en I'ambit
internacional.

L'any 2002 es va celebrar a Johannesburg, Sudafrica, la Cimera
Mundial per al Desenvolupament Sostenible. Des de aleshores
molts pobles i ciutats de Catalunya -i també a tot el mdén- van posar
en marxa les Agendes 21 locals. Moltes entitats, centres educatius i
altres organitzacions han elaborat també agendes 21 per avangar cap
a projectes i plans que volen seguir el model sostenible de
desenvolupament.

En I'ambit municipal, cada ajuntament té potestat per fer el seu pla
estrategic ambiental per elaborar I'agenda 21. Vegeu les Agendes 21
de les ciutats de Barcelona, Tarragona, Girona i Lleida. Pots mirar a la
pagina web de I’Ajuntament del teu poble o ciutat si disposen de
I’Agenda 21 del municipi.

A Catalunya hi ha constituida la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la
Sostenibilitat, que es va constituir I'any 1997, amb el suport de la
Diputacié de Barcelona, i que aplega més de 130 municipis amb les
mateixes inquietuds. Una de les tasques en que treballa la Xarxa és
en l'elaboracié dels indicadors de sostenibilitat locals, que son
uns valors facils de mesurar, d'interpretar i de comparar i que
permeten saber si s'actua correctament cap a la sostenibilitat.

Conservacio dels espais naturals

A Catalunya coincideixen ambients naturals molt diversos,
representatius de moltes de les estructures de paisatge d'Europa i el
nord d'Africa. Aix0 és consequéncia de I'orografia i I'especial situacid
geografica, a mig cami entre les zones tropicals i les zones artiques.
Aguest fet n'ha determinat I'extraordinaria diversitat biologica, que
s'ha preservat fins als nostres dies. D'altra banda, pero, la intensa
humanitzacié del territori ha transformat gran part d'aquests
paisatges, ha afavorit sovint unes espécies i n'ha arraconat d'altres.
Aix0 ha generat un ric mosaic paisatgistic, format per ecosistemes
diversos, amb diferents graus de transformacioé. Convé destacar que
el territori és un recurs limitat. Per aix0, cal promoure que se'n faci
un Us racional, respectuds i sostenible, i protegir-ne alguns espais per
preservar la biodiversitat i el funcionament dels ecosistemes.
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Riu Hayden al Parc Nacional de Yellowstone, als USA

Durant I'Gltim terc del segle XIX es van crear, en diferents zones del
mon, els primers parcs nacionals com primer pas en la proteccio
mediambiental de determinades zones considerades excepcionals pels
seus patrimonis naturals. Des de llavors fins a ara la situacid ha
canviat enormement; el nombre de zones protegides en qualsevol
pais ha augmentat, aixi com les lleis i normes de proteccié dels
mateixos, de tal manera que avui dia, les xarxes d'espais naturals
protegits desenvolupen una funcié transcendental per a la proteccio i
conservacié de la biodiversitat. En aquest sentit, el Conveni sobre
diversitat biologica de Rio de Janeiro de 1992, ratificat per Espanya
en 1994, implica el compromis dels estats signants per a elaborar
estratégies, plans o programes per a la conservacio i la utilitzacio
sostenible de |a biodiversitat.

Una de les accions previstes és la d'implantar i gestionar arees
protegides destinades a la conservacié de la biodiversitat i d'habitats
naturals. En concret, a Catalunya i, sobre la base de la Llei d'espais
naturals, s'aprova el Pla d'Espais d'Interés Natural (PEIN).
Aqguest pla és una eina de planificacié territorial que abasta tot el
territori catala, sent les seves disposicions d'obligat compliment per a
les administracions publiques i els particulars.

Els objectius fonamentals del PEIN sén:
o Establir un conjunt espais naturals representatius de Ia

diversitat paisatgistica i biologica de Catalunya.

. Implantar les mesures necessaries per a la seva protecci
basica.
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« Analitzar les causes d'una possible degradacié i establir les
actuacions preventives necessaries.

« Establir les activitats agricoles, forestals i economiques
permeses en les diferents zones, aixi com definir els beneficis
tecnics i financers per a les poblacions implicades, tot aixo
dintre d'un desenvolupament sostenible de la zona.

= S \
Parc Nacional d’Aigliestortes als La zona volcanica de la Garrotxa
Pirineus te uns 40 cons volcanics

El PEIN defineix un total de 144 espais d'interés natural. La
caracteristica general d'aquests espais és que sén representatius dels
diferents tipus de clima i orografia presents a Catalunya: litoral,
muntanya, aiguamolls, plana, etc. L'any 1970, aquests espais
suposaven una superficie total de 102 km?2. Actualment, aquests 144
espais sumen 6.481 km?2 el que suposa practicament el 20% de la
superficie de Catalunya.

En qualsevol cas, el PEIN, per al seu desenvolupament permet una
participacié activa dels ens locals, municipis i consells comarcals.
D'aquesta forma, s'aconsegueix la inclusié real en la planificacid
territorial, urbanistica i socioeconomica local. EI PEIN contempla a
més un pla de desenvolupament, revisable cada quatre anys, on
s'estableixen les actuacions generals com campanyes divulgatives,
reformes legals, convocatoria de subvencions, etc. En definitiva, el
desenvolupament d'actuacions tals com el PEIN és completament
necessari per a garantir I'is racional i sostenible del territori per a
activitats economiques, industrials, urbanistiques, agraries, etc.,
preservant la continuitat i diversitat de paratges naturals, aixi com la
conservacioé dels seus recursos vius.
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Educacio ambiental

L'educacié ambiental es basa en el reconeixement dels valors i
I'aclariment de conceptes relacionats amb el medi ambient per tal de
fomentar aptituds i actituds de respecte envers |'entorn. Es potencia
aixi un concepte de cultura lligada al medi. L'educacid ambiental ha
d'anar dirigida a tots els membres de la comunitat, ha de respondre a
les necessitats, interessos i motivacions dels diferents grups d'edat.
L'educacié ambiental ha d'informar, capacitat al public perqué busqui
solucions als problemes del medi, ha de generar actituds positives
cap el medi ambient. Practicament tots els paisos inclouen avui
aspectes d’educacié ambiental en la seva ensenyanca primaria i
secundaria..

Els enfocaments sén molt variats: Holanda, per exemple, posa
I'emfasi en la proteccid de la natura; Suissa, en la resolucié de casos
practics. En canvi, a Franca, les autoritats educatives reconeixen que
els seus programes sobre el medi ambient no han tingut grans
resultats i als Estats Units, el més innovador entre els projectes
educatius cientifics és I'anomenat Estudi dels Sistemes Terrestres, un
conjunt de materials basats en la geologia classica i en les ciencies
ambientals, amb molt emfasi en les connexions

entre els sistemes que formen la biosfera. anys
A Catalunya hi ha diferents iniciatives per fomentar d'educacio ambiental

I'educacié ambiental. El programa Escoles Verdes
implica professorat, alumnat i families i integra els
diferents ambits de I'escola (edifici, menjador
escolar, pati,...) amb wuna proposta d'accions
concretes com posar plantes, instal-lar aixetes que
redueixen el consum d'aigua, etc. També es treballa per fomentar una
consciéncia mediambiental en els alumnes amb campanyes senzilles
com la reduccié de deixalles en els esmorzars. El Departament
d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya té una xarxa d'escoles
anomenades Camps d'Aprenentatge, dedicades sobretot a donar a
coneixer la natura i el valors de I'educaci6 ambiental. Moltes altres
institucions publigues i també diverses entitats publiques de
Catalunya gestionen equipaments dedicats a activitats d’educacio
ambiental. Aquest és el cas per exemple del Centre d’educacio
ambiental de Can Coll a Cerdanyola, gestionat pel Parc de Collserola.

Consell Comarcal de la Conca de Barbera

46
2lectivitat.io



http://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/educacio_i_sostenibilitat/educacio_per_a_la_sostenibilitat/escoles_verdes/
http://xtec.gencat.cat/ca/serveis/sesc/cda/

2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LATERRA | DEL MEDI AMBIENT El sistema Terra

Camp d’Aprenentatge Valls Centre d’Educacié Ambiental de
d’Aneu Can Coll a Cerdanyola

Planificacio territorial

b

Pla territorial parcial de ponent terres de Lleida

L'ordenaci6 i planificacié del territori és un procés clau per fer un
Us sostenible d'una area o regid. Si es fa correctament, ha de
permetre assignar els usos més adequats a cada zona, segons les
seves caracteristiques. D'aquesta manera s'han de poder reduir els
impactes ambientals, conservar els recursos i el medi natural i
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mantenir una qualitat de vida acceptable de la poblacié local.
Existeixen multiples definicions sobre I'ordenacio territorial, la Carta
Europea d'Ordenaciéo del Territori de 1983 la va definir com:
“'expressido espacial de la politica econdmica, social, cultural i
ecologica de tota societat, amb multitud d'objectius, entre ells el
desenvolupament socioeconomic i equilibrat de les regions, la millora
de la qualitat de vida, la gestid responsable dels recursos naturals, la
proteccid del medi ambient i la utilitzacidé racional del territori”.

Es alhora una disciplina cientifica, una técnica administrativa i una
politica concebuda com un enfocament interdisciplinari i global,
I'objectiu del qual és un desenvolupament equilibrat de les regions i
I'organitzacid fisica de l'espai segons un concepte rector. Fins fa
relativament poc, a I'hora de posar en practica noves activitats no hi
havia cap mena de planificacid ni ordenacié del territori. Només es
tenia en compte els beneficis a curt termini que les noves activitats
podien generar. Per tant, Unicament s'analitzava la capacitat del
territori pel que fa a un determinat Us (per exemple: emplagar
industries, construir autopistes, etc.). Aix0 ha originat forts
desequilibris a dos nivells:

A nivell territorial: algunes regions es desenvolupen molt, mentre
que d'altres queden deprimides.

A nivell d'organitzaciéo de l'espai: quan en un mateix espai
conviuen activitats incompatibles entre ells (industries i
habitatges) o s'emplacen certs usos en espais inadequats, per
exemple, s'ocupen zones inundables. Les mesures correctores i
compensadores d'aquests desequilibris comporten moltes
dificultats, son molt costoses i, fins i tot, en molts casos resulten
inviables.

La planificacio territorial considera els segiients parametres:

L A
o

La fageda del Montseny
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Qualitat ambiental d'un territori: és un valor que depen de
la riquesa natural i la conservacio dels ecosistemes, aixi com de
la riquesa del conjunt del territori. Aquest és el cas per exemple
de les fagedes del Montseny o de la Garrotxa.

Vulnerabilitat o fragilitat del territori: indica la seva
susceptibilitat a les actuacions o activitats que s'hi duen a
terme. Aixi, els petits boscos d'avets que hi ha al vessant nord
del Montseny sén molt més vulnerables que els extensos boscos
d'aquests arbres que hi ha a la Vall d'Aran. Un altre exemple:
els aiguamolls de I'Emporda (fotografia inferior) sén molt
vulnerables a un projecte urbanistic, mentre que pel que fa a
usos com la recerca cientifica o les activitats de lleure que no
suposin la construccid d'edificis o infraestructures son molt poc
vulnerables.

Capacitat d'acolliment: indica les possibilitats que té per al
desenvolupament d'un determinat Us, aixi una capacitat
elevada indica que el territori pot acollir un determinat Us amb
més facilitat.

Fases d'ordenacio del procés territorial

El procés d'ordenacid territorial compren les fases seglents:

Definicio d'objectius: es tracta d'establir amb uns quants
anys de previsid, quins usos nous es volen desenvolupar en un
territori determinat. Per fer-ho cal tenir en compte les
necessitats de la poblacié i la seva evolucid, els canvis que
comportaran les noves activitats previstes, quin grau de
conservacio hi haura i I'aptitud del territori.

Inventari i valoraciéo d'elements i
factors del territori: en aquesta fase
s'elabora un conjunt de mapes tematics
en que es recullen les variacions
espacials d'un factor determinat
(pluviositat, risc sismic, etc.) o |la
disposicié d'elements dins del territori
(monuments, fabriques, camins, etc.).
Els factors que es consideren en aquesta
fase son nombrosos i diversos. Es poden agrupar en quatre

grups:
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» Fisics: litologia, pluviositat, temperatures
minimes,...

= Biotics: flora, fauna,...;

= Socioeconomics: densitat de poblacid, index
economics,...

» Humans: elements historics, etnologics,...

Quan s'acaba aquesta fase, el territori objecte d'ordenacié quedara
dividit en un conjunt de zones o unitats ambientals, on cadascuna
d'aquestes unitats té el seu grau d'aptitud per acollir un
determinat Us i el seu grau de fragilitat davant d'un impacte.

Prediccid: en aquesta fase es correlacionen les aptituds de
cada unitat territorial definida per a cada Us possible i alhora fer
una prediccid dels impactes que pot generar.

Planificacid: és la fase final del procés i a diferencia de les
fases anteriors, correspon als politics i no als técnics
especialistes. Consisteix senzillament en decidir, en funcid dels
resultats obtinguts en el procés, I'emplagcament definitiu en el
territori dels hospitals,
presons, carreteres,
barris nous, industries,
etc.

El creixement de la poblacié, el
seu desenvolupament i progrés
tecnologic, sobretot a partir de
la revolucié industrial, han
originat una serie de conflictes
amb el medi derivats de
I'explotaci6 desmesurada i
incorrecta dels recursos

naturals, dels impactes en el medi i dels riscos ocasionats per una
ocupacié incontrolada del terreny, com per exemple, podem veure a
la fotografia en una imatge del nord de Franca després del pas de la
borrasca Xynthia.
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Podem definir també la gestié6 ambiental com [|'administracio
adequada del medi ambient, mitjancant una série de mesures que
tendeixen a fer un Us correcte, que minimitza riscos i impactes i que
promou una explotacié racional dels recursos. Aquesta definicid
sembla en principi diferent a la que ven veure la quinzena anterior,
pero en realitat és dir el mateix amb diferents paraules. Per dur a
terme la gestido ambiental, es poden aplicar dos tipus de mesures:

Mesures preventives: sén aquelles que eviten un conflicte
ambiental, com per exemple I'explotacid sostenible de la fusta en un
bosc (cal fer I'explotacio de la fusta a la mateixa velocitat que el bosc
la regenera, com varem veure en l|'activitat de la tasca anterior), la
ubicacié d'una nau industrial en una area no inundable per un riu o la
utilitzacio de materies primeres no contaminants en una industria. La
previsié és el conjunt d'estudis que es fan per saber quines mesures
preventives es duran a terme.

Mesures correctores: son aquelles que un cop provocat un conflicte
ambiental, tendeixen a corregir-lo. També s'inclouen les mesures que
redueixen o compensen aquest conflicte. Algunes mesures d'aquest
tipus sén: les pantalles d'aillament acustic en una autopista, el
soterrament de linies eléctriques d'alta tensié o la regeneracio d'un
bosc. Es preferible sempre aplicar mesures preventives abans que
correctores, ja que aquestes, en general, a la llarga resulten més
cares. Recordem finalment que les mesures preventives de caracter

general soén: la planificacio i ordenaciéo del territori, els
incentius economics, la legislaci6o ambiental i I'educacioé
ambiental.

Per dur a terme una bona gesti6 ambiental disposem d'una série d'
"eines" concretes. Les més rellevants son les seglents:

« Auditoria ambiental: consisteix en |'elaboracid d'un estudi i
en la diagnosi de la situaci6 ambiental en que es troba una
instal-lacid o activitat.

« Avaluacié d'impacte ambiental (AIA): és un procediment
gue estudia els impactes que produeix en el medi la realitzacio
d'un projecte. A més proposa mesures per prevenir, corregir,
minimitzar o compensar els impactes que es poden generar. Les
fases d'una avaluacié d'impacte ambiental sén cinc. En primer
lloc, el promotor presenta el projecte inicial a I'administracio
competent (estatal, autonomica o local, segons el projecte);
aquest projecte s'anomena estudi d'AIA i inclou les accions,
les obres, les mesures preventives i les correctores.
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A continuacid, I'administracid obre una fase de consultes a tots els
afectats pel projecte i n'informa al public. Acabada aquesta fase,
I'administracioé recull i tramet al promotor les al-legacions al projecte
dels afectats i de la resta de ciutadans. En quart lloc, a partir
d'aquestes al-legacions, el promotor fa les modificacions necessaries
en el projecte i el torna a enviar a I'administracio,

Finalment, I'administracié si cal modificar el projecte corregit ho
comunica al promotor i si no cal canviar res, elabora la declaracio
d'impacte ambiental on s'especifica si és convenient dur a terme el
projecte o no. En la taula inferior hi ha el llistat, no exhaustiu, dels
projectes que, segons la legislacio d'Espafia, requereixen AIA.

Refineries de petroli brut.

Centrals termiques.

Centrals nuclears.

Instal-lacions d’emmagatzematge o eliminacié
de residus radioactius.

Plantes siderurgiques integrals.

Construccido d’autopistes, autovies, linies de
ferrocarril, aeroports, etc.

Instal-lacions d’eliminacié de residus toxics o
perillosos.

Construccio de preses (embassaments).

Primeres repoblacions forestals quan comportin
greus
transformacions ecologiques.

Ports comercials, ports esportius, vies
navegables.

Instal-lacions quimiques integrades.

Plantes siderurgiques integrals.

La integracié ambiental

Malauradament, molts projectes realitzats en el passat han fet perdre
el valor ambiental de nombroses zones. La integraci6 ambiental
pretén dur a terme noves actuacions en aquest indrets amb I'objectiu
de recuperar algunes, i si és possible totes, caracteristiques anteriors
qgue siguin assimilades per I'entorn natural. Aquest procés requereix
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I'aplicacié de mesures de restauracié ambiental que podem definir
com aquelles mesures destinades a retornar les caracteristiques
ambientals anteriors a un espai que ha patit una degradacié.

En zones molt alterades, I'entorn de l'area que cal restaurar tampoc
no conserva les caracteristiques que tenia abans. En aquest casos, la
restauracid ambiental té com a objectiu uniformitzar la zona alterada
amb l'entorn actual. Els exemples de projectes d'integracié ambiental
s6n nombrosos.

A Catalunya podem esmentar la instal-lacié de depuradores en molts
municipis que pretenen restaurar el medi aquatic dels cursos fluvials i
de les arees costaneres. També podem esmentar la restauracié de
pedreres i d'abocadors. Un dels millors exemples de restauracio és el
que es va fer a la vall de Sant Joan al Garraf a on hi havia un gran
abocador que havia recollit durant 30 anys la major part de les
escombraries de I'Area Metropolitana de Barcelona. En aquest web
trobaras informacié d’aquest procés i el seu resultat. Les fotografies
seglients resumeixen el procés de restauracid de I'abocador de la Vall
de Sant Joan al municipi de Begues, al Baix Llobregat, Barcelona.

restauracio
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I'abocador I'abocador
Imatges de I'evolucié de la restauracié de I'abocador del Garraf

En aquest video s’explica el procés de restauracié i I'actual
aprofitament del biogas que despren l|'abocador. En la fotografia
inferior instal-lacions per recuperar el biogas.
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Els ecosistemes
Components dels ecosistemes

Els ecosistemes son sistemes naturals formats pel medi fisic d’'un
indret i tots els organismes que hi viuen. Es tracta d’unitats
complexes i dinamiques en les quals els diferents components que les
integren estableixen complexes interrelacions.

Aixi es considera que qualsevol ecosistema esta integrat per:

e Una comunitat o biocenosi, formada per tots éssers vius que
hi habiten. Esta formada per diferents poblacions d’éssers
vius, és a dir, pels conjunts d’organismes de cadascuna de les
especies.

e El medi fisic o biotop, integrat per tots els elements no vius
de l'ecosistema. També se’ls anomena factors abiotics Formen
part del biotop:

- El medi, que és el fluid (aire o aigua) que envolta
I'ecosistema.

- El substrat, que és el suport (roques, sorra, etc.) sobre el
que s’estableixen la
majoria dels organismes
immobils que habiten a
I'ecosistema.

- Els factors ambientals,

que son aquells
parametres

(temperatura, pH, etc.)
que determinen les
caractaristiques fisico -
quimiques de

I'ecosistema.

e Les interaccions entre el
medi fisic i els éssers vius,
aixi com entre els propis
éssers vius, tant si sén de la
mateixa especie com entre
especies diferents.

Els ecosistemes poden tenir dimensions molt diferents, des de milers
de quilometres com la gran barrera d’escull coral-lins d’Australia o
I'immens desert del Sahara, fins a mides forca més reduides com la
bassa del parc que tens a prop de casa o la zona ajardinada del teu
centre. La seva complexitat també pot ser molt variable.

Els ecosistemes estan integrats per les poblacions de totes les
especies que viuen en un indret, aixi com pel conjunt de factors
abiotics.
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' k ; ( ' S‘anomena  poblacié  al
A‘% ?‘ « conjunt d’organismes d’una

-
\k, N mateixa espécie que viu en
/‘;"v-‘ " un determinat ecosistema.

El medi fisic

Els elements no vius o factors abiotics d'un ecosistema condicionen
fortament els organismes que hi viuen. En el cas dels boscos
mediterranis, per exemple, I'escassetat de precipitacions estivals és el
factor que més condiciona el desenvolupament de la vegetacié.

Els ecosistemes poden res aeris o aquatics depenent del medi que
els envolti. El substrat, per altra banda, pot tenir caracteristiques
molt variables depenent del tipus de roca que aflori a la zona ocupada
per I'ecosistema, aixi com del seu grau de meteoritzacié.

Entre els elements del medi fisic també s’hi inclouen els diversos
factors ambientals que afecten a l'ecosistema. Els factors ambientals
meés importants son:

- La llum: variar la seva durada i intensitat en funcié de:

. L'alternanca del dia i la nit.

« L'época de l'any.

. La nuvolositat.

« El relleu: les muntanyes poden tapar la llum solar.

. La propia estructura de l'ecosistema: en els ecosistemes
aquatics la llum només pot penetrar fins a 150 - 200 m de
profunditat com a maxim. En d‘altres ecosistemes com les
coves la llum només il-lumina una petita part del mateixos. En
un bosc o selva, la vegetacié intercepta bona part de la llum.

- La temperatura: depen del clima, I'epoca de l'any, el temps
atmosféric i I'alternanca del dia i la nit. Els ecosistemes terrestres
tenen oscil-lacions térmiques més marcades que els aquatics.

En els ecosistemes aquatics els canvis termics sén menys acusats i
més lents, a causa de l'elevada calor especifica de l'aigua. Un factor
clau en aquests ecosistemes és la seva maxima densitat de l'aigua,
que l'assoleix a 49C. Aquest fet, permet que quan la capa superficial
d’aigua es congela hi hagi, a sota, una capa aigua liquida on poden
sobreviuen molts organismes aquatics.
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- Disponibilitat d’aigua en estat liquid: en els ecosistemes
terrestres depen de dos factors, les precipitacions i la humitat relativa
de I'aire. Com més grans son els seus valors major sera la quantitat
d’aigua disponible. Cal també tenir en compte les temperatures, ja
que a les zones molt fredes la poca disponibilitat d’aigua es deu a que
aquesta es troba en forma de gel o neu.

- Sals minerals: els vegetals i les algues requereixen sals minerals
com els nitrats i els fosfats per desenvolupar-se. La quantitat de sals
minerals presents en el sol o en dissolucid a I'aigua son també factors
ambientals que condicionen la preséncia o abséncia de moltes
especies.

- Gasos: |'oxigen és un gas necessari per tots el organismes
respiradors, que constitueixen la major part de la biosfera. Els
organismes aquatics depenen de la quantitat d’oxigen dissolt a
I'aigua. Com més alta és la temperatura de l'aigua menor quantitat
n‘admet.

En el cas dels ecosistemes terrestres només les zones de gran altitud
exigeixen als organismes adaptacions a la menor quantitat d’oxigen
present per unitat de volum d‘aire.

Cada parametre

ambiental pot

assolir una gamma

S - extensa de valors.

——p——— Les diferents

especies | els

diferents individus

de cadascuna

d’elles (variabilitat

individual)  tenen

un valor optim per

a cada parametre i

uns marges de tolerancia variables en funci6 de les seves

adaptacions. Si es sobrepassen algun d’aquests marges l’espécie o
l'individu no sobreviu.

Els factors abiotics tenen una forta influéncia sobre el procés
evolutiu de les especies. Cal anar molt en compte a I'hora d’explicar
aquest procés, doncs és freqient incérrer en idees erronies.
Imaginem un exemple: per que els cactus son cilindrics i no tenen
fulles?

Tothom sap que es tracta d’adaptacions a la sequera extrema que hi
ha a les zones desertiques, perd tenint en compte que els
avantpassats dels cactus eren plantes més “convencionals”, és a dir,
amb tija, branques i fulles, com s’ha produit aquest procés?
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Triem la fulla com a exemple. A través d’aquest organ les plantes
transpiren aigua per poder fer circular la saba. Els individus de
I'espécie avantpassada dels cactus tenien, com totes les espéecies per
gualsevol caracter, diversitat (individus amb fulles més grans o més
petites, per exemple). Aquesta diversitat s’havia originat previament
a causa de mutacions i sempre de forma atzarosa. Quan el clima es
va tornar més arid, aquelles plantes amb la fulla més petita, i que,
per tant, perdien menys aigua sobrevivien millor i tenien més
descendents. D’aquesta manera el caracter “fulles petites” s’anava
estenen de generaci® en generacid6 a la poblacié de [|‘espécie
avantpassada dels cactus. Amb el pas del temps, les fulles
s’acabarien transformant en espines que, a més, protegien a la planta
dels herbivors. Un procés semblant tindria lloc amb la forma de la
planta.

D’aquesta manera, cal fixar-se en el fet de que els factors ambientals
actuen com a efectors de la selecciéo natural eliminant als individus
amb caracters menys adaptatius i seleccionant positivament als millor
adaptats. D’aquesta manera les especies evolucionen cap a formes
cada cop millor adaptades als factors ambientals predominants en un
determinat periode de temps.

La comunitat o biocenosi

La comunitat o biocenosi, també anomenada a vagades medi
biotic, inclou tots els éssers vius d'un ecosistema i té també en
compte les nombroses interrelacions que es produeixen tant entre
individus de la mateixa espécie com entre espécies diferents.

Dins d’aquest conjunt d’interrelacions entre organismes son les
relacions alimentaries, també anomenades trofiques, les més
importants. Juntament amb els factors del medi fisic sén també
importants components del procés de seleccié natural. En el cas de
les relacions trofiques, el repte a que es troben sotmesos tots els
organismes i que determina la seva desaparicid o supervivencia és el
seglent: ser capacgos d’aconseguir aliment i evitar ser l'aliment de
cap altre organisme.

A nivell de les especies, les relacions trofiques, de la mateixa manera
que ho feien els factors abiotics, condicionen la seva evolucio
encaminant-les a posseir adaptacions a |'‘obtenci6 d‘aliment i
adaptacions que evitin I'atac dels possibles depredadors.

En funcid de la forma d’obtenir aliment els organismes de qualsevol
ecosistema es poden agrupar en nivells trofics, que agrupen a tots
els éssers vius que es nodreixen de la mateixa manera. En total es
defineixen 4 nivells trofics diferents:
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. Productors: son organismes
autotrofs, és a dir, fabriquen W pesessise
substancies organiques per nodrir-se i ?\“
construir el seu cos a partir de Carnivore °"":°"
substancies inorganiques del medi T, Tedlary
(didxid de carboni, aigua i sals e e
minerals). Aquest procés el duen a 4
terme gracies a la fotosintesi o a la , Tt e
quimiosintesi. o e —

. Consumidors primaris: sén g o
organismes heterotrofs, és a dir, que %_‘
requereixen nodrir-se de materia o m
organica ja formada. En aquest cas, Herbivore ' Zooplankton

s'alimenten de productors. Tots els "
organismes herbivors pertanyen a T3 Lowonst
aquest grup. ’

« Consumidors secundaris: son
éssers vius heterotrofs que es
nodreixen de consumidors primaris. Es tracta d’organismes
carnivors, anomenats també depredadors. Algunes espécies
d’aquest grup poden alimentar-se tant d’animals herbivors com
de carnivors més petits que ells. En aquest cas parlem de
superdepredadors com és el cas del llop o del taurd blanc. Els
humans som també grans superdepredadors en bona part dels
sistemes naturals de la Terra. Els animals carronyaires com els
voltors pertanyen també a aquest nivell.

. Descomponedors: sén els organismes heterotrofs que es
nodreixen descomponen la materia organica dels éssers dels
altres nivells trofics quan moren. Gracies a la seva activitat la
materia organica es transforma en els nutrients inorganics
tornen al medi. Moltes espécies de fongs i de bacteris son
descomponedors.

Les relacions trofiques es representen graficament de dues maneres
diferents. De forma senzilla es poden elaborar cadenes trofiques,
que soOn sequencies d’organismes ordenats de manera que cada
especie serveix d’aliment a la seglient. L'esquema seglient mostra un
exemple de cadena trofica amb organismes d’un bosc mediterrani:

Alzina --> saltamartins --> musaranya --> serp --> Aliga marcenca

Una forma més global de representar les relacions alimentaries que
es produeixen en un ecosistema consisteix en elaborar el que
s'anomena una xarxa trofica. En aquest cas, representem totes les
relacions trofiques entre les diferents especies que viuen en un
indret, resultant un esquema forca més complex donada la gran
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quantitat d’interrelacions d’aquest tipus que tenen lloc dins de
qualsevol ecosistema. Cal tenir present que com passava a les
cadenes trofiques, les fletxes surten de |'organisme que serveix
d’aliment de I'espécie indicada per la punta de la mateixa.

FiGuRe 6.3 Food webs: (@) a typical teerestrial food web.

" Golden-crowned
Kirglet

Salserander 4

Xarxa trofica simplificada d’un bosc mixt.

A banda de les relacions trofiques entre els diferents organismes d’un
ecosistema poden també establir-se d‘altres tipus d’interaccions.
Quan es tracta de relacions entre individus de la mateixa espécie les
anomanarem relacions intraespecifiques, mentre que parlarem de
relacions interespecifiques quan es produeixin entre éssers vius
d'especies diferents. Les principals relacions no trofiques entre
organismes son les seglients:

Nom i tipus de En queée consisteix? |Exemple
relacié
Familia Els individus cooperen |Parella de falcons que
(intraespecifica) en la defensa, |fan un niu i crien uns
alimentaciod, etc. polls.
Societat Els individus cooperen|Rusc d’abelles
(intraespecifica) i es divideixen el
treball.
Competeéncia (intra|Els individus |Grup  d’abres que
o interespecifica) competeixen pels|creixen junts en un
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recursos, el territori o mateix espai d’'un

la reproduccid. bosc.
Parasitisme Una especie (parasit) |Polls del cap i una
(interespecifica) s’'alimenta d’una altra|persona.

(hosta) a la qual

perjudica sense

matar-la.
Comensalisme Una especie |Els peixos pilot que
(interespecifica) s’alimenta de les|segueixen els grans

restes que deixa una|taurons per menjar
altra sense perjudicar-|restes de les seves

la. preses.
Mutualisme La relacid entre les|Les abelles que
(interespecifica) dues espécies suposa|pol-linitzen les flors de
benefici per a totes|moltes especies de
dues. plantes.
Simbiosi Relaci6 de benefici|Liguens (fruit de
(interespecifica) mutu extrema en la|l'associacié d’una alga

qual els organismes|i un fong)
no poden viure |'un
sense l'altre.

Les paparres son parasits que Els colibris s‘alimenten de
es nodreixen de sang dels seus nectar de les flors. Mentre
hostes. agafen aquesta dolca i nutritiva

substancia  s'impregnen  de
pol-len que servira per fecundar
altres flors de Ila mateixa
especie. Aquest tipus de relacié
és un mutualisme.

61
~Selectivitatio



2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LATERRA | DEL MEDI AMBIENT El sistema Terra

Flux de I'’energia i cicle de la materia. Cicles biogeoquimics.

Tal com hem vist al parlar de les relacions trofiques, els organismes productors
son els Unics capacos de sintetitzar materia organica a partir dels nutrients
inorganics mitjancant processos de foto o quimiosintesi. En aquests processos,
I'energia solar o quimica s’utilitza per a aquesta sintesi de matéeria organica.
Els d’organismes de tots els altres nivells trofics no sén capacos de dur a terme
aguesta sintesi i depenen directa o indirectament de la matéria organica
sintetitzada pels productors per poder obtenir la matéria i lI'energia que
necessiten per viure.
Un llop, per exemple, tot i ser un animal carnivor i, per tant, un consumidor
secundari, depen de la matéria organica dels animals, com el conill o I'esquirol,
gque es menja. Aquests animals herbivors han pogut sintetitzar les molécules
organiques que constitueixen els seu cos a partir de la matéria organica dels
vegetals dels quals es van alimentar.

Yortiary -:"’ fa oy I,(,J Tots aquests eéssers vius, tan el llop
consumers "X %) com l'esquirol, obtenen l’energia que
Secondary ”\ L1 necessiten per viure de I'energia
oINS A : quimica present a les moléecules
— g . organiques que hi ha als seus
ot ’ aliments.
producers );}" 10,000 4 Piramide ideal de la producciéo de
= matéeria organica per cada nivell trofic,
1,000,000 4 of suniight suposant una eficiencia del 10% a

cada pas. Els productors inverteixen
només un 1% net de I’energia solar incident en la sintesi de mateéria organica.

A cadascun dels passos esmentats, des de la foto o quimiosintesi fins a arribar
a algun organisme del nivell trofic superior com un llop, un taurd blanc o un
ésser huma, la quantitat total d’energia va experimentant péerdues. Per una
banda, els organismes de cada nivell n’utilitzen una part per poder
desenvolupar les seves funcions vitals i per una altra a cadascun dels passos es
produeixen pérdues en forma de calor. Es calcula que de mitjana només un
10% de l'energia quimica emmagatzemada en les biomolecules d’un nivell
trofic es troba disponible pels éssers vius del nivell trofic superior. Aquest fet
explica que disminueixi el nombre d’individus presents a mesura que puguem
d’un nivell trofic a un de superior, aixi com que el nombre de baules d’'una
cadena trofica sigui limitat.
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Energy Flow Through The Ecosystem

Heat

Heat

vt 1Y

Decomposers

Flux d’energia i cicle de la materia a través dels diferents nivells i elements
d’un ecosistema.

Imatge procedent de:

http://cl.kalipedia.com/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/18/ec
ologia/20070418klpcnaecl 34.Ees.SCO.png

Por metakbolismo
f Par fotosintesis celular

Sol
Energis rediant=

i r
Eneria Eneriia
quimica MECANIcE vy
térmica

Representacion simale del ffo de enarnia.

Representacié simplificada dels canvis que experimenta l’energia al fluir a
través d’un ecosistema. Imatge procedent de:
http://www.elestanque.com/articulos/medio ambiente/flujo energia.qgif

Globalment, I'energia en els ecosistemes segueix un flux, des de la font
d’energia usada pels productors (llum solar o reaccions quimiques de
substancies inorganiques del medi) fins al nivell trofic superior, amb les
importants perdues que hem vist que es produeixen a cada pas. A diferencia
del que passa amb l’energia, la materia en els ecosistemes segueix un
cicle. Els organismes productors capten nutrients inorganics i els transformen
en materia organica que passa a formar part del seu cos. Quan aquests son
menjats pels consumidors primaris la materia passa d’un nivell trofic al
superior, i aixi successivament fins arribar als superdepredadors. Quan aquests
organismes o els de qualsevol altra nivell trofic moren, els descomponedors
transformen novament la matéria organica del seu cos en substancies
inorganiques. En el medi fisic o abiotic les substancies inorganiques poden
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experimentar diversos canvis lligats a processos geoldgics. Per aix0, es diu que
els diferents elements quimics que formen part dels éssers vius segueixen
cicles biogeoquimics, com els de I'oxigen, el nitrogen i el carboni que pots
veure a les il-lustracions adjuntes.

Consumers

Producers
Nutnents
available

o producers

Ab»otn:

< Geoogic > Esquema general dels cicles

biogeoquimics.
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CO; in atmosphere
Photosynthesss

Cellular
respirabon

| Buming of |
fossil fuels
|| and wood

Decompositior
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Cicle del carboni.
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N; in atmasphere
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Cicle del nitrogen.

radiacion ultravioleta de alta energia

Cicle de l'oxigen.
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L'Alteracio dels ecosistemes i la perdua de biodiversitat

Molts ecosistemes de la Terra pateixen actualment alteracions com a
conseqiencia d’accions humanes. Els ecosistemes degradats pels impactes
causats per les activitats humanes tenen pateixen una reduccié de la diversitat
d’espécies que alberguen. La perdua de biodiversitat és 'amenaca més greu
a que s’enfronta actualment la biosfera. Aquest fet, suposa també una
amenaca per la nostra propia espécie. Cada espécie que es perd és un recurs
menys per a la humanitat, sigui perque és comestible o perque serveix per
fabricar algun tipus de producte o medicament. Fins i tot les espécies que es
coneixen poc o gens poden, en el futur, ser importants recursos per a
nosaltres. Per tot aix0 ens és molt util conservar-les.
A banda d’aquests propis interessos, la perdua de biodiversitat comporta
diversos efectes en els ecosistemes afectats:

. Menor capacitat de regulacié davant els canvis.

. Menys complexitat estructural i de la xarxa trofica.

. Menys biomassa (quantitat total de materia viva)

« Més produccio neta de materia organica en els diferents nivells trofics.

Les principals causes de la pérdua de biodiversitat son:

e Disminucié de les poblacions d‘organismes a causa de la seva
explotacio directa per part dels humans: la captura o mort d‘animals o
plantes per utilitzar-los com aliments, ingredients de medicaments o com
a mascotes ha provocat I'extinci6 de diverses espécies i amenacga
seriosament moltes d’altres.

e Destrucciéo dels habitats: molts ecosistemes estan resultant molt
danyats per activitats com la tala d’arbres, la urbanitzacié del territori, la
pluja acida, la contaminacié de les aiglies o l'aire, etc. Aquest fet provoca
que les especies que hi viuen regressionin o, fins i tot, s’extingeixin.

Introduccid d’espécies exotiques: la introduccid accidental o intencionada
d’'una especie que no hi és propia d'un ecosistema (per aix0 I'anomenem
exotica) pot provocar greus alteracions que afectin a diverses especies, al
incorporar-se a la xarxa trofica de |'ecosistema i alterar-ne I'equilibri.

La destruccié d’habitats esta causant la
regressio i I’'extincié de moltes espéecies,
algunes de les quals poden ser
potencials.
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