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L'area metropolitana
de Barcelona:

un territori vulnerable
al canvi climatic

Un observatori
metropolita del canvi
climatic (METROBS)
per apropar el
coneixement cientific
a la ciutadania en el
marc de la planificacio
sostenibilista de 'AMB

Els primers 8 estudis
impulsats des del
METROBS en el periode
2014-2016

L’administracid que gestiona el territori metropolita, I’Area Metropolitana de Barcelona
(AMB), integra 36 municipis amb una superficie total de 636 km? i una poblacié de
3,3 milions d’habitants. Com altres regions del moén, i especialment les mediterranies,
aquest territori esta clarament afectat per les conseqléncies del canvi climatic, que
tenen i tindran efectes sobre les persones a mitja i llarg termini. Aquesta area, situada a
I'entorn dels rius Besos i Llobregat, la Serralada Litoral i el Mar Mediterrani, ja esta patint
els efectes del canvi climatic, perd com ho esta fent? Quins soén els vectors ambientals
que més es veuran afectats i com? Com afectara I'ecosistemai els seus ciutadans? Tota
aquesta informacidé no s’havia treballat fins ara de manera conjunta i coordinada, i per
tant no es comptava amb suficients inputs que alertessin o no sobre la vulnerabilitat de
I'area metropolitana de Barcelona davant d’un fenomen tan global perd amb efectes tan
locals com és el canvi climatic.

En el marc del Pla de sostenibilitat de ’AMB 2014-2020 (PSAMB) i en les diferents inicia-
tives que I'’AMB ha subscrit en matéria climatica (estrategies de mitigacio i Pla d’adapta-
cio, Pacte d’alcaldes i alcaldesses per I'energia i el clima, etc.), destaca la mateixa De-
claracio pel clima de ’AMB, que potencia i amplia els seus compromisos amb I'objectiu
de reduir el 40% de les emissions de CO, el 2030 i la transicic cap a un nou sistema
energetic, a més de vetllar per la resiliencia del territori.

El 2014 es va constituir I'Observatori Metropolita del Canvi Climatic de 'AMB (ME-
TROBS), que sorgeix d’un conveni de col-laboracid entre el Grup d’Experts en Canvi
Climatic de Catalunya (GECCC) i TAMB i s’inclou dins el PSAMB. Aquest Observatori té
com a principal objectiu ser una eina de govern transparent i de transferencia de conei-
xement de les accions que es duen a terme en materia de mitigacié i adaptacié al canvi
climatic i pretén ser un referent per a altres ciutats i arees metropolitanes. Es a dir, pretén
vehicular la transferencia d’informacio i coneixement entre el mon tecnic i la ciutadania.

Entre els anys 2014 i 2016 el METROBS ha generat 8 estudis d’experts en cadascuna
de les matéries que es presentaran, per avaluar com el canvi climatic afecta aquesta
area urbana i com s’hi poden establir mesures d’adaptacio. | ho ha fet en ambits com
la meteorologia, el cicle de I'aigua, el litoral, I'efecte illa de calor, el verd urba, I'energia i
el sector residencial, I'evolucio de les inundacions en aquest territori i els aspectes més
legals i economics relacionats amb el canvi climatic.

El present document consisteix en una recopilacio dels aspectes més destacables de
I'estudi sobre I'evolucié de les inundacions a la regié metropolitana, elaborat pel grup
GAMA de la Universitat de Barcelona. A I'estudi especific, que es pot trobar a la pagina
web de '’AMB, es pot trobar informacié detallada de la metodologia i les fonts, i els re-
Sultats concrets de cada recerca.
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L'analisi de les inundacions a 'area metropolitana

de Barcelona directament relacionada amb el canvi
climatic i la manera com influeixen els canvis d’usos
del sOl en la vulnerabilitat del territori metropolita
son els principals objectius del present estudi. També
s’analitza la relacid entre les precipitacions, les
inundacions i els periodes de retorn en moments
concrets. | es duu a terme un recorrequt historic per
les inundacions de l'area metropolitana de Barcelona,
fins i tot amb material historic de gran valor, que
permet sensibilitzar la poblacid dels seus efectes.
Aixi doncs, com a conclusid, es proposen mesures

de prevenci0 i resiliéncia davant aquest fenomen,
amb un fort component social, tot convidant a
apoderar i corresponsabilitzar no tan sols la poblacio,
sind tambeé el sector privat i 'administracio local i
regional.
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LES INUNDACIONS AFECTEN L’AREA METROPOLITANA DE BARCELONA |
CAL GESTIONAR-LES DE MANERA HOLISTICA

Les inundacions son el risc natural més important arreu del mon. Avui dia, les
estratégies de mitigacio i adaptacid per reduir l'impacte del canvi climatic sén
una prioritat en la majoria de les agendes governamentals.

Informes recents de I'IPCC (2012, 2014) mostren una notable incertesa associada a les
projeccions futures dels indexs d’extrems de precipitacid. Aquesta incertesa és encara
alta quan fa referéncia a les inundacions i encara més gran si tenim en compte la inter-
accié amb la societat i els canvis en la vulnerabilitat (i exposicio, si aquesta no es troba
integrada dins de la vulnerabilitat). Com a consequencia, actualment hi ha una crida
al tractament de les inundacions des d’una perspectiva holistica, que integri les
aproximacions bottom-up (des de I'impacte i la vulnerabilitat) i top-down (des de
la perillositat).

La regi6 seleccionada per a aquest estudi és I'area metropolitana de Barcelona, que in-
clou Barcelona i 35 municipis adjacents al voltant de la ciutat, amb una area de 636 km?.
La major part de la poblacié es concentra a Barcelona (1.604.555 persones), situada
entre els rius Besos i Liobregat, la serralada Litoral i el mar Mediterrani.

Encara que tots dos rius han patit inundacions catastrofiques (com les de setembre de
1971 i octubre de 1987), cada any es produeixen grans inundacions com a consequen-
cia de precipitacions molt intenses i locals registrades principalment a finals d’estiu i
tardor. Els seus principals impactes sén consequéncia de problemes de drenatge
i escorrentia, i poden afectar tant zones urbanes com rurals.

Concretament, s’han estudiat en profunditat els casos de Santa Coloma de
Gramenet, Castelldefels i Viladecans, per als quals s’han donat recomanacions
per afrontar millor el risc d’inundacid atenent el context dels Objectius del
Desenvolupament Sostenible (ODS) proposats per Nacions Unides.

Mapa de ’area metropolitana
de Barcelona amb els dos
principals rius (Llobregat

i Besos) i les diferents
estacions de precipitacio i
aforament de les quals es
disposa.

® sAH
(Sistema
Automatic
d'Informacio
Hidrologica)

A Series llargues
EMA
(Estacions
Meteorologiques
Automatiques)

A Cabals
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S’ha estudiat el risc hidrometeorologic que suposen les inundacions a I'area metropo-
litana de Barcelona en 4 fases, des d’una perspectiva multiescala (temporal i espacial)
i multidisciplinaria (des del punt de vista dels canvis en la perillositat, la vulnerabilitat i
I'exposicio):
Diagnostic de I'evolucié de les inundacions i aiguats en les darreres
decades, al territori metropolita, atenent els impactes, canvis en perillositat,
vulnerabilitat i exposicio.

Analisi dels escenaris futurs de perillositat de pluges intenses a I'area
metropolitana de Barcelona.

Desenvolupament d’eines per a la sensibilitzacié de la poblacio i formacié
dels tecnics.

Propostes pels plans d’adaptacié i sostenibilitat a escala regional i
municipal.

Els episodis d’inundacions s’han classificat d’acord amb el seu impacte en:

inundacions ordinaries (homés alguns danys si les activitats s’estan
duent a terme al riu en el moment, o a prop, inundacions a subterranis i
aparcaments o pertorbacio de la vida quotidiana);

inundacions extraordinaries (si els rius es desborden, danys a
infraestructures amb possible destruccié parcial, alguns carrers inundats,
afectacio a automaobils i mobiliari urba);

inundacions catastrofiques (si els rius es desborden i/o alguns carrers
s’inunden, destruccié en instal-lacions hidrauliques, infraestructures,
camins i carreteres, edificis, ramats, cultius, etc.).

La sensibilitzacio i el coneixement del risc, elements clau per a 'autoproteccié

1. Evolucié de les cobertures de sol

Entre els anys 1956 i 2009, la major part de la terra agricola va ser substituida per
sol urba, pel que fa a I'area coberta per boscos que correspon, principalment, a la
muntanya del Tibidabo i la serralada Litoral; la superficie agricola ha disminuit el 65 %
i ha estat substituida per sols urbans i xarxa viaria. Cal tenir en compte que, durant el
periode 1950-2010, la poblacié ha augmentat d’1.555.236 a 3.222.628 persones, amb
un pic de poblaci¢ a la regié metropolitana enregistrat I'any 1980, moment a partir del
qual s’inicia una tendencia negativa que continua fins avui dia. Aquest punt d’inflexid
no és coherent amb la tendencia general a Catalunya, ni a Espanya, que van registrar
els maxims al final de la primera decada del segle xx. L'augment més elevat dels preus
de I'habitatge en aquesta regi6 i la crisi economica serien I'explicacio principal d’aquest
canvi cap a una disminucio de la poblacié a partir de 1980.
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En consequeéncia, el sol urba i impermeable no ha augmentat gaire en els ultims
anys i només ha passat del 36,5 % el 1993 a 43,4 % el 2009.

Comparacio entre el mapa de
cobertura terrestre per 1956

i 2009 tenint en compte les 7
categories

CATEGORIES

B vol

. Permeable alt

. Permeable mitja
Permeable baix

. Impermeable baix
Impermeable mitja

. Impermeable alt

PER SABER-NE MES

Aquestes categories de permeabilitat
s’han aplicat de la manera seguent:

* Primer, considerant 'impacte
global a tot Catalunya;

* en segon lloc, considerant només
I'impacte al territori metropolita.

° una tercera classificacié s’ha
efectuat a escala de 'area
metropolitana de Barcelona, perd
excloent-ne la ciutat de Barcelona.

Cal considerar que les categories
de les cobertures del sol i la reso-
lucié espacial no soén iguals per a

les diferents edicions dels mapes.
L’edicié més antiga que correspon

a un vol america sobre la provincia
de Barcelona s’ha tornat a analitzar
recentment i per aquesta rad inclou
241 categories. No obstant aixo, per
tal de comparar les diferents edicions
temporals i analitzar I'evolucio dels
usos del sol, tots els mapes s’han
passat a una resolucié comuna de
2,5mx 2,5 midesprés d’una analisi
en detall que atén també les categori-
es d’inundacié utilitzades pels mapes
de risc d’inundacio, s’han classificat
en 24 categories.

Tenint en compte I'heterogeneitat de

la regio i les seves caracteristiques

hidrauliques s’ha aplicat un métode
simplificat per estimar I'escorrentia,
basat en I'aplicacié dels coeficients
d’escorrentia proposats per Chow
et al. (1988) per als periodes de
retorn de 2, 5, 10, 25, 50, 100 i 500
anys. Les 24 categories originals
s’han agrupat en 7, en funcié de les
propietats de permeabilitat del sol.
S’ha calculat un coeficient d’escor-
rentia per a cada periode de retorn i
permeabilitat.

Després s’ha calculat el coeficient
mitja per a cada un dels municipis.
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L’area metropolitana de Barcelona s’ha vist afectada per 127 episodis d’inunda-
cio entre 1900 i 2010, dels quals concretament 97 sén entre 1981 i 2010 (periode
on la recerca es va fer dia per dia), concentrats als municipis de la costa i I’eix del
riu Llobregat (Barcelona n’ha registrat el maxim nombre, amb 64 episodis, seguida
de Castelldefels, amb 25 esdeveniments). Dels 97, 15 d’aquests episodis han tingut
impactes catastrofics en alguna zona de Catalunya durant aquest periode, dels quals, el
53 % també van tenir efectes catastrofics a I'area d’estudi. La major part dels episodis
es concentren entre I'agost i I'octubre, si bé els episodis catastrofics s’han produit els
mesos de setembre, octubre i novembre. El maxim s’enregistra al setembre amb un
30 % del total, i el 24 % son episodis extraordinaris i el 14 %, catastrofics. En general,
son inundacions sobtades (flash floods) locals i inundacions urbanes associades a epi-
sodis de pluja curts i molt intensos.

2. Impacte i evolucié del nombre d’inundacions

La figura de la pagina 9 mostra I’'evolucié dels episodis d’inundacié per a aquest pe-
riode. Tot i que s’ha trobat una tendencia positiva per al periode de 1900 a 2010, no hi
ha cap tendeéncia significativa per al de 1981 a 2010. Pero quan la serie considera I'area
metropolitana sense Barcelona, es troba una lleugera tendencia positiva. Per contra,
Barcelona té una tendéncia negativa significativa de 0,2 episodis extraordinaris/década
i —0,1 inundacions catastrofigues/década. Aquest fet és coherent amb I'eficiencia de
les infraestructures de drenatge (incloent-hi els diposits pluvials) en la reduccié i miti-
gacio dels efectes dels episodis d’inundacions amb intensitats i quantitats elevades de
precipitacié a la ciutat. Aquesta xarxa de drenatge, unida als diposits pluvials i el
sistema d’alerta del riu Besos, ha merescut el reconeixement de Barcelona per la
UNISDR (Oficina de les Nacions Unides per la Reduccié de Desastres) com a ciu-
tat “resilient” davant les inundacions. Tanmateix, encara esta pendent la millora
de la resilieéncia i actuacions preventives de la poblacié, la qual cosa implica una
inversio en la millora de la sensibilitzacid, coneixement del risc i autoproteccié.

Aixi, aquest tipus d’informacié és més Util per estudiar els episodis concrets que analit-
zar-ne 'evolucié temporal. Des d’aquest punt de vista, I'episodi del 14 de setembre de
1999 va produir a Barcelona (Observatori Fabra) una precipitacié de 75 mm (un periode
de retorn de 5 anys, perd 43 mm en 30 minuts), i un cabal maxim del riu Llobregat (a
Sant Joan Despi) de 197,3 m¥/s (la mitjana és aproximadament d’uns 20 m®/s) corres-
ponent a un periode de retorn de 2,2 anys. Aquests valors sén coherents amb els obtin-
guts a partir d’'una analisi de freqiiencia, tenint en compte tots els episodis d’inundacié
extraordinaris i catastrofics que han afectat I'area metropolitana de Barcelona. El valor
mitja de la precipitacié real en aquest territori és de 169 mm i 74 mm, per a les
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inundacions catastrofiques i extraordinaries respectivament, que correspon a un
periode de retorn de 190 anys i 5 anys en cada cas. No obstant aix0, els periodes
de retorn en el cas del cabal del riu sén de 10 i 2 anys, respectivament.

Evolucié del nombre anual

=

d’episodis d’inundacié a I’area
metropolitana de Barcelona
(1981-2010), atenent les

diferents categories inundacions inundacions inundacions
ordinaries extraordinaries  catastrofiques

Nre. d’episodis
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3. Precipitacio i escenaris futurs

L'estudi de les tendencies dels valors de precipitacio extrema a I’Observatori Fabra i les
séries del Prat de Llobregat i de Barcelona, per als periodes 1940-2010 i 1981-2010
no s’observa cap tendéncia significativa, la qual cosa implica que qualsevol canvi de-
tectat fins ara en els episodis d’inundacié estaria relacionat amb canvis d’usos
del sol, vulnerabilitat i exposicio. L'analisi d’escenaris futurs ha tingut en compte com
variarien els periodes de retorn per al periode 2011-2050 en comparacié amb el periode
1961-2000 (Observatori Fabra), considerant la mitjana dels models regionals. Per aixo
s’han tingut en compte les sortides dels 11 escenaris regionals del projecte ENSEM-
BLES (Turco et al, 2013), que posteriorment s’han reduit a unes escala amb resolucié
de 20 x 20 km, i s’han pres els resultats per a la zona on es troba 'area metropolitana.

4. Divulgacié i participacié activa del ciutada

Una de les formes per conscienciar millor la poblacié dels riscos als quals esta
exposada és el que es coneix com a “despertar la memoria historica”, mitjancant
exposicions, videos, etc. En aquest estudi s’han il-lustrat els episodis d’inundacié de
setembre de 1962 i de 1971, novembre de 1982, octubre de 1987 i de 1994, i juny de
2000. A més s’ha creat una aplicacié per al mobil “FLOODUP” (descarregable al
Google Play o a I’Apple Store), que inclou informacio i permet enviar fotografies
i testimonis sobre inundacions, i geolocalitzar-ho en un mapa, associat al web
FLOODUP.


http://www.floodup.ub.edu
http://www.floodup.ub.edu
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Efectes de les inundacions
del 1962.
Font: Arxiu GAMA UB

Cotxe arrossegat per la riera
a Sant Joan Despi a I’episodi
del 1962.

Font: R. Lloret

Pont N-Il entre Abrera
i Esparreguera destruit
a I'episodi del 2000.
(Font: GAMA)

Riu Llobregat a Monistrol, any
2000
(Font: GAMA)
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La freqUiencia d’aquest tipus d’episodi és molt superior a la consi-
derada per episodis catastrofics a tot I'Estat espanyol, que li associaria un periode
de retorn de 500 anys. En aquest estudi s’han trobat inundacions catastrofiques
amb periodes de retorn inferiors als 200 anys pel que fa a precipitacié mitjana a tot
el territori metropolita, i als 50 anys quan ens referim a cabals.

A consequéncia d’aquestes inundacions van perdre la vida 11 persones entre
1981 1 2010, i les compensacions pagades pel CCS (Consorcio de Compen-
sacion de Seguros) van superar els 66 milions d’euros entre 1996 i 2010. Con-
segUentment,

En aquest context,
entre les quals es

trobarien:

tornar als rius els seus espais naturals i historics transformats en espais per-
manentment oberts i verds al costat i dins de les ciutats,

millorar les noves formes de conduccié d’aigles pluvials cap a aquests
espais fluvials,

utilitzar-los com a magatzems naturals quan sigui necessari

i permetre que les inundacions arribin a les linies de costa tant com sigui
possible, per tal de restaurar la seva funcié en la regeneracié de platges i
ecosistemes costaners.

Es recomana una urbanitzacié que apliqui mesures de reducciod de I'escolament
(paviments permeables, per exemple) amb la finalitat d’actuar sobre la “demanda”
i realitzar, als llocs on sigui possible, la rehabilitaciéd o restauraciod dels cursos flu-
vials, que respecti o recuperi els seus valors naturals alhora que contribueix a lluitar
contra les inundacions.

Cal fer un canvi de mentalitat en I'estrategia de recollida i
conducci6 de les aigles de pluja, i es recomana enfocar les futures politiques de
gestid cap a pensar formes de gestionar les grans avingudes sense necessaria-
ment haver d’incrementar notablement la capacitat del clavegueram i/o retencio.



EL CANVI CLIMATIC A L’AREA METROPOLITANA DE BARCELONA 7: INUNDACIONS

El darrer informe de I'lPCC (2014) apunta un augment del risc d’inundacio, perd
sobretot dels seus impactes socioeconomics. Atenent els acords de Hyogdo i
els més recents de Sendai (UNISDR, 2007, 2015), proclamats per Nacions Uni-
des en relacié amb els riscos i desastres, i als Objectius del Desenvolupament
Sostenible 2015-2030, la millora de les mesures de prevencié i resiliéncia
davant les inundacions ha de tenir un fort component social i sosteni-
ble, i han d’anar de la ma de més apoderament i coresponsabilitat, no
sols de la poblacio, sin6 també del sector privat i de I’administracio
local i regional.
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