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1. INTRODUCCIO

El canvi climatic és un dels temes ambientals que es tracten de manera sectorial en el
marc del Pla de Sostenibilitat de I'Area Metropolitana de Barcelona (AMB). Aix0 respon
al reconeixement de la importancia d'aquest fenomen a nivell global i de la contribucio
que ciutats i arees metropolitanes hi tenen al respecte com a principals emissores de
gasos d'efecte hivernacle, aixi com a la voluntat i compromis de la institucié de I'AMB
de considerar els aspectes ambientals i de sostenibilitat actuals i de futur en el
desenvolupament de la seva activitat.

A nivell internacional, I'lIPCC fa anys que esta treballant en I'estudi del canvi climatic, i a
nivell de Catalunya hi ha també un grup d'experts que estudia I'afectacié d'aquest
fenomen al nostre territori. d'aqui han sorgit el Primer i Segon informe sobre el canvi
climatic a Catalunya, principals documents de referéncia en aquest ambit.

El treball de 'AMB en relacié al canvi climatic s'inicia amb la realitzacié d’'un Workshop
amb el grup d'experts del canvi climatic de Catalunya i els técnics de I'AMB el dia
22/02/2013 sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita.

En aquest Workshop es presenten els aspectes més rellevants a la AMB en 10
ponencies:

e Riscos naturals i resiliéncia a I'’Area Metropolitana de Barcelona en el segle XXI:
Augment o disminucio? - Maria del Carme Llasat, Departament d'Astronomia i
Meteorologia UB

e Estratégies per a mantenir els atractius turistics de I'espai metropolita davant el
canvi climatic: Algunes reflexions inicials - David Sauri i Joan Carles Llurdés,
Departament de Geografia UAB

e Sensibilitat del litoral metropolita de Barcelona (platges i obres) front 'augment
del nivell mig del mar i les tormentes: — Agustin Sanchez Arcilla. Laboratori
d’Enginyeria Maritima (LIM/UPC),Centre Internacional d'Investigacio dels
Recursos Costaners (CIIRC), E. T. S. d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de
Barcelona (ETSECCP) Universitat Politecnica de Catalunya-Barcelona Tech (UPC)

e Models de gestio i tria d'especies vegetals als boscos urbans, parcs i jardins en
un context d'escassetat hidrica progressiva — Carles Gracia, Departament
d’'Ecologia UB — CREAF

e Vulnerabilitat de les infraestructures verdes urbanes i periurbanes als efectes del
canvi climatic — Jaume Terrades, CREAF — UAB

e El reforzamiento de la ‘isla de calor’ urbana con el cambio climdtico en el drea
metropolitana — Javier Martin-Vide, Grup de Climatologia UB

e Interaccié entre els episodis d'ona de calor i la contaminacié atmosferica sobre
la salut en un context de canvi climatic a I'area metropolitana — Marc Saez,
GRECS - CIBERESP

e Canvi climatic i abastament d'aigua a Barcelona — Josep Mas-Pla, GEOCAMB

e Agronomia del verd urba: una de les aplicacions de I'ecofisiologia — Robert
Sabé, IRTA
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e Efectes sobre les comunitats biologiques costaneres de I'ambit metropolita —
Rafel Simo i Marta Estrada, CSIC

e L'Estratégia Catalana d'Adaptacio al Canvi Climatic (ESCACC): Una visio per a
I'Area Metropolitana de Barcelona — Gabriel Borras, OCCC

El present document, estructurat per tematiques, explica fonamentalment el contingut
de les presentacions que es van realitzar en el Workskhop, encara que alguns aspectes
han estat tractats amb una mica més de profunditat per donar coherencia al propi
document.

Al marge d'aixo, I'elaboracid del present document permet identificar alguns aspectes
que en aquest Workshop no es van tractar, i per tant, no s'expliquen en aquest
document, que caldra tractar més endavant continuant amb el treball iniciat sobre el
canvi climatic a la AMB, com és per exemple el cas de les infraestructures o altres
aspectes relacionats amb la salut més enlla de |'efecte de les onades de calor, aspectes
energeétics, el transport, altres aspectes relacionats amb el cicle de I'aigua més enlla de
I'abastament, emissions de CO,, mitigacié d'emissions de Gasos d'Efecte Hivernacle,
adaptacio o la resiliencia front el canvi climatic del territori metropolita, etc.

2. EL CANVI CLIMATIC

Les ciutats i per extensio la seves arees metropolitanes contribueixen de forma notable
a l'escalfament global. A nivell mundial les ciutats consumeixen el 75% de l'energia i
son responsables del 80% de les emissions de gasos d'efecte hivernacle, tenint alhora
una gran responsabilitat en aquest procés pero al mateix temps tenint 'oportunitat
d'esdevenir una part clau de la solucié.

L'escalfament de I'atmosfera per I'augment de la concentracié de gasos amb efecte
d’'hivernacle és una realitat. Arreu, la concentracié de gasos amb efecte d'hivernacle
I'atmosfera (especialment el CO,) esta augmentant i per analisis isotopiques es pot
afirmar que una bona part es deu a les activitats humanes entre les que destaca I'Us
dels combustibles fossils.

L'dltim informe de I'PCC (2007), exposa que una de les zones de la Terra més
vulnerables al canvi climatic seria la zona Mediterrania. En aquesta zona es projecta
segons els models un augment de la temperatura mitjana superior al valor mitja
projectat per al conjunt del planeta, aixi com una disminucid6 de la precipitacié.
Concretament, s'espera que al Sud d'Europa empitjorin les condicions ambientals
(temperatures més altes i més sequeres) en una regio ja vulnerable a la variabilitat
climatica.

Per als extrems hidrics (inundacions i sequeres), I'informe de I'IPCC apunta cap a un
augment en la variancia de la precipitacié a causa de I'escalfament global. Es a dir, un
augment tant en els episodis de precipitacions intenses com de les sequeres. Aquest
fet, juntament amb la reducci6 en la precipitacié, provocaria a més una reducci6 del
20-40% en la disponibilitat dels recursos hidrics de la zona mediterrania.
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En consequencia, es reduiria el potencial de generacid hidroeléctrica, el turisme d'estiu
i, en general, el rendiment dels cultius. S'espera, a més a més, I'augment de riscos per a
la salut humana a causa d'una major freqiiéncia d'onades de calor i incendis forestals.
Paral-lelament, es preveu per a tot el conjunt d'Europa un augment del risc d'inundacié
a l'interior, inundacions costaneres més freqlients i un augment de I'erosio (a causa dels
temporals i de I'augment del nivell del mar). La majoria dels ecosistemes i organismes
s'adaptarien amb cert grau de dificultat al Canvi Climatic’.

3.EL CANVI CLIMATIC A L'AREA METROPOLITANA DE
BARCELONA: PRESENT, TENDENCIES I PROJECCIONS

L'area metropolitana de Barcelona té un clima mediterrani litoral, caracteritzat per una
pluviometria mitjana de 550-700 mm a l'any, amb un régim pluviometric estacional
amb maxims a la tardor, amb una temperatura mitja anual de 14,5-16,5 °C i amb una
amplitud termica mitjana anual de 14-15 °C (Martin Vide, 1992).

Per a poder detectar tendencies o senyals climatics és necessari disposar de series prou
llargues, continues i amb una densitat de dades remarcable. A nivell de Catalunya es
disposa de dues séries que compleixen aquests criteris i que, per tant, esdevenen
candidates prioritaries per a I'analisi de la variabilitat de la precipitacio a escala anual i
estacional: I'Observatori de I'Ebre (Roquetes, Baix Ebre), amb dades des de 1905, i
I'Observatori Fabra (Barcelona, Barcelones), amb una série que es remunta a 1914.

Els resultats de les series de dades de I'observatori Fabra il-lustren que la temperatura
mitjana anual s'ha incrementat de manera significativa des de 1950 fins a |'actualitat.

Imatge 1: Evolucié de la temperatura mitjana anual a I'Observatori Fabra entre 1780-2011

! Primer informe sobre la generacié d'escenaris climatics regionalitzats per a Catalunya durant el segle XXI, Generalitat
de Catalunya, 2011
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Barcelona - Temperatura mitjana anual (1780-2011)
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La mateixa analisi pero aplicada a la mitjana anual de la temperatura maxima i minima
indica que, en aquest periode més recent la tendencia envers a 'augment térmic ha
estat més evident sobre la temperatura maxima que sobre la temperatura minima.

Imatge 2: Evolucié de la temperatura a I'Observatori Fabra de Barcelona, expressada com a
increment per década (informacio extreta de Martin-Vide, 2010)

Temperatura 0,2 0,2 0,2

Font: Barcelona i el canvi climatic (Josep Enric Llebot, 2010)

L'analisi estacional indica que és l'estiu I'estacié que ha experimentat I'escalfament més
marcat, mentre que la tardor és la Unica época de I'any que no mostra una tendéncia
estadisticament significativa.

Les tendencies de la precipitacio a Barcelona no mostren un patrd temporal tant definit
com l'establert per a les temperatures, donada l'alta variabilitat temporal. Per aixo
I'analisi de I'evolucié de la pluviometria anual i estacional a I'Observatori Fabra no
presenta cap tendencia clara en el darrer segle. Malgrat els canvis no siguin
estadisticament significatius, s’han mesurat comportaments comuns amb altres
observatoris de Catalunya que semblen indicar una evolucié a un termini mitja: lleuger
augment de la precipitacio hivernal i de tardor i una disminucié de la precipitacio
estival.

A continuacié s'adjunta I'evolucié de I'anomalia de la precipitacié anual a I'Observatori
Fabra (1914-2008)% Els valors s'expressen com a anomalies percentuals respecte al
periode de referencia 1961-1990. Les barres de color blau indiquen percentatges

? Extret del document de “Barcelona i el Canvi Climatic” publicat per I'Ajuntament de Barcelona I'any 2010
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positius, és a dir, anys plujosos, mentre que les barres taronges indiquen anys secs. La
corba verda continua expressa la mitjana mobil de 5 anys de periode®.

Imatge 3: Evolucié de I'anomalia de la precipitacié anual a I'Observatori Fabra (1914-2008)

* 9 de |a precipitaci6 anual a I'Observatori Fabra respecte la mitjana climatica 1961-1990
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Font: Barcelona i el canvi climatic (Josep Enric Llebot, 2010)

Pel que fa a I'evolucié futura del clima, no existeix un estudi especific de la incidéncia
del canvi climatic a I'area metropolitana; pero si que hi ha algunes aproximacions que
es poden aplicar al territori de 'AMB.

Especialment rellevants per veure les incidencies a nivell metropolita sén el “Segon
informe sobre el canvi climatic a Catalunya” del 2010 realitzat per la Generalitat de
Catalunya i IInstitut d'Estudis Catalans, i el “Primer informe sobre la generacio
d’escenaris climatics regionalitzats per a Catalunya durant el segle XXI" realitzat el
2011 pel Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya.

El Primer informe sobre la generacié d'escenaris climatics regionalitzats per a Catalunya
durant el segle XXI ha realitzat previsions per les diferents zones de Catalunya: Pirineu,
Interior, i Litoral i Prelitoral. Precisament, aquesta Ultima zona, la del Litoral i Prelitoral,
inclou i representa els possibles efectes del canvi climatic a |I'area metropolitana de
Barcelona.

A grans trets es pots dir que els canvis projectats a I'ambit del litoral i prelitoral en les
diferents variables son més modestos que a la resta de Catalunya. Els valors que es
mostren sén molt similars, en general, als obtinguts per a la zona interior del pais i
també, encara que amb un menor grau de semblanca, als obtinguts per al Pirineu.

A grans trets, I'informe destaca el seglient pel que fa a la zona Litoral i Prelitoral:

e La temperatura mitjana de Il'estiu projectada per finals de segle, segons I'escenari
A2 (el més desfavorable), podria arribar a ser d'uns +4,6 °C, amb un valor mitja de
+4,1 °C respecte el periode de control. Per a aquest mateix periode i escenari es
projecten disminucions de la precipitaci6 mitjana d'estiu de fins a gairebé el 62%
amb un valor mitja de I'ordre d'un 35% de reducci6 respecte als valors mitjans del
periode de referencia 1971-2000. Per a I'escenari B1 (mitja) es projecten per a la
mateixa estacié i periode variacions de temperatura fins a uns +3,2 °C (amb un

3 Extret de Martin-Vide 2010 i del Servei Meteorologic de Catalunya 2008
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valor mitja de +2,9 °C) i mitjanes de precipitacié d'uns -21% (amb valors maxims de
-47%). Tot i que els percentatges de reducci6 de la precipitacid serien importants a
I'estiu, degut a que és l'estacid més seca de I'any a gran part del Litoral i Prelitoral
de Catalunya, aquests percentatges passats a quantitat de precipitacié sén poc
importants. Encara que, el fet que a I'estacié més seca i més calida de I'any hi acabi
plovent menys, repercutiria en una major sequedat del sol i, per tant, en un major
augment del risc d'incendis forestals a la zona.

e La robustesa dels canvis projectats en precipitaciod per a totes les estacions de I'any
és baixa ja que es troben resultats forca diferents d'un periode a un altre, i inclus
entre els resultats dels escenaris per a un mateix periode. Per tant, es fa gairebé
impossible poder concloure a grans trets quin sera el canvi esperat per a cada
estacid de l'any aixi com valorar quin seria I'impacte en els recursos hidrics de la
zona.

e Els canvis projectats en la humitat relativa de I'aire serien molt poc importants.

e Es projecta una reduccié de la velocitat mitjana del vent a 10 m, tan anual com
estacional, per a tots els tres periodes d'estudi (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100)
aixi com per als dos escenaris d'emissions considerats. Aquesta reduccid es projecta
que arribi a ser important, de l'ordre del 16% per a I'estiu a finals de segle i segons
I'escenari A2 (13% per al Bl). Per a la tardor també es projecten disminucions
maximes semblants. Cal destacar que per a I'hivern també es projecten
disminucions importants que podrien arribar a ser superiors al 10% per a finals de
segle i per a ambdos escenaris.

A continuacio s'adjunten les taules resum de les diferents variables en els diferents
escenaris contemplats en l'informe:

Imatge 4: Resum dels canvis projectats en temperatura a 2 m i precipitaciéo per a la zona litoral i
prelitoral de Catalunya segons els escenaris d'emissions A2 i B1 i per a cada estacio climatica (anual,
hivern, primavera, estiu i tardor) obtinguts amb les simulacions regionalitzades amb el model MM5
a 15 km. Periode de referéncia 1971-2000.

10
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Litoral i Prelitoral

Variacié temp. (°C) Variacio precip. (%)

IEEE  Periode  Estacié  yp ™"\ Min. Mt Max.  Min.

Amual 40,7 40,9 40,2  —6,5 —0,7 —11,9
DGF +0,6 +0,8 +0,0 —3,0 +7.1 —13.8
2011-2040 MAM 40,6 +0,7 +0,1 —124 —4.6 —19.7
JIA 40,9 41,1 404  +T6 +257 —206
SON 40,7 41,0 40,2 63 480 104
Ammal 42,0 42,2 +1,6  —5,3 +12.4 —17,3
DGF +2,0 42,2 41,5 46,7 +37,6 —18,7
0
G

A2 2041-2070  MAM 41,8 42,0 414 —10,5 +I1,1 —229
JIA 42,4 42,6 +2,0 -2004 —1,1 —454

SON +2,0 42,3 +1.6 -T,1 +11.6 -20.5

Amual 43,5 48,9 +3,3 —14,3  +3.7 —20.7

DCF +3,2 43,4 43,0 +3,0 4371 20,8

2071-2100 MAM 43,1 +3,4 429 —184 +9.7 -356

JIA +4,1  +4,6 +3,6 -350 —13.7 —61.6

SON +3,7 +4,3 +3,3 -21,5 0,4 -33.2

Anual 40,8 41,0 40,5  —1,7 =+10.8 —14,5

DGF 41,0 41,2 40,7 49,8 +40,4 —16,3

2011-2040 MAM 40,7 +0,8 +04 —11,3 —1.2 —180
JIA +1,0 41,2 40,7 41,7 +23,2 -250

SON +0,7 40,8 40,4 —1,5 +4,9 —150

Amual  +1,4 1,6 +1,2  —3.0 +3.2 —12.4

DCF 41,3 41,5 41,1 —0,6 +20,6 —12.4

Bl 2041-2070  MAM  +1,1  +1,3 409 —11,2 —1.2 —20.3
JIA 41,6 41,8 1,4 +2,5 4217 258

SON 414 41,6 41,2  +40 +188 —6,4

Amial  +2,5  +2,7 +2,3 0.5 +80 214

DGF +2,2 42,4 +2,0 47,8 +35,2 -19,1

2071-2100 MAM 42,2 424 420 —13,5 +7.3 —255

JIA +2,9 +3,2 42,5 20,1 +4.0 47,3
SON +2,5 42,9 42,3 -21.4 —6,2 —351

Font: Primer informe sobre la generacié d'escenaris climatics regionalitzats per a Catalunya durant el segle XXI
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Imatge 5: Resum dels canvis projectats en humitat relativa en superficie i velocitat del vent a 10 m
per a la zona litoral i prelitoral de Catalunya segons els escenaris d'emissions A2 i B1 i per a cada
estacié climatica (anual, hivern, primavera, estiu i tardor) obtinguts amb les simulacions
regionalitzades amb I'MMD5 a 15 km. Periode de referéncia 1971-2000.

Litoral i Prelitoral

— . s Variacid hr. (%) Variacid vv. (%)

IEEE  Periode  Estacis  ypi “Max.  Min  Mit. Max.

Anual +0.7 42,7 -—-1,0 -2,2 41,3 5, 6

DCF +1,1 435 -1, —-44 -1.3 0,2

2011-2040 MAM -0,3 +2,3 -1,8§ -0,7 +4,8 5,7

JIA +1,0 41,8 40,3 -—-1,1 +2.4 —4,7

SON +1,1 43,4 20 2,4 41,7 —G, 6

Anual +0,2 42,4 -1,9 -3,3 40,7 —8.5

DCF +1,6 +4,4 -2,1 —-4,3 +0,3 -10,4

A2 2041-2070  MAM -0,6 +2,3 -2,1 -0,8 +4,8 —5,8

JIA -0.4 +0,4 -2,0 —-4,8 -0,7 -11,2

SON +0,4 +2,9 -3,1 —-4,0 +1,2 —0.3

Anual +0.0 +1.v —-3,7 —-49 -0.5 —0.5

DCF +1,4 +3,2 -1, -—-51 +09 -11,3

2071-2100 MAM -0,4 +2,5 -3,3 -1,7 43,5 —5,3

JIA -1,0 -00 -—-45 -—-67 -1,8 -—158

SON +0,1 +2,5 -6,3 -7,2 +1,4 -13,8

Anual +0,5 +1,5 -0,8 —-21 +1,0 —5,3

DCF +1,8 43,5 -1,3 -3,1 +1,6 —8,0

2011-2040 MAM —-0.9 +1.2 —-1,&8 —1,6 +3,2 —b,4

JIA +0,9 +1.7 40,1 -2,3 41,0 —6,3

SON +0,6 +1,6 -1,5 -—-1,4 +2.0 —4,9

Anual +0.7 41,6 -—-0,5 -2,1 -0,3 —4,1

DCF +0.6 +1,9% -—-1,0 -—-2,5 +40,6 —6,3

B1 2041-2070  MAM +0.2 41,5 -1,¢&4 -1,6 -2,8 —4,8

JIA +0,7 +1,4 -0,7 -1,5 +1,2 —4,6

SON +1,5 42,8 -0,1 -—-2,4 44,5 —7,6

Anual —0.1 +1,2 -2,2 —-4,0 -0,0 —7,5

DCF +1,4 42,7 -1,1 —-44 +1,2 -10,7

2071-2100 MAM -0,1 +1,7 -2,2 -2,6 42,4 —G,6

JIA -1,0 +0,0 -3,¢4 -57 -2,4 -13,0

SON -0,5 +0,9 -3,0 -39 +1.6 —7.8

Font: Primer informe sobre la generaci6 d'escenaris climatics regionalitzats per a Catalunya durant el segle XXI

A nivell de conclusions finals el Primer informe sobre la generacié d’escenaris
climatics regionalitzats per a Catalunya durant el segle XXI estableix que la zona del
Litoral és I'indret de Catalunya que patiria els canvis anuals més modestos en magnitud,
molts dels quals estan en la forquilla del-5 al +5% de variacié.

Tot i aix0, aquesta regid és la zona per a la qual es projecta un major canvi en el rang
de variabilitat anual i interanual de les quatres variables analitzades, sobretot per a la
precipitacio i la humitat relativa de I'aire en superficie.
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4. IMPACTES I VULNERABILITATS DEL TERRITORI METROPOLITA
ASSOCIATS AL CANVI CLIMATIC

Els impactes i vulnerabilitats futures associades directa i indirectament al canvi climatic
que es poden produir a I'ambit de I'area metropolitana engloben diferents sectors i
sistemes, i amb magnituds molt diverses.

A continuacié s'analitzen les possibles incidencies del canvi climatic sobre I'ambit
metropolita en relacié als aspectes que es preveuen més rellevants. Els temes tractats
son:

- Riscos associats al clima i a la resiliencia

- Cicle de 'aigua

- Ecosistemes terrestres

- El litoral i els ecosistemes marins

- Sistema urba - illa de calor

- Agronomia del verd urba

- Salut de la poblacio

- Turisme

La informacio que surt en aquests apartats esta basada en el Workshop de 22/02/2013
organitzat per I'’Area Metropolitana de Barcelona sobre la problematica i els efectes del
canvi climatic a I'’AMB, on hi van intervenir els experts del GECC.

4.1. Riscos associats al clima

El canvi climatic, accelerat antropicament per I'emissié de gasos amb efecte hivernacle,
és una realitat que ha induit a augmentar el risc potencial d'alguns dels riscos naturals
del nostre territori. Pero no tots els riscos naturals son afectats pel canvi climatic de la
mateixa manera i en el mateix grau.

Per aixo és important identificar els riscos que poden afectar a I'Area Metropolitana, i
determinar el possible impacte que pot tenir el canvi climatic sobre ells, ja sigui per
prevenir-los, modificar-los o reduir-los. L'objectiu final és posar els aspectes estrategics
en matéria de riscos per poder anar cap a una AMB més resilient als possibles canvis
globals.

Els riscos naturals més afectats pel canvi climatic, és de preveure que siguin els que
estan lligats de forma directa a la meteorologia, pero també es poden veure afectats
altres tipus de riscos, com sén els riscos geologics, els riscos d'origen biologic i sobre la
salut, i els riscos tecnologics.

A continuacié es detallen els principals riscos associats al clima presents a l'area
metropolitana:

- Inundacions
- Precipitacions intenses
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- Incendis

- Tornados i manegues

- Temperatures extremes i onades de calor
- Sequera

Les inundacions son un risc hidrometeorologic mixt que ha de considerar diferents
factors involucrats. Pel que fa a la part climatica, el seu regim es pot veure alterat si es
produeix un augment o una disminucié de les pluges torrencials tant en quantitat com
en intensitat, sobretot a |'estiu (inundacions locals i sobtades) i a la tardor (inundacions
mes generalitzades).

Segons els diferents estudis climatics, es preveu que la freqiiencia dels episodis extrems
de precipitacié augmentara com a conseqiiéncia del canvi climatic.

L'analisi de la precipitacié anual de Barcelona en el periode 1786-2005 realitzat en el
Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya (2010), indica que no hi ha cap
tendencia estadisticament significativa, pero que en canvi, si que es detecta un
augment lleuger (de I'ordre de 0,1mm/any) de la precipitacié a I'estiu. En el cas de la
primavera, si bé es cert que apareix una certa tendencia negativa, aquesta no és encara
significativa, com tampoc son significatives les tendencies positives observades a la
tardor i a I'hivern (Barrera-Escoda, 2008).

Si ens centrem en valors extrems, la serie de precipitacions diaries maximes anuals de la
ciutat de Barcelona del periode 1851-2000, mostra una certa tendencia positiva, si bé
es pot considerar menyspreable (Barrera-Escoda et al., 2006).

Tal i com revela el mapa de risc d'inundacions a Catalunya (INUNCAT) i les dades
historiques del nombre d'inundacions a ’'AMB durant el periode 1981-2010, I'ambit de
I'’Area metropolitana de Barcelona, per ubicacié i caracteristiques, és una de les zones
de Catalunya on el risc d'inundacié és elevat. Les dades historiques destaquen el
municipi de Barcelona especialment, i també els municipis litorals (final de conca) i els
municipis limitrofs al riu Llobregat i puntualment algun limitrof al riu Besos.

Imatge 6: Mapa de risc d'inundacions a Catalunya per municipis (esquerra), i distribucié per
municipis del nombre d’episodis d’inundacié enregistrat a Catalunya entre 1901-2000

Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, 2010, extret de I'INUNCAT (esquerra) i Barnolas i Llasat, 2007 (dreta)
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L'evolucié dels episodis d'inundacié marca una tendéncia a l'alca tal i com es veu a les
grafiques seglients. Pel futur, amb l'accié del canvi climatic es preveu un augment de
les inundacions extraordinaries produides per pluges intenses de curta durada, sobretot
a la costa. Aquesta tendencia positiva esta lligada a un augment de la percepcio, un
augment dels impactes i un canvi en els usos del sol.

Imatge 7: Evolucié per categories (1982-2007) i evolucié anual de les inundacions a I’AMB (1981-

2010)
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Font: Maria del Carme Llasat. Riscos naturals i resiliéncia a I'Area Metropolitana de Barcelona en el segle XXI: Augment o
disminuci6? Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

També es veu una predominanca d'aquests episodis en els mesos d'agost, setembre i

octubre.

Imatge 8: Nombre d’inundacions a ’AMB 1981-2010 i la seva distribucié mensual
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Font: Maria del Carme Llasat. Riscos naturals i resiliéncia a I'Area Metropolitana de Barcelona en el segle XXI: Augment o
disminucio? Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013
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La previsié d'increment d'inundacions podra comportar danys a les infraestructures
presents a I'AMB, als continents i als continguts, a la mobilitat del territori, a la
produccié i a la perdua de vides humanes.

Pel que fa les precipitacions intenses (molt relacionades amb les inundacions) no hi ha
una tendéncia clara en les séries de precipitacid, pero si que es detecta una certa
disminucié de la precipitacié a principis de la primavera, i una tendéncia positiva de la
precipitacio de tardor en punts de la costa central.

L'index Simple d'Intensitat Diaria (SDII, Pluja/Nombre dies de pluja), presenta una
tendencia positiva per la serie de Barcelona-Fabra, tendencia que també s'observa a
escala regional a I'estiu i amb un comportament dipolar. Tanmateix el SDII mitja per
Catalunya no presenta cap tendéncia significativa.

Imatge 9: Evolucié de l'index SDII 1973-2003, on es presenten els pixels amb tendéncies
significatives amb una confianca del 99%.

Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, Generalitat de Catalunya (2010)

Pel que respecte al nombre d’incendis en el periode 1970-2010 a I'area metropolitana
s'han produit 1.052 incendis forestals, cremant una superficie total de 18.126,7 ha.

La seglient imatge mostra la distribucio del foc des de 1970 (Aguadé et al, en rev.), on
es veu que hi ha una major concentracié d'incendis en les regions Litoral i Prelitoral,
que estaria vinculada a la distribuci6 de la poblacié ates el fort component
antropogénic en l'inici dels incendis forestals (el 90% dels casos). Tanmateix, els
incendis de major extensié registrats a Catalunya en aquest periode han ocorregut fora
de I'ambit metropolita, a les comarques centrals a més de les comarques gironines de
I'Emporda.
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Imatge 10: Incendis forestals a Catalunya en el periode 1970-2010

]
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Font: Maria del Carme Llasat. Riscos naturals i resiliéncia a I'Area Metropolitana de Barcelona en el segle XXI: Augment o
disminucio? Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Analitzant I'evolucio historica cal dir que no existeix una tendencia positiva en el
nombre d'hectarees cremades per incendis forestals a Catalunya, des de 1970. Es
detecta un augment del nombre d'incendis des de l'inici de la série fins a 1994, pero
que a la darrera década ja no s'observa.

Per explicar aquesta manca de tendencia malgrat I'augment de temperatura és
necessari tenir present la millora en la prevencié i extincié que ha tingut aquest territori
en els darrers anys.

En un escenari de temperatures més elevades, I'augment de la ratxa de dies secs, i la
disminucié de la precipitacié a la primavera, és d'esperar un agreujament del problema
de forma generalitzada.

Respecte als tornados i a les manegues es destaca que la seva evolucioé a Catalunya
en els darrers 50 anys presenta un augment remarcable, molt influenciat per I'augment
d'informacié.

Els tornados (i les trombes marines) causen importants destrosses materials, malgrat
que a Espanya usualment no superen la forca 2*. En ocasions acompanyen situacions
de fortes pluges o de pedra’. L'analisi de Iimpacte del canvi climatic sobre aquests
fenomens és molt complex i s’ha de considerar directament.

4 Roebber et al., 2002; Homar et al., 2003; Gaya et al., 2007; Bech et al.,, 2007
* Ramis et al., 1997, 1999
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Imatge 11: Nombre de tornados i manegues, en el periode 1980-2009 (esq.) i Distribucié de les
zones afectades per tornados des de 1994 (dreta)
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Font: Gaya et at, 2011 Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, 2010

L'ambit metropolita és un dels territori més afectats per tornados en el periode 1994-
2008 a Catalunya (Morales et al.,.2009), ja que es concentren a la costa i particularment
a les zones més poblades.

No hi ha prou informacié per concloure que els temporals de vent hagin augmentat o
siguin més intensos que abans. Tanmateix, els models apunten a un potencial augment
dels ciclons vinculats a aquests temporals que arribarien o es desenvoluparien a prop
de Catalunya.

L'evolucié dels tornados a Catalunya en els darrers 60 anys (Gaya et al, en prep.)
mostra com es passa del promig d'1 tornado/any fins al 1980, a 1,4 tornados/any entre
1980 i 2009, amb un increment que referit al periode 1995-2009 passa a ser de 5
casos/any.

Imatge 12. Distribucié anual dels tornados i trombes marines en el periode 1950-2010
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Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Gaya et al., en preparacid)
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Cal dir que en I'any 2005 es van enregistrar 5 casos en |'area de Barcelona en un dia, i
I'any 2006, es van produir en el mes de setembre simultaniament a un episodi
d'inundacions. El fort creixement de l'interés de la poblacié i I'augment d'informacio
constitueixen un factor de gran pes a I'hora de considerar si aquesta tendencia positiva
es deu al canvi climatic. La distribucio estacional mostraria una tendencia positiva en els
mesos compresos entre I'agost i el novembre. Aixo provocaria danys materials, danys a
la linia de costa, a la massa forestal i també a la seguretat humana.

En el cas dels episodis de temperatures extremes i onades de calor es tracta d'un risc
d'origen exclusivament meteorologic, i en aquest cas hi ha un concens més gran
respecte el seu augment a conseqiiéncia del canvi climatic.

L'evolucio historica de la série de Barcelona, indica que la temperatura mitjana ha anat
augmentant. En el periode 1780-2012, I'increment ha estat de +0,07 °C/década, pero si
s'analitza un periode més proper (1914-2012), l'increment de temperatura mitjana
anual encara és superior, amb +0,12 °C/decada.

També es constata una tendencia a lI'augment de tots els indexs de temperatures
extremes elevades a la série de Barcelona:

- Tendeéncia positiva superior al 3%/decada en el percentatge de nits molt calides.

- El percentatge de dies molt calids, mostra un augment del 4%/decada,

- El nombre de nits tropicals creix acceleradament des dels anys 80, amb una
tendencia que la costa pot arribar a 5 dies/decada.

- L'evolucié del nombre de dies consecutius per any amb temperatures maximes
superiors a 25°C mostra una tendéncia mitja de 1,9 dies/década, mentre que el
nombre de dies que superen aquest llindar de temperatura presenta una
tendencia de 2,7 dies/decada.

Imatge 13. Evolucié de I'index TN90p (% de dies per any en qué la temperatura minima nocturna ha
estat sobre del percentil 90)

Trend: 0.4728; significant at 95%
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Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, Generalitat de Catalunya (2010)
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Tal i com es destaca en el Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, a aquest
augment s'ha afegit un augment de la vulnerabilitat. En efecte, la comunitat més
afectada per les onades de calor esta constituida per la gent gran. A l'area
metropolitana de Barcelona, tal i com passa a Catalunya, i de fet a tot Europa, es preveu
un augment de l'edat mitjana de la poblaci¢ i, particularment un augment de la
poblacio per sobre dels 65 anys, que son els més vulnerables.

Aquest augment, unit a la distribucié geografica d'aquesta poblacié i als mitjans als
quals puguin tenir accés per afrontar situacions com aquesta, o d'una forma més
general, la resiliencia, sera definitiu en la distribucié del risc futur.

Resumint, l'impacte de les temperatures extremes i onades de calor, actuara
directament sobre la salut de la poblacid, sobre les connotacions de demanda
energetica que comporta, sobre les infraestructures, els ecosistemes i sobre el grau de
confort de la poblacio. Tots els escenaris apunten a un increment d'aquest risc, tant pel
que respecta a la vulnerabilitat (I'augment de la poblacié més vulnerable) com a la seva
perillositat (I'augment de la seva freqiencia).

Pel que fa a la sequera els factors climatics que més hi influeixen son la precipitacio i la
temperatura, pero la humitat i el vent també sén importants quan es tenen presents
I'evapotranspiracio i I'evaporacio. Les estacions de primavera i tardor sén les més
importants a considerar pel que fa a la precipitacio a Catalunya.

La gestio dels recursos hidrics a traves dels embassaments ha modificat I'impacte de la
manca de pluja tant temporalment com en els diversos sectors. Per aquest motiu, més
que parlar de zones d'afectacio, s'’hauria de parlar de sectors d'afectacio. Els conreus de
seca, els boscos i, en general, la vegetacio no irrigada artificialment, en sén una
excepcio, ja que la manca de pluja els afecta directament, com es va veure en el darrer
periode de sequera (2004-2008).

Un fet innegable és que la intensitat i durada de la sequera en el periode 2004-2008,
esta molt per sobre de la d’episodis previs en el segle XX.
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Imatge 14. Mapes de tendéncia de la longitud de la maxima de la ratxa seca (LMRS 6 “CDD index")
per diferents finestres temporals: a) 1951-2003, 53 anys, b) 1957-2003, 47 anys, c) 1963-2003, 41
anys, d) 1969-2003, 35 anys. Les unitats son dies/any, i es requereix que tinguin una significancia del
99%.
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Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya. Generalitat de Catalunya (2010)

L'index climatic corresponent a la longitud maxima de la ratxa seca (CDD) és I'Unic
index d'extrems que presenta una tendencia positiva en algunes regions de Catalunya,
des de 1951 i per tots els intervals temporals. Un 30% de l'area de Catalunya ha
experimentat un augment de la ratxa seca de |'ordre de 2 dies/decada (totes les
finestres) L'augment de la duraciod de les ratxes seques és el més marcat a la primavera.
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4.2. Cicle de I'aigua

El canvi climatic pot ocasionar destacades incidencies sobre el conjunt del cicle
hidrologic, tant pel que fa a la disminucié de precipitacions, als cabals dels rius, a la
demanda d'aigua i a la disponibilitat de recursos.

Segons el Segon Informe sobre el Canvi Climatic a Catalunya (2010) s'apunta cap a una
progressiva reducci6 de la precipitaci6 amb estius més secs i llargs, més
tempestuositat, unit a un augment de la temperatura. Aixo produira en el cicle de
l'aigua una disminucié de la disponibilitat de I'aigua, circumstancia que tindra com a
consequencies una reduccié i modificacié del regim dels cabals del riu, una disminucio
de la recarrega dels aquifers, una modificacié dels hidroperiodes a les zones humides i
una perdua en la qualitat de l'aigua per alteracio de processos lligats a cicles
biogeoquimics.

La disminuci6 de la disponibilitat de recursos hidrics tindra una incidéncia directa sobre
I'abastament de |'area metropolitana, que és on es concentra la major part de la
poblacié catalana, i on per cobrir les necessitats d'aigua d'aquest territori actualment ja
hi ha un sistema complex que s'abasteix de conques de fora els limits de I'’AMB.

Actualment I'AMB s'abasteix, en gran part, pels recursos hidrics de les conques del Ter i
el Llobregat (40% i 58.5% respectivament), que es gestionen de forma conjunta. A més
a més, I'abastament també es complementa amb la dessaladora del Prat de Llobregat
(1%) i puntualment de pous del Llobregat i del Besos (0,5%)°.

Imatge 15: Esquema del sistema d’abastament de 'AMB
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Font: Aiglies de Barcelona

El consum d'aigua a l'area metropolitana és de 212,54 hm?®/any. L'evolucié de la
demanda total de '’'AMB ha disminuit respecte a inicis dels anys 80 (on es va produir la
maxima demanda), fins arribar actualment a un consum per capita relativament baix de
105,8 litres*hab/dia (2012), bastant per sota de la mitja estatal.

® Font: Aigiies de Barcelona, dades de I'any 2009.
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Imatge 16: Evolucié del consum d’aigua a I’AMB i la seva procedéncia

Font: Aiglies de Barcelona

El canvi climatic pot portar canvis a aquesta situacio actual, impulsant un canvi global
en la totalitat del cicle de l'aigua, ja sigui en la reducci6 de la disponibilitat dels
recursos, en el possible augment de demanda, en l'increment de la demanda de les
activitats productives, o bé en el canvi de les activitats existents. A més a més, aixo
comportara paral-lelament un augment en els costos economics i energétics per
obtenir I'aigua d'abastament.

En el document “Aigua i canvi climatic” elaborat per I'Agencia Catalana de I'Aigua
I'any 2009, es mostren les estimacions resultants dels estudis hidrologics d'impacte
local del canvi climatic sobre les aportacions hidriques fetes per I'ACA, en els ambits
que s'han considerat estratégics.

Dins del sistema Ter - Llobregat, que és el que subministra aigua a I'’AMB, s’han realitzat
dos estudis, situats a les zones de capcalera de la conca del Llobregat:

El Cardener fins a La Llosa del Cavall
El Llobregat fins a La Baells.

De manera resumida aquests estudis destaquen la reduccié de la precipitacio,
l'augment de la temperatura i l'increment de I'Evapotranspiracié, que portara una
reduccio del cabal del riu Llobregat en aquests trams pel 2070 del -34% (Cardener dins
a la Llosa del Cavall) i del -37,7% (Llobregat fins a Baells) pels escenari més
desfavorables. Aquests resultats s’han d'interpretar amb prudéncia, com a indicadors
de tendeéncies, i tenint present les incerteses importants dels models, i la dificil
representativitat o uniformitat dels resultats a la resta de la conca.

Taula 1: Resultats estudis hidrologics de I'impacte local del canvi climatic sobre les aportacions a algunes zones
de la conca del Llobregat.

Taula 2. Escenaris de canvi climatic per a les aportacions del riu Cardener fins a I'embassament Tauls & Escanarss do canvt dimilic per a los aportacions de capgalera dal riu Llobrogat
de la Llosa del Cavall (2002) mitjangant el model Sacramenta i a partir d'escenaris TAR. ST A LTI R S SF AU LSS 1 & PUTIE OV S Bt
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Font: Aigua i canvi climatic. (ACA, 2009)

Si a més de la previsié de disminucio dels recursos, es té en consideracid que l'estat
actual de les masses d'aigua que abasteixen 'AMB tenen una pressid entre molt alta,
alta i mitjana (veure Imatge 17 —esquerra-), i que es preveu que la seva vulnerabilitat
davant el canvi climatic sigui alta (veure Imatge 17 -dreta), es conclou que per garantir
el futur abastament de I'area metropolitana caldra assegurar-se de nous recursos, ja
sigui amb transferencia de cabals d'atles conques, o amb la produccié d'aigua
dessalanitzada, o amb la interconnexié de conques (Xarxa del Consorci d'Aiglies de
Tarragona, amb els sistema Segre a través del Segarra-Garrigues, amb el Roine,..) o
amb una barreja de totes aquestes opcions.

Imatge 17: Pressions de les masses d'aigua superficials(esquerra) i vulnerabilitat de les masses d’aigua
superficials (dreta)
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Font: Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya

Barcelona i la seva area metropolitana actualment ja condicionen la politica d'aigiies de
Catalunya, i amb les previsions futures de disminucié de recursos associades al canvi
climatic, és de suposar que encara la condicionaran més en el futur. Aixi doncs,
I'abastament futur i estratégic de I'area metropolitana de Barcelona no pot anar
deslligat de la planificacié hidrologica del conjunt del pais.

Es important avancar-se i preveure els possibles canvis per aixi establir les estrategies
d'adaptacié al canvi climatic més eficients des del punt de vista hidrologic a un cost
raonable.
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4.3. Sensibilitat del litoral de Barcelona platges i obres

Les principals problematiques del litoral metropolita son I'afeccio sobre els sediments,
la perdua de sorres que implica normalment perdua de superficie de platja, la
reorientacié de la linia de costa, el que es coneix com basculament, acumulacié de
sorres que es pot produir en les estructures com ara bocanes de ports o bé danys a les
infraestructures que trobem al litoral, les obres de defensa, les obres portuaries
emissaris, els sobreeixidors, entre d'altres.

En les Ultimes decades han augmentat la quantitat de danys sobre el litoral catala en
passejos maritims, platges i danys a infraestructures, aquest fet es produeix per
diferents motius per uns millors registres, és a dir quantitat d'informacio, també s'ha
augmentat el grau d'artificialitzacié de la costa molt en els darrers 20 anys i per la
frequencia de temporals a les costes catalanes. El canvi climatic pot agreujar alguns
dels fenomens i per tant fer més habituals aquestes problematiques.
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Font: Agustin Sanchez Arcilla. Sensibilitat del litoral metropolita de Barcelona (platges i obres) front I'augment del nivell
mig del mar i les tormentes Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita,
22/02/2013

Actualment, ja hi ha infraestructures que han estat rebassades per temporals recents
(temporal desembre 2008 que va superar el dic del Port Olimpic causant nombrosos
danys materials i fins i tot un mort). Aquest fet es pot veure agreujat per diversos
motius com ara canvis estacionals al nivell mig del mar, assentaments de les obres de
defensa i acumulacié de danys no reparats que debilitin les infraestructures i les seves
defenses. Les infraestructures estan calculades en base a unes determinades condicions
de clima maritim, uns valor mitjos del nivell del mar. Si el cavi climatic fa que aquestes
condicions variin, es poden produir majors riscos en les infraestructures costaneres ja
que no varen ser dissenyades considerant aquests aspectes.

Les prediccions d'augment de nivell del mar estan fonamentades en models de
prediccio, trobem diversos escenaris. Els model parteixen de dades globals i cal fer un
downscaling per poder establir valors de prediccié a escala regional. L'escenari Bl
preveu un augment del nivell mig del mar de 0,18 — 0,38 m i I'escenari més extrem
A1F1 0,26 — 0,59 m (el 2090 -2099 relatiu als valors de nmm de 1980-1999). Per poder
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calibrar els model i reduir la seva incertesa cal poder disposar de dades de clima
maritim onatge, alcades d'ona, calen series temporals llargues per tal de poder analitzar
estadisticament el clima maritim.

a.1) Node 2 I a7)Node 2 i
19582001 - 2080 :
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Font: Agustin Sanchez Arcilla. Sensibilitat del litoral metropolita de Barcelona (platges i obres) front I'augment del nivell
mig del mar i les tormentes Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita,
22/02/2013

Per exemple es preveuen canvis en l'onatge per I'any 2050, canvis tant en la intensitat
com en la frequencia dels onatges. Es preveu un augment dels onatges de sud i del
sud-est i una disminucié dels onatges de nord, en la imatge també es poden veure
canvis en l'alcada d'ona significant. Per tant, el que esmentavem amb anterioritat les
infraestructures existents, no han estat calculades considerant aquestes condicions de
clima maritim i caldra veure com es comporten. Per aquest motiu, és fonamental
disposar d'una xarxa de boies i sensors que permetin caracteritzar el clima maritim i
analitzar els canvis que es van produint. En l'actualitat algunes d'aquestes dades s’estan
perdent degut a la manca de recursos per mantenir la xarxa de boies en actiu.
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Font: Agustin Sanchez Arcilla. Sensibilitat del litoral metropolita de Barcelona (platges i obres) front I'augment del nivell

mig del mar i les tormentes Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita,
22/02/2013
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Els models presenten incertesa i entre diferents models trobem resultats diferents, tenir
una bona base de dades i series historiques llargues ajuda enormement a afinar els
resultats que poden donar les modelitzacions. Cal tenir present que els models
serveixen per establir tendéncies, probabilitats i que sén una eina per aproximar-se a
les possibles realitats futures perdo amb diversos nivells d'incertesa. Les imatges de la
pagina anterior tot i tenir divergencies en intensitat (colors) mostren components de
comportaments similars per la primavera i l'estiu, per tant estan establint un possible
patro.

En l'actualitat ja estem patint un retrocés de la linea de costa en el litoral metropolita, el
possible augment del nivell mig del mar fara que aquest retrocés es vegi incrementat.
Les prediccions dels escenaris climatics com hem vist donen diferents augments del
nivell del mar, aquest increment és exponencial i per tant els darrers anys augmenta
considerablement. Els majors increments es preveuen a mesura que ens apropem al
2100 que és l'any pel que s'han establert escenaris. Per altra banda, caldra tenir en
compte el retrocés que ja s'esta produint en |'actualitat.
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Font: Agustin Sanchez Arcilla. Sensibilitat del litoral metropolita de Barcelona (platges i obres) front I'augment del nivell
mig del mar i les tormentes Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita,
22/02/2013

A la costa metropolitana, concretament a Badalona s'ha equipat el pont del petroli amb
sensors. Els resultats seran utilitzats per a validar i calibrar el sistema
MQS, Morphodynamic Operational System, un sistema de predicciéo de I'estat morfo-
dinamic de les platges desenvolupat per el CIIRC i el LIM/UPC actualment en fase pre-
operacional. MOS esta pensat com una eina d'ajuda a la gestidé de platges com les del
pont del Petroli aixi com un sistema d'alarma de situacions de riscos d'origen mari.
MOS haura de ser capa¢ de predir amb suficient antelacié episodis com els del
desembre de 2008 (amb un balang de 3 persones mortes i grans destrosses en part de
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les infraestructures del litoral de Catalunya) per tal de poder prendre les mesures
preventives suficients per minimitzar el seus impactes.”’

Aquests tipus de sistemes poden ser Utils per predir temporals en l'actualitat,pero a la
vegada el coneixement permet anticipar-nos al futur gracies a les prediccions dels
models climatics, aix0 hauria de permetre planificar les infraestructures litorals amb una
major resiliéncia front el canvi climatic.

4.4. Ecosistemes terrestres

Principals impactes sobre els ecosistemes terrestres

El canvi climatic pot tenir mdultiples i complexes impactes sobre els ecosistemes
terrestres de '’AMB. A mesura que cada especie d'un ecosistema terrestre determinat
respon al canvi climatic, canvien també les seves interaccions amb els altres organismes
i amb el mon fisicoquimic.

Els canvis de temperatures i precipitacions previstos poden generar canvis en la
fenologia d'algunes espécies (avancament de la floraci6 o I'emergencia dels
pol-linitzadors) que poden canviar les relacions trofiques, reproductives o de
competéncia entre espécies. A Catalunya, per exemple, I'avancament de la primavera i
el retard de I'hivern, fet que genera un perllongament del periode vegetatiu, ja és una
evidencia.

Tot plegat, pot generar una cascada d'impactes a través de tot I'ecosistema que pot
incloure I'expansio d'algunes espécies, la desaparicio d'altres, canvis en la distribucio
geografica i migracions altitudinals o latitudinals que poden derivar en canvis en
I'estructura i composicié de les comunitats, entrada d'especies invasores o major
incidencia de les plagues forestals.

Tot i que alguns estudis demostren que I'augment de CO, atmosferic pot incrementar
el creixement d'arbres i matolls, aixi com la fullaraca i les arrels i, per tant, la produccio
primaria neta; en el cas dels ecosistemes de I'’AMB, majoritariament mediterranis, pero,
el principal limitant productiu és l'aigua. En aquest sentit, el canvi climatic en aquest
entorn facilment fara disminuir la humitat del sol, provocant una disminucié de la
productivitat dels ecosistemes.

Aixi doncs, una aridificacié com la prevista per a les properes decades (escalfament i, a
més, disminucio de les precipitacions), fa preveure consequencies importants per a la
fisiologia, la fenologia, el creixement, la reproduccid, I'establiment i, finalment, la
distribucio dels essers vius i, per tant, sobre l'estructura i el funcionament dels
ecosistemes de |'’AMB.

D’altra banda, en zones tant dinamiques com I'’AMB, els canvis dels usos del sol i la
fragmentacié del territori poden generar situacions extremes per a determinats
ecosistemes, dificultant les migracions d’'especies provocades pel canvi climatic o

7 http://www20.gencat.cat/portal/site/territori/
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posant en perill determinades poblacions per les sinérgies existents entre els efectes
del canvi climatic i els canvis territorials de I'ambit.

Finalment, cal tenir en compte que les respostes al canvi climatic i altres factors del
canvi global alteraran I'emmagatzematge de carboni als boscos de 'AMB on, com s'ha
dit anteriorment, la productivitat podria decréixer i, per tant, també I'absorcié de CO,.
Aixi doncs, el paper de molts dels ecosistemes terrestres de I'AMB com a embornals de
carboni pot veure's seriosament compromes durant les properes décades.

Principals impactes sobre els serveis dels ecosistemes

Els ecosistemes terrestres de 'AMB proporcionen multiples serveis ambientals a la seva
poblacio: productius (aliments, productes de fusta, caga, bolets, etc), ambientals
(manteniment de la biodiversitat, regulacié atmosferica i climatica, regulacio dels cicles
biogeoquimics, protecci6 de [l'erosi6 del sol, regulaci6 hidrologica, o
I'emmagatzematge de carboni) i socials (usos recreatius, educatius i de lleure,
oportunitats per la recerca, valors tradicionals, culturals i emocionals, valors
paisatgistics, etc).

Es evident que el canvi climatic afectard a molts d'aquests béns i serveis que els
ecosistemes proporcionen i, per tant, afectaran els sistemes socioeconomics o el també
anomenat capital natural. No obstant, tal i com especifica el "Segon informe sobre el
canvi climatic a Catalunya (2010)" calen més estudis per tal de coneixer i gestionar
millor en quin grau aniran produint-se aquests i nous canvis.

Existeixen ja alguns estudis com els de Carles Gracia sobre el pi blanc (Pinus halepensis)
a Collserola que demostren que el valor economic dels boscos de pi blanc en diferents
profunditats de sol pot decréixer en el context del canvi climatic, i que tant les variables
ambientals com les economiques son susceptibles de ser optimitzades, estimant el
valor o cost de diferents escenaris ambientals en termes economics o de I'Us de I'aigua,
i estudiant la resposta fisiologica de les especies vegetals a les condicions ambientals,
per dissenyar estratégies de gestio adequades.
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Imatge 18: Cost del canvi climatic en els boscos de pi blanc de Collserola en I'escenari BAU (CO; estabilitzat als valors
actuals) i CC (CO; : 700 ppm el 2100)

BAU CCE
VES £/ha 2289 1286 1003
PNPm3/ha-y 4.97 4.71 0.26
EUAT m3/m?3 630 517 -113
BAU CcC
VES £/ha 3915 1412 2503
PNPm3/hay 6.46 4.81 1.65
EUAT m3/m3 627 567 -60

Font: Carles Gracia. Models de gestié i tria d'espeécies vegetals als boscos urbans, parcs i jardins en un context d'escassetat
hidrica progressiva. Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

A I'AMB existeixen dos espais que concentren gran part de serveis ambientals
proporcionats per ecosistemes terrestres: Collserola i el Parc Agrari.

Collserola esdevé la principal massa forestal de '’AMB i, per tant, el principal embornal
de Carboni, pero també I'espai que aglutina la major part d'usos socials al medi forestal
de I'’Area metropolitana. En el context del canvi climatic, com s'ha explicat anteriorment,
els seus boscos poden perdre capacitat de fixacié de carboni degut a un major estrés
hidric.

Pel que fa al Parc Agrari, aquest és I'espai que proporciona major nombre de serveis de
produccié d'aliments a 'AMB, principalment horta i fruiters de regadiu, aixi com serveis
d'abastament d'aigua a partir de les aigles del seu aquifer profund protegit per llei. Els
efectes del canvi climatic sobre el Parc Agrari poden ser moderats o lleus, a la seva part
baixa, on apareixen cultius d’horta amb una major capacitat de resposta enfront dels
canvis climatics degut a la seva gran diversitat de cultius i de sistemes productius.
D’altra banda, I'augment térmic pot permetre produccions més primerenques amb un
valor de mercat més elevat, tot aixo subjecte a la disponibilitat hidrica, sobre la qual el
canvi climatic podria tenir un impacte molt negatiu. A la part alta del Parc Agrari, en
canvi, la predominanca de fruiters no citrics de regadiu pot fer més susceptible la zona
als impactes del canvi climatic, ja que cultius com la pomera, la perera, el cirerer i el
presseguer, necessiten un nombre determinat d’hores de fred que podria disminuir
amb el canvi climatic.

Principals impactes sobre els serveis ambientals del verd urba

Més enlla dels ecosistemes terrestres situats als grans espais oberts de 'AMB, part dels
serveis ambientals dels ecosistemes el proporcionen els espais verds urbans i
periurbans, I'anomenada infraestructura verda urbana.
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Imatge 19: Preséncia de vegetacio en els diferents teixits urbans de la ciutat de Barcelona

Mediterranean Ses

Font: CREAF i Ajuntament de Barcelona

Els espais verds urbans tenen efecte en la qualitat de I'aire, les emissions biogéniques,
els gasos d'efecte hivernacle, en el consum energetic, en la reduccié sonora, en el cicle
hidrologic o en els usos recreatius, el benestar i la salut (Terrades, 2013).

No obstant, el segrest net directe de Carboni del verd urba representa només un 0,13%
de les emissions de GEH totals en el cas de Barcelona per exemple.

Els problemes més rellevants que el canvi climatic pot tenir sobre la infraestructura
verda urbana afecten a la capacitat de segrest i emmagatzematge de carboni que
podria disminuir amb la disminuci6 de les precipitacions i l'augment de
I'evapotranspiracio de la vegetacid. Les espécies més vulnerables a I'empitjorament del
regim hidric serien l'alzina, el platan i, en menor mesura el pi blanc. Una altre
problematica important podria ser 'augment de patologies (fongs i insectes). A nivell
d'Us social, el canvi climatic podria provocar I'expansio d'espécies problematiques com
el mosquit tigre, o I'excés de calor i la minva de les platges que podria tenir un efecte
sobre el turisme. (Terrades, 2013).

4.5. El litoral i els ecosistemes marins

El litoral és el medi receptor dels materials i les aiglies que a través dels cursos fluvials
drenen les conques hidrografiques. El Llobregat i el Besos son les conques més
industrialitzades i poblades de Catalunya i el seu drenatge acaba arribant a mar després
de passar pels sistemes de sanejament, que han millorat significativament en les
darreres decades.

Les aigles litorals son doncs el medi on s'aboquen els efluents dels sistemes de
sanejament metropolitans. Sén receptores de les aiglies depurades i també dels
abocaments accidentals, fuites o trencaments dels emissaris, avaries o aturades del
sistema de sanejament, i abocaments industrials amb superaci6 dels limits d'emissio de
certes substancies. Un cas especialment rellevant d'aportacié d'aiglies amb carrega
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contaminant al litoral son els episodis de descarregues dels sistemes de sanejament
urbans (majoritariament unitaris) en temps de pluges, que produeixen sobreeiximents, i
impliquen el rentat de la superficie urbana.

Les aigUes litorals de Sant Adria del Besos i del Llobregat tenen una qualitat ecologica
alterada per les aportacions dels rius i els sistemes de sanejament. Les aigues litorals
situades al sud del Llobregat han millorat la seva qualitat amb les millores de
sanejament (desviacio de les aigles de la riera de Rubi i el riu Anoia, nova EDAR del
Llobregat, etc).

Imatge 20: Concentracions de nutrients a les aigiies litorals de la costa catalana:
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Font: Rafel Simé i Marta Estrada. Efectes sobre les comunitats biologiques costaneres de l'ambit metropolita Workshop
sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Els indicadors climatics més directes i robustos per a I'estat de les zones costaneres sén
el nivell mitja del mar i les tempestes d'onatge per a l'erosio, d'una banda, i les
inundacions i la temperatura de l'aigua per a la qualitat de 'aigua, de I'altra.

L'estudi de la variabilitat climatica a la costa catalana mostra un augment de les
temperatures i de la frequiencia d’'ocurrencia de marees meteorologiques. Es mostra un
augment de la tendencia erosiva, ja present a les nostres costes, i un risc de degradacio
progressiva de la qualitat de les aigiies costaneres®.

® El canvi climatic a Catalunya. La variabilitat climdtica i la costa catalana. Segon informe sobre el canvi climatic a
Catalunya, 2010
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A nivell de fons marins, hi ha diferents pressions que alteren la qualitat fisico-quimica i
biologica, entre les que es poden destacar |'Us urbanistic costaner, el transit
d'embarcacions, les activitats d'extraccio d'arids de dragatge de manteniment de ports i
transvasament de sorres per regeneracions de platges, i les activitats associades al
turisme i al lleure, a banda de I'aportacio dels fluxos d'aiglies continentals ja comentat.

Les infraestructures sobre els fons marins com els ports, espigons, emissaris,
infraestructures de comunicacio, gasoductes, etc. artificialitzen de forma significativa el
paisatge submari i representen nous substrats.

La tendencia lleugerament creixent dels darrers anys del nombre de tempestes
d'onatge més sever representa un augment de l'erosio i les inundacions, i per la costa
catalana subjecte a tempestes de més d'una direccié d'onatge podria representar una
modificacié de la planta de les platges catalanes pels canvis en la dinamica litoral.

El canvi del nivell del mar i els canvis comentats poden representar un canvi en la
configuracié costanera d'equilibri, amb conseqiiencies especialment sobre les zones
amb estructures més ridiges. En trams més antropitzats a més, es mostrara |'afectacio
dels canvis a través de la regulacio fluvial.

La modificacié dels regims hidrodinamics (aportacions de nutrients, estabilitat de
I'aigua, temps de residencia de I'aigua) son favorables a les proliferacions de blooms
algals.

L'ACA, a través del Programa de vigilancia de fitoplancton nociu i toxic fa un seguiment
dels episodis de proliferacié d'algues nocives. Les proliferacions de fitoplancton sén un
fenomen natural i freqlent en algunes platges a I'estiu i en la majoria de casos no
suposen cap risc per als banyistes. Al litoral de la demarcacié de Barcelona, les
proliferacions naturals de fitoplancton van representar al 2011 un 9% del total
d'afeccions observades sobre I'aspecte visual en aquest ambit.

Al Port de Barcelona s'ha vist com practicament eliminen les proliferacions massives de
dinoflagelades nocives gracies a les actuacions realitzades en els darrers anys per reduir
la carrega de nutrients aportada (al 2000 s'atura la sortida de clavegueram i des del
2003 es redueix I'escorrentia de pluja i s'obre una nova boca).

33



BARCELONA s .
REGIONAL PLA DE SOSTENIBILITAT DE L'AMB. Canvi Climatic

Maig 2013

Imatge 21: Evolucié d’Alexandrium catenella i Gymnodinium impudicum en relacié a I'aportacié de nutrients:
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Font: Rafel Simé i Marta Estrada. Efectes sobre les comunitats biologiques costaneres de l'ambit metropolita Workshop
sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Els principals efectes que el canvi climatic pot tenir sobre la biota i les comunitats son
els canvis en les pautes de distribucid6 geografica i batimetrica, els canvis en la
fenologia, I'estrés fisioldgic, malalties i episodis de mortalitats en massa i a gran escala’.

A I'hora de plantejar el futur dels poblaments en un mar més calid és que algunes
espécies es podran adaptar més o menys bé als canvis i mantindran o expandiran la
seva distribucio actual, mentre que d'altres reduiran la seva distribucio o
desapareixeran.

Un dels estudis que demostren clarament el canvi en la distribucié d'una espécie és el
de Sabatés et al. (2006) sobre l'alatxa (Sardinella aurita), on a través de l'analisi dels
canvis en I'abundancia i la distribucié d'aquesta especie termofila al llarg de les darreres
decades, es troba una correlacid positiva entre les anomalies termiques i les captures:
les abundancies d'un any depenen de les temperatures enregistrades en I'época de
maduracio de |'any anterior. Al mateix temps, el limit septentrional dels ous i les larves
de l'alatxa ha passat de la latitud aproximada del delta de I'Ebre de fa vint anys a la
latitud de Blanes d'avui dia: I'escalfament progressiu de les aigues superficials ha
permes |'extensio cap al nord de I'especie.

? Aigua i canvi climatic. Diagnosi dels impactes previstos a Catalunya. Impactes sobre els ecosistemes aquatics. £l mar i
les costes catalanes ja noten l'efecte del canvi climatic. Generalitat de Catalunya, 2009.
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Imatge 22: Abundancia de I'alatxa (Sardinella aurita) en funcié de les anomalies téermiques al llarg dels anys:
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Font: Rafel Simoé i Marta Estrada. Efectes sobre les comunitats biologiques costaneres de ['‘ambit metropolita Workshop
sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Un altre exemple és el cas que mostra el canvi en la distribucié d'una espeécie és el de
I'Oculina patagonica. Les arees litorals tancades amb aiglies més calides son reservoris
d'especies exotiques entre les quals hi ha les d'afinitats tropicals, aportades en el passat
o actualment per mitja del transport en l'aigua de llast dels vaixells o en el fouling de
les seves carenes. L'augment de la temperatura de les aigles del Mediterrani pot
comportar I'extensié de I'area de distribucié d'algunes d'aquestes especies. El corall
hermatipic tropical Oculina patagonica fins fa poc estava restringit al port d’Alacant i
ara s'ha estes en els fons superficials de moltes localitats del mediterrani occidental.
Des de 1992 al 2011 I'especie ha expandit el seu rang de distribucié cap al nord (22
km/any).
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Imatge 23: Evolucio del rang d’expansié de Oculina patagonica
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Font: Rafel Simé i Marta Estrada. Efectes sobre les comunitats biologiques costaneres de l'ambit metropolita Workshop
sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Aquest fet pot substituir la dominancia de les macroalgues en l'infralitoral rocos. En
contrast, diverses especies de corall endemiques s'estan veient negativament afectades
per I'augment de la temperatura (Goffredo et al. 2009, Kersting & Linares 2011). Els
factors principals que afavoreixen el desenvolupament de |'especie son lI'augment de
temperatura (sembla ser que sobretot la temperatura d'hivern) i la disponibilitat d'espai
que representen els seus habitats artificials.

Les meduses son organismes planctonics gelatinosos que formen eixams d'elevades
densitats quan les condicions son favorables, causant problemes en algunes activitats
economiques i en la gestio dels recursos naturals, al marge del seu interes des del punt
de vista ecologic.

Les observacions d'eixams a les platges i el nombre creixent de banyistes picats per
aquests organismes han creat un senyal d’alarma i han comportat en els darrers anys la
realitzaci6 de campanyes de salut publica especialitzades i a I'establiment de
programes de seguiment ambiental (Gili et al, 2009).
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Imatge 24: Espeécies i picades / Série de dades.
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L'aparici6 de meduses a les platges depen principalment de les condicions per al
creixement i la reproduccié en zones allunyades de la costa i del transport dels eixams
des de mar obert i acumulacié prop de la costa.

Les meduses son particularment sensibles a la temperatura i les oscil-lacions
climatiques. Aixi, I'augment de la temperatura i estratificacié de I'aigua superficial a mar
obert afavoreix les meduses respecte altres depredadors. Per altra banda, cal dir que la
disminucié de les sortides d'aigua dolca afavoreixen l'acostament d'aigiies de mar
obert a les platges.

En un context de franja litoral urbanitzada, les estructures solides poc colonitzades
afavoreixen la instal-lacié de fases de polip de les espécies més costaneres, que
proliferen a I'estiu.

Amb l'augment de la temperatura de l'aigua augmenta el risc d'arribada d'espécies
tropicals, algunes d’elevada toxicitat.

També cal dir que un estudi de Molinero et al (2008) mostra com els periodes de fase
positiva de l'oscil-lacio de I'Atlantic Nord (NAO) afavoreixen les proliferacions de
meduses a la Mediterrania nord-occidental, i que sembla que hi hagi una tendéncia
climatica a mantenir aquesta fase positiva. Aix0, juntament amb la sobrepesca de
peixos d'interes comercial que facilita I'alimentacio de les meduses, l'increment de
nutrients per les meduses que representen les aiglies eutrofitzades i I'impacte sobre els
predadors apunten a un increment progressiu de la presencia d'eixams de meduses a
les nostres platges en els propers anys™.

10 T . . . e e gt
El canvi climatic a Catalunya. Ecosistemes marins. Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, 2010
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Imatge 25: Probabilitat d’eixams a la platja.
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4.6. Sistema urba

L'asfalt, els edificis i el tragat de la xarxa viaria modifiquen els balangos de radiaci6 entre
el sol i laire, reduint l'evapotranspiracid, augmentant |'escorrentia superficial i
disminuint la velocitat del vent a la vegada que augmenta la seva turbuléncia. Tot aixo
produeix el fenomen de la illa de calor, que es caracteritza per l'augment de
temperatures a les ciutats en relacid amb les arees veines més fredes.

Imatge 26: Esquema basic dels sectors amb modificacioé climatica urbana i la seva area d’influéncia en la horitzontal
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Fuente: OKE (1976), modificado

Fuente: Lowry (1977), modificado

Javier Martin-Vide. El reforzamiento de la ‘isla de calor’ urbana con el cambio climdtico en el drea metropolitana.
Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Les principals alteracions que fa la ciutat sobre el medi sén:

- La modificacié de la topografia previa o sobreimposicié d'una "topografia
urbana”, on predominen molt les formes geometriques, amb molta linealitat i
compacitat. Aixo provoca l'alteracio dels fluxos aeris, amb una notable disminucié
de la velocitat del vent i un augment de la turbulencia.

- La substitucio del sol natural per materials de construccié (amb major capacitat
calorifica), paviments i sistemes de drenatge (impermeabilitat). Aquesta alternacié
produeix la modificacié del balan¢ d’energia (augmentant la temperatura) i del
balang hidric (disminuint I'evaporacié i la humitat).
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- La generacio o alliberament de calor antropogenic degut a activitats diverses com
poden ser les combustions, la il-luminacid, la calefaccio, o el transit, entre altres,
produeix una modificacié del balan¢ d'energia (augmentant la temperatura) i
reforgant la convecci6é (augmentant la nuvolositat).

- L'emissié de particules i de gasos contaminants produeix una alteracié de la
qualitat i caracteristiques de l'aire, provocant una reduccié de la visibilitat,
I'augment de la nuvolositat i un augment de les malalties respiratories.

Aquestes alteracions provoquen com s'ha dit una anomalia termica positiva a la part
central de les ciutats per contrast amb les zones de la periféria. Sovint I'illa de calor es
presenta de forma concentrica, amb les isotermes abracant el centre de |'area urbana. A
continuacio s'adjunta una imatge de la temperatura minima a Londres, del 14 de maig
de 1959, on es veu molt clarament aquesta distribucio territorial.

Imatge 27: Temperatura minima (en °F) a Londres, el 14 de maig de 1959
Built-up Area

1959

- 1832

Font: Chandler, 1965

L'illa de calor és un balang d’energia d'un balang edificat amb aire, i les seves principals
causes son:

- Major capacitat d'emmagatzament de calor durant el dia per l'alta capacitat
calorifica dels materials de construccié que formen les ciutats.

- Produccio de calor antropogeénic per la propia activitat de la ciutat: mobilitat,
climatitzacio de les vivendes, combustio, il-luminacio,...

- Disminucié de l'evaporacié per pavimentacid i per l'eficacia dels sistemes de
drenatge urbans.

- Menor pérdua de calor sensible per la reduccié de la velocitat del vent.

- Augment de I'absorcio6 de la radiacio solar per “captura” a causa de la geometria
urbana.

- Disminucié de la irradiacié nocturna degut a un baix SVF (Sky Vision Factor).

- Reemissié cap a la superficie de la radiacié d'ona llarga degut a la contaminacio
atmosferica.
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L'illa de calor és un fenomen nocturn, on les condicions meteorologiques més
favorables son el vent en calma o molt suau i un cel clar o poc ennuvolat. Aquest
fenomen es produira més intensament com més gran sigui la mida poblacional de la
ciutat. Els factors que tipicament han intervingut en el fenomen de l'illa de calor sén:

- Factors temporals: hora del dia i estacié de I'any

- Factors meteorologics: vent i nuvolositat

- Factors geografics: altitud i distancia al mar

- Factors urbans: densitat, estructura urbana, tipologia de les edificacions, etc.

El paper del canvi climatic reforcara el fenomen de l'illa de calor, incorporant-lo a la
llista anterior com a un nou factor.

Les consegqiiéncies de l'illa de calor sén amplies i diverses:

- Conveccio urbana, brisa urbana, disminucié de nevades,...

- Adaptacié d'espécies exotiques de climes més calids, modificacio del calendari
fenologic.

- Augment del consumo energetic a I'estiu, que sembla ser que no és compensat
per l'estalvi en calefaccié a | hivern.

- Afeccid en el patrimoni monumental per I'afecci6 als materials

- Disminucio del confort climatic nocturn estival, sobre tot en climes humits.

- Agreujament de les condicions d'estres térmic durant les onades de calor.

Hi ha 3 métodes o elements d’aproximacioé a aquest fenomen: diferéncies entre zones
urbanes i rurals, mitjancant transsectes i mitjancant teledeteccié i imatges aeries. A
continuacio s'expliquen les principals caracteristiques de cadascun d'aquests 3
metodes.

1. Diferéencies entre les zones urbanes i les rurals: mitjangant els registres en dos punts
comparables, un urba i un altre rural, i seguint I'esquema de Lowry.

En el cas de Barcelona, la temperatura mitjana anual en el centre de la ciutat és 1,4°C
superior a la de l'aeroport. A continuacié es mostra la correlacié existent en la
temperatura d'aquests dos punts comparables de medicié.
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Imatge 28: Promig mensual (en °C) de les diferéncies entre les temperatures maximes i minimes diaries de Drassanes i
Aeroport de Barcelona al llarg dels anys 1970-1984
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Font: Moreno (1992)

Imatge 29: % de dies de cada mes amb una diferéncia térmica entre temperatures minimes >= 52C, entre Drassanes i

Aeroport de Barcelona, durant el periode 1970-1984
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Font: Moreno (1992)

2. Mitjangant transsectes urbans, generalment a través de la utilitzacié de vehicles
equipats amb termohigrometres digitals.

A Barcelona, mitjangant un termohigometre instal-lat en un vehicle i unes rutes
establertes amb 117 punts d'observacio al llarg de 108 Km de llarg es configuren
planols de l'illa de calor.

Imatge 30: Termohigometre i ruta dels 5 transsectes que es fan a Barcelona per a realitzar els mapes de les illes de calor.

Font: Martin Vide et al. (1987)
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Aquestes dades permeten grafiar les illes de calor, que poden reflectir les
caracteristiques especifiques de cada manifestacid d'aquest fenomen. Per exemple a
continuacio s'adjunten la imatge d'una illa de calor intensa, una illa de calor débil amb
altipla (situacid que representa les % nits amb illes de calor a Barcelona), i una illa de
calor debil desplagada.

Imatge 31: Illa de calor: de calor intensa Imatge 32: Illa de calor: de calor débil en altipla
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Imatge 33: Illa de calor: débil desviada Imatge 34: Illa de calor: de calor moderada
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Font: Moreno (1993) Font: Martin-Vide et al. (2003)

3. Mitjancant teledeteccié i imatges aeries

Un bon exemple poden ser les imatges Terra MODIS, que obtenen imatges térmiques
nocturnes (MOD11A1 V.5) del satel-lit d'orbita polar de la NASA, llancat el 1999.

Mitjangant un sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) amb
36 bandes espectrals i una resolucié espacial de 250 m a 1 Km, i amb una correccio
posterior s'obtenen imatges descarregables des de Internet' d'alta precisié.

" http://glovis.usgs.gov/
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Imatge 35: Imatge Terra MODIS
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Aquest tipus de metodologia també permet I'estudi de l'illa de calor superficial, que és
el que indica la diferencia entre la temperatura registrada en els materials urbans
(paviment, voreres, terrats dels edificis, etc.) i I'aire situat per sobre d'ells.

Alguns dels resultats de I'estudi del fenomen de l'illa de calor permeten determinar que
la intensitat de les illes de calor en graus, esta relacionada amb la poblacié. Com a
exemple, s'adjunta a continuacio un grafic de 20 ciutats espanyoles, on es mostra que a
major poblacio, major intensitat de manifestacio del fenomen de l'illa de calor.

Imatge 36: Relacio de la poblacié amb la intensitat de I'illa de calor (en °C)

°C
12
Valencia
10 ® Madrid
5 Barcelona ¢

2.62logP-8.63 (r=0.81)

o N s
:

logP

Font: Martin-Vide et al. (2002)

També es conclou que les temperatures més altes a la ciutat en comparacio a les zones
rurals es deuen a una complexa interaccié entre les propietats geometriques i
térmiques, i a més estan relacionades amb la radiaci6 de la ciutat. La geometria
s'expressa sovint sobre la base de I'index SVF (Sky Vision Factor) o la relacio de I'alcada
(H) dels edificis i I'amplada (W) dels blocs intermedis. El SVF pretén mesurar la fraccio
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del cel que és visible en cert lloc quan s’esta estirat a terra. La forma de mesurar aquest
index és mitjancant “imatges d'ull de peix”.

Imatge 37: index SVF mitjancant imatges d'ull de peix
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Font: http://www.stedenbouwen.nl/melbourne-hitte-in-de-stad-door-stedelijk-warmte-eiland/

Per exemple, un lloc de la ciutat amb un valor baix de SVF (gran alcada dels edificis
respecte a 'amplada del carrer), produeix una absorcid6 més forta de la radiacio entrant
respecte a un altre lloc amb un alt valor de SVF; i a més a la sortida d'aquesta radiacid
no pot emetre la radiacié infraroja. Aquest seria el cas tipic que es produeix en els
centres de grans metropolis com New York i Toquio, que es caracteritzen per grans
gratacels amb una gran proporcié d'alcada respecte amplada (valor baix de SVF), que
causa que gran part de |'energia termica s'alliberi a la nit. També pot conduir a una
reduccié en la ventilacid6 pel bloqueig del vent predominant a l'area, reduint el
refredament d'aquesta.

Imatge 38: Esquema conceptual de I'index SVF
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Javier Martin-Vide. El reforzamiento de la ‘isla de calor’ urbana con el cambio climdtico en el drea metropolitana.
Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Els materials de construccié tenen tendencia a absorbir més radiacio (ja que sovint sén
més foscos que les pastures, o al bosc camp), de manera que aix0 condueix a un
augment de la temperatura de la superficie. Un altre aspecte rellevant és la
impermeabilitat de la zona urbana, que déna lloc a una evaporacié limitada i
consequentment una menor alliberacio de la calor dels materials.
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A les ciutats hi ha un alt percentatge de superficies pavimentades, amb I'objectiu de
drenar rapidament l'aigua de pluja. Aquest fet redueix I'energia solar que entra a la
ciutat durant el dia "es gasta” en el procés d'evaporacié, com és el cas en les zones
rurals. Aleshores, I'excés d'energia s'emmagatzema en els materials i les estructures, i
s'alenteix el seu alliberament a la nit.

Imatge 39: Balang d'aigua i energia en un entorn natural (esquerra) i urbanes (dreta).
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Font: http://www.stedenbouwen.nl/melbourne-hitte-in-de-stad-door-stedelijk-warmte-eiland/

4.7. Agronomia del verd urba

Les ciutats son sistemes complexes, el cas de I'Area Metropolitana de Barcelona
aglutina 36 municipis alguns d’ells generant un continu urba d'elevada densitat. El
funcionament diari de l'activitat que es produeix en I'entorn metropolita requereix
d'energia, mateéria, informacioé per poder funcionar, a la vegada que es genera calor,
residus, emissions GEH, contaminants, i informacié i riquesa entre d'altres. Aquest
concepte és el que entenem com a metabolisme urba.

Els teixits urbans i la seva morfologia generen superficies absorbents, grans zones no
permeables, fins i tot generacid6 de calor pel seu funcionament i estructures que
generen microclimes especifics. De fet 'home ha generat un ecosistema artificial on
duu a terme la seva activitat diaria, el verd urba forma part d'aquest sistema amb la
dificultat de disposar una vegetacié en un entorn que no li és el més propici per a que
pugui desenvolupar el seu cicle vital. Per altra banda, tot i no estar en un ambient
adient, al verd urba se li demana un seguit de serveis.

Val a dir que en el cas de I'Area metropolitana comptem amb els espais oberts que la
configuren com sén els espais naturals protegits del Garraf, Collserola, la Serralada de
Marina i les serres de I'Ordal i les zones humides del delta del Llobregat, aixi com els
espais fluvials del Besos i el Llobregat. Aquest espais aglutinen la major part d'habitats
que configuren la biodiversitat metropolitana.

Cal afegir aqui els espais agricoles, el Parc Agrari és sens dubte I'espai agricola més
gran de I'’AMB on a banda del seu valor com espai productiu cal reconéixer-li la munié
de serveis ambientals que proveeix, com ara el seu paper en el cicle de l'aigua com a
sol permeable, bona part de l'aquifer estrategic del Llobregat esta intimament
relacionat amb el Parc Agrari, té un paper també com a embornal de CO,. A banda dels
valors paisatgistics, culturals, de lleure, i sobretot manté el sector primari en 'AMB com
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a sector productiu fet que pot ser rellevant per a tenir una produccié de fruites i
hortalisses de proximitat.

Un dels altres elements son els parcs metropolitans, parcs d'una certa entitat sovint
relacionats amb valors patrimonials o bé amb la generacié d'espai public de qualitat,
perd que a la vegada confereixen I'aportacié al teixit urba de presencia de vegetacio,
d’espais de tranquil-litat o bé d'espais de lleure. Aquest parcs aproximen a la poblacié a
un entorn menys dur, menys antropitzats, per bé que no deixen de ser espais creats.
Pero aporten els serveis ambientals que genera la vegetacid, regulacié térmica, cicle de
I'aigua, deposicid seca de contaminants, paisatgistics, etc.

Cada cop li demanem més funcions a un verd que com hem dit esta en un ambient
més aviat hostil o sovint poc idoni per tal de que pugui desenvolupar-se de manera
adient. Sens dubte la duresa per a la vegetacio del medi urba es veura agreujada pels
efectes del canvi climatic per tant cal definir actuacions agronomiques, en base
ecofisiologica, que permetin utilitzar tecnologies adients, per la finalitat especifica,
sense menystenir aspectes mediambiental, ecologics globals. Cal dissenyar, per aplicar,
politiques d’adaptacio i en els casos possibles, de mitigacio.™

Per afrontar el repte que pot suposar per la vegetacid en entorns urbans el canvi
climatic es presenten les seglients estrategies:

» Adaptar el material vegetal
* Millorar la capacitat d'emmagatzematge d'aigua i la fertilitat dels sols

» Incrementar l'eficiencia en I'Gs de l'aigua, valoritzant d’'entre altres opcions
I'agricultura de precisi¢ i I'Us d'aigles regenerades

Adaptar el material vegetal a major escassetat hidrica a periodes més prolongats
d'elevada temperatura; triar per als parcs especies més resistents i incorporar els
possibles escenaris de canvi climatic, escollir aquella vegetacié més resistent a malures,
0 que generi menys problemes al-lergogens; molts d'aquests aspectes es consideren, hi
ha manuals o guies de bones practiques o fins i tot esta incorporat en els plecs de
condicions, pero cal estendre aquests criteris a nivell dels municipis metropolitans.

A la vegada que s'incorporen aquests criteris mencionats anteriorment cal promoure
I'ds racional dels productes fitosanitaris en parcs i jardins, fer-ne un bon control i
treballar per minimitzar-ne el seu Us sempre que sigui possible. Les plagues poden
també patir patrons lleugerament diferents amb els impactes del canvi climatic i caldra
tenir-ho en consideracio.

Un altre punt d'interés de les arees verdes urbanes, és i sera la seva gestid basat en
criteris de sostenibilitat i utilitzar aquest tipus de gestid per a usos pedagogics. El canvi
global podria promoure noves plagues i / o modificar el comportament fenologic de
plagues noves i velles. Aixi, els criteris de produccio integrada, control biologic i per

12 Robert Sabé. Agronomia del verd urbd: una de les aplicacions de l'ecofisiologia. Workshop sobre la problematica i els
efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013.
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tant la reduccid de I'Us de plaguicides és I'estandard utilitzat en els parcs publics del

primer mon. La relacié planta / plaga és la clau per desenvolupar aquest tipus de
produccié, de control. =2

Millorar la capacitat d'emmagatzematge d'aiqua i la fertilitat dels sols

Sovint en entorns urbans el subsol ha estat un aspecte menystingut, tant pel que fa a la
qualitat del sol (textura, granulometria, nutrients, etc..) com pel que fa a la quantitat de
sol. Es freqiient que el sol sigui escas, molt limitat i normalment compactat o molt
alterat, s’ha menystingut el desenvolupament d'un bon aparell radicular en sols urbans
i aix0 sovint comporta arbrat de pitjor qualitat amb creixements més limitats i menys
resistents a episodis de sequera o a incleméncies meteorologiques com les fortes
ventades. Un repte és millorar la qualitat d'aquests sols, tant qualitativa com
quantitativament, incorporar tecniques de micorritzacié que s'ha vist que atorguen una
major resistencia a la manca de recursos hidrics, o que poden facilitar I'obtencié de
nutrients per part de la vegetacio. A la vegada el sol és un factor clau com a regulador
de la quantitat d'aigua disponible per les plantes, és una component que pot ajudar a
regular millor la irrigacié i el consum d'aigua final de la planta.

Us d'imatges de satél-lit digitals com indicadors de |'estat hidric

La fotografia digital amb cameres estandard pot ser un instrument barat, senzill i
portatil per obtenir una avaluacié objectiva i rapida del moment actual i els diferents
estats de la vegetacid, la qual cosa, pot ser important en el maneig dels cultius, jardins i
restauracié del paisatge™®.

A través d'imatges de satellit d'infraroig proper es pot detectar la biomassa i vitalitat
de la vegetacio utilitzant el calcul de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).

Malgrat els prometedors resultats, cal tractar d'avaluar els efectes de les diferents
estressos que es produeixen a la vegada, la interaccid entre les espécies, |'estrés /
fenologia complementarietat (Casadesus et al 2005) i també la relacié entre fotografia
digital i espectroradiometria.

Incrementar |'eficiencia en I'Us de l'aiqua

La vegetacié requereix aigua per poder-se desenvolupar, en un entorn urba com s'ha
mencionat sovint els sols son escassos, de baixa qualitat i aquest fet redueix la seva
capacitat de regulacié hidrica i dificulta el desenvolupament radicular. Sistemes de reg
eficients que garanteixin un bon subministrament d'aigua a la vegetacié i que a la

3 Robert Sabé. Agronomia del verd urbd: una de les aplicacions de l'ecofisiologia. Workshop sobre la problematica i els
efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013.

" Evaluacion de iméagenes digitales como indicadores del estado hidrico (Casadesus et al 2005).
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vegada facin un Us racional de l'aigua son imprescindibles per ser eficients en I'Us
d'aquest recurs escas.

Els manuals de reg editats per diferents ajuntaments tenen en compte totes les
variables necessaries per a calcular una correcta dosi de reg. Cal perd tenir en compte
la variabilitat microclimatica entre les diferents zones de Barcelona, per incrementar
I'eficiéncia en I'Gs de l'aigua®™.

Imatge 40. Temperatura maxima i minima absoluta mensual, Temperatura mitjana i Graus dia
acumulat anual

Temperatura maxima i minima absoluta Temperatura mitjana

mensual »

ACA /N
Y

N\ —

Temperatura(ec)

Graus dia
acumulat anual

Font: Save, R, De Herralde, F., Aranda, X. & Biel, C. 2012. Mejora de la gestion del agua en los espacios publicos
ajardinados, pp: 133 - 169. En Mejora en la sostenibilidad en el uso del agua en el espacié publico municipal. Propuestas
para un plan de actuacion municipal. Publicaciones de la Diputacion de Barcelona

L'Area Metropolitana de Barcelona en els seus parcs fa una gestio i un Us racional del
cicle de I'aigua. El sistema de gestié i control de qualitat dels parcs metropolitans té un
apartat especific on es valora el sistema de reg i I'eficiencia de I'Us de l'aigua.

L'illa de calor tal i com hem vist pot ser un dels fenomens que es vegi agreujat en
I'entorn metropolita sobretot a les zones de major continu urba. Un dels elements que
poden ajudar a disminuir els possibles impactes de l'illa de calor poden ser les cobertes
verdes.

A banda del seu paper termoregulador a escala urbana, els elements vegetals tenen
altres aspectes que els fan interessants, com la de contribuir a I'aportacié de verd en
una trama urbana, aporten biodiversitat en entorns clarament molt artificials, poden
contribuir a una certa regulacié del cicle de I'aigua i sobretot tenen un paper com a
aillant que fa que les edificacions puguin millorar la seva eficiencia energetica.

Els efectes positius d'aquesta vegetacio son I'estalvi d'energia, un bon Us de I'aigua de
pluja i la seva recuperacio, reduccio la contaminacio per pols, millora del paisatge urba,

% save, R, De Herralde, F.,, Aranda, X. & Biel, C. 2012. Mejora de la gestion del agua en los espacios publicos ajardinados,
pp: 133 - 169. En Mejora en la sostenibilidad en el uso del agua en el espacié publico municipal. Propuestas para un
plan de actuacién municipal. Publicaciones de la Diputacién de Barcelona
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mitigaci6 de I'escalfament, augment de la biodiversitat, de la regulacid6 de la
temperatura dels edificis, etc.

Les cobertes verdes s'han utilitzat principalment en el nord i centre d'Europa, en
comparacié, amb els paisos de la Mediterrania. Lo qual pot atribuir-se a aspectes
economics i a les condicions ambientals.

Les caracteristiques que han de tenir les cobertes verdes son:

- Ambientalment sostenibles, amb baixes necessitats de manteniment.
- Desenvolupar la cobertura en les diferents estacions de I'any

- Tenir valor estetic

- Baixa capacitat al-lergogena

- Resistent a la sequera i amb baixes necessitats de reg

El repte de contribuir a la climatitzacio dels edificis, esta centrat en I'agronomia de
I'horticultura intensiva, com:

- La seleccio de substrats, amb poc pes, estables, amb una molt bona relacié
aire/aigua i amb alta qualitat quimica

- La gestio adequada del reg, per satisfer les necessitats hidriques dels vegetals,
mantenint un apropiat equilibri aire/aigua

Aixo ha de permetre estabilitat de coberta i facilitat de maneig, important, almenys
per al que paga, pel valor ornamental i pel tamponament termic dels edificis (Vestrela,
Biel & Savé. 2012)

Des de 'AMB s'ha promogut la utilitzacié d'aigua regenerada per diversos usos, el reg
de zones agricoles, el reg de zones verdes, el subministrament d'aigua a les zones
humides el Delta de Llobregat, la barrera contra la intrusio salina, I'Gs industrial i I'Gs
com a cabal de manteniment. Des de I'EDAR del Llobregat hi ha una xarxa d'aigua
regenerada que permet aquests usos, i fins i tot hi ha un sistema que es prolonga fins a
Barcelona al Parc de Montjuic per garantir el reg de les zones verdes que el conformen.
Per tant, aquest és un recurs que s'ha promogut des de 'AMB i que permet estalviar
aigua de major qualitat per a altres usos.

L'as d'aigua regenerada per al reg és una alternativa interessant, pero, amb la
finalitat de gestionar correctament, cal considerar una série de factors:

e Les caracteristiques fisiques i quimiques del sol

e La seleccio d'especies adequades: tolerants o resistents a la salinitat

e La seva qualitat quimica i microbiologica

e Lavariabilitat de la qualitat de I'aigua en el temps i la font de subministrament
e Elclima

e El metode de reg, el drenatge i la gestid de l'aigua

49



BARCELONA s .
REGIONAL PLA DE SOSTENIBILITAT DE L'AMB. Canvi Climatic

Maig 2013

Cal considerar que l'aigua regenerada pot presentar certes problematiques, com poden
ser la salinitat o bé la preséncia de contaminants emergents o patogens. Val a dir que si
s'utilitzen métodes de control i sistemes de desinfeccié aquestes problematiques es
poden controlar.

Un dels efectes del canvi climatic sobre la vegetacid son els canvis fenologics. Les
condicions climatiques poden fer variar les epoques de floracid, o bé fins i tot es poden
produir canvis en els dies de fred que facin que determinades expressions fenologiques
es retardin o no es produeixin de la mateixa manera. També s’han mencionat la
reduccié de recursos hidrics que pot produir impactes tant en la jardineria com en
I'agricultura.

Imatge 41. Necessitats d’aigua

Fluvia basin 1984-2008 2009-2030 2076-2100
Apple
A2 mm 54.6 55.8 89.6
A2 % - 2 64
Bl mm 60.8 51.6 80.0
Bl % —-=- -15 32
Chestnut
A2 mm 91.0 98.5 192.4
A2 % - 8 111
B1 mm 98.6 90.0 156.9
B1 % - -9 59

Font: Robert Sabé. Agronomia del verd urba: una de les aplicacions de ['ecofisiologia. Workshop sobre la problematica i
els efectes del canvi climatic en I'ambit metropolita, 22/02/2013

Els parcs del futur hauran de considerar els efectes del canvi climatic, comencar a
planificar avui i treballar per millorar els sistemes de gesti6 tot considerant els impactes
previsibles sobre el regim pluviomeétric, les temperatures, i els fenomens extrems que
afectaran a la nostra regid. Sembla que aix0 es fa imprescindible si volem tenir uns
espais verds i agricoles de qualitat, que avui per avui pel fet d'estar en un entorn
fortament urbanitzat ja estan sotmesos a moltes pressions i els exigim molt. El verd
urba contribueix a augmentar la qualitat ambiental i proporciona qualitat de vida.

4.8. Salut de la poblacio

Un dels impactes més preocupants del canvi climatic és I'efecte que pugui produir
sobre I'estat del benestar i la salut de la poblacié.’®

Els efectes que provocara en la salut de la poblacié variaran sensiblement d'uns
territoris a uns altres, ja que hi ha relacié entre les condicions meteorologiques i certes
malalties no infeccioses, les malalties respiratories i del sistema circulatori de pacients
greus o cronics es poden veure afectades per les condicions atmosferiques.

En diversos estudis i en informes de I'IPPC, a la conca mediterrani i en particular a
Catalunya el fenomen climatic més preocupant de cara a la salut de la poblacié seran

18 E| canvi climatic a Catalunya. Salut, Josep Miquel Raso. Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, 2010
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les onades de calor, aquestes podran causar un significatiu augment de la mortalitat a
tot el pais, perd en especial a I’Area Metropolitana de Barcelona. El canvi climatic pot
suposar una intensificacio de la freqliencia i severitat de les onades de calor. L'augment
de les temperatures també pot empitjorar la qualitat de l'aire, fet que pot propiciar una
intensificacié'’ de les afeccions cardiaques, respiratories i al-lérgiques.

L'onada de calor de I'any 2003 segons I'OMS va ocasionar a Europa un excés de
mortalitat igual a 44.000 persones. A Franga, de 1 al 20 d'agost de 2003 varen morir
14.800 persones, a Italia 3.134 de 1 de juny al 15 d'agost, i a Espanya 3.166 persones
del 1 de juny al 31 d'agost. A Barcelona ciutat s'estima que unes 665 persones van
morir en aquest episodi.

Imatge 42. Ones de calor a Barcelona

304
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Maximusm temperature

Fig. 1 Smoothed scatter plot for total daily mortality and masimiom
temperature  for summer months (fom June to September) in
Barceloma betwesn 2000 ad 2003

Font: Marc Saez. Interaccié entre els episodis d'ona de calor i la contaminacié atmosferica sobre la salut en un context
de canvi climatic a I'area metropolitana. Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit
metropolita, 22/02/2013

Si s'analitza el percentatge d'increment de la mortalitat diaria per diferents ciutats i
situacions d'onades de calor, onades de calor de llarga durada, o bé onades de calor
d'elevada intensitat i llarga durada, s'observa que aquestes Ultimes tenen una
tendencia a incrementar el percentatge de mortalitat diaria per sobre dels altres casos.
En totes les ciutats analitzades les onades de calor intenses i de llarga durada presenten
un major augment del percentatge diari de mortalitat.

Imatge 43. Ones de calor a diferents ciutats europees
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Y Tobias A, Garcia de Olaya P, Linares C, Bleda MJ, Cayla J, Diaz J. Short-term effects of extreme hot summer
temperatures on total daily mortality in Barcelona, Spain. International Journal of Biometerology 2010; 54:115-117.
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Font: Marc Saez. Interaccié entre els episodis d'ona de calor i la contaminacié atmosferica sobre la salut en un context
de canvi climatic a I'area metropolitana. Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit
metropolita, 22/02/2013

Des dels episodis d'onades de calor de I'estiu del 2003, molts paisos han establert
sistemes de vigilancia per tal de poder alertar i prendre mesures preventives dels
efectes sobre la salut de les altes temperatures (temperatures extremes), I'any 2004 el
Ministeri de Sanitat Espanyol va implementar el Plan Nacional para Acciones
Preventivas contra los Efectos de los Excesos de Temperatura en la Salud, que va establir
dintells per a dies extremadament calorosos per a cadascuna de les 52 capitals de
provincia espanyoles per sobre del percentil 95 de la série historica de 20 anys de
mitjanes diaries de les temperatures maxima i minima de juny a setembre.

Imatge 44. Distribucio del risc de mort en dies on els llindars minim i maxim de temperatura s’han
assolit
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Figure 3 Geographial distribution of the risk of dying (symbol size proportional to relative risk) on days when official thresholds for
ini and i were (red circles denote statistically significant risks of dying (p < 0.05), magenta
circles denote non-statistically significant risk of dying, and green drcles denote non-statistically significant protective effect).

Font: Marc Saez. Interaccié entre els episodis d'ona de calor i la contaminacié atmosferica sobre la salut en un context
de canvi climatic a I'area metropolitana. Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit
metropolita, 22/02/2013. Extret de Tobias A, Armstrong B, Zuza I, Gasparrini A, Linares C, Diaz J. Motality on extreme
heat days using official thresholds in Spain: a multi-city time series analysis. BMC Public Health 2012; 12:133.

Hi ha diversos estudis que estableixen relacié entre l'augment de temperatures

extremes amb el risc de mort prematura.

Imatge 45. Temperatures extremes i causes de mortalitat

Table I: Recent Studies of High Ambient Temperature and All-Cause Daily Mortalicy*

Reference

‘Study population

Method

Expasure

Result: effect estimate (95% CI)

Baceimi 2008 [12]

15 European cies, AprikSeprember
1990-2000 (5- 11| years depending o
data avallabilicy for city)

Teme-senes;
% change

Muamum apparent temperature
(threshold 29.4°C Medrterranean
cities and 2337C north-continental
citles)

17C increase abowe threshold 3.12 (0.60-5.72) In
Medicznranean and 184 (0.06-3.64) In north-
continental region

Lag: 3 days prior

Basu 2008 [6]

9 Calfiornia countes, May
September 1993-2003

Time-series and case-Crossover;
% change

Deally spparent tempersture
{minkmum, mean. maximum}: dally
mear O, PMy5, BM,g. NO,, CO.
3@,

Per 10°F ncrease mesn temperarure. 23 (1.0-
3.8), similar resuits for minimum and maximum
tEmperanres

Lapd

Bell 2008 [15]

Sap Paulo, Brazl. Santiago, Chile and
Mexico City, Mexico, | 998-2002

Case-crossover, % change

Same day apparent temperatre
compared with days at 75+
percentle, O;. PM,y

263 (-1.06_7.86) for Santiago. 6.51% (357, 9.52)
for S0 Paulo and 322% (053, 557) for Mexdeo
City

Lag 0

MeMichasl 2008 [45]

Delhi, Morrarrey, Mexico City.
{Chizng Mal, Bangiok Sabvador. Sz
Faulo, Santiago, Cape Town,
Wyublana, Bucharest, Sofz. 2t 5-
year series

{1931-1939)

Teme-senes: % change

Datly maamum threshold (16°C-
31°C) tamparature, relativa
humidity, precipi@non data, PM, ;.
BS, or TSP

17C increase above threshold increased death
rates with Increasing heat In al cities: [ranging
from 0.77-18.8) except Chiang Ma 239 (045-
5.35)and Cape Town 047

(-031-1.24)

Lag 2-day average

Vaneckova 2008 [46]

Sydney, Australia, Cretober to March
1993-2001

Time-series; ratio of highest
10% mortaliy days within ar
mass and % frequency of zir
TaSs octurTence

Temporal Synoptic Index (TS}

1.64 and 2 64 (both significant)for warmest TSls,
no Cl provided

Zanobem and Schwartz
008 [7]

9 U, counties, May to Septombar
1999-2002

Timesenies and case-crossover;
S change

Daly apparent temperture
{minkmum, mean. mazximum}: dally
mean Oy, PMy 5 PM g

Per 10°F Increace maan temperature, 18 (1.09-
2.5) case-crossaver and 27 (2.0-15) tne-series;
similar results for minimum and maximem
temperatures

Lag 0

Barnac 2007 [47]

107 US crues using data from the
Nanional Marbidicy and Mortzlty
Sty 1987-2000

Cage-crossover;
% change

Daty wemperanure

Per 10°F, summer |87 average Increace in
eardiovaseulr desths was 47 (30-65) By
summer 1000, tha riek with higher temperature
had disappeared (-04.-32:25)

Lag 4

Medina-Ramon 2007 [21]

50 US cities In cold {November to

Case-crossover;

Binary variable as extreme hieat

574 (3.38-8.15) for extreme heat

March) and warm (May to 5 changs (range 2232°C) Lag 3-day average
Seprember) seasans: and continucus:; O
Kalb 2007 [3] Monereal, Canada 1984-1953 Case crossover; Mean daily and maximum 130 (1.14- 138) for 25-30°C maximum
odds ratla strong nenlinear association with a

nperature, barometric pressure,
relative humidiry. adjusted for O,
and bot NG, and Oy

per
threshold at 15°C
Lag; average 02: no association afier 3 days

52



BARCELONA B C e e
REGIONAL PLA DE SOSTENIBILITAT DE L'AMB. Canvi Climatic

Maig 2013

Font: Marc Saez. Interaccié entre els episodis d'ona de calor i la contaminacié atmosferica sobre la salut en un context
de canvi climatic a I'area metropolitana. Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit
metropolita, 22/02/2013. Extret de Basu S. High ambient temperature and mortality: a review of epidemiologic studies
from 2001 to 2008. Environmental Health 2009; 8:40.

Com s'ha mencionat abans l'augment de temperatures també genera majors
contaminants atmosferics degut a les reaccions fotoquimiques, i a que sovint les
temperatures extremes van associades a episodis anticiclonics o de calma extrema que
generen situacions de baixa dispersié de contaminants. Per tant també es contribueix a
augmentar el risc sobre aquelles persones que pateixen problemes respiratoris.

Imatge 46. Mortalitat i temperatura mitjana diaria a Barcelona 1990-1997

Temateatura mitiana ddria

Mortaitat fotal

Tornperatura mitjara diria *C

Mortaitat mifiana daria per milié o' habitants.

Font: El canvi climatic a Catalunya. Salut, Josep Miquel Raso. Segon informe sobre el canvi climatic a Catalunya, 2010

Barcelona va patir quatre onades de calor I'estiu del 2003, dues al mes de juny i 2 al
mes d'agost, a la grafica s'observa la relacié entre els episodis més calids i les taxes de
mortalitat.

4.9. Turisme

El turisme continua essent la primera activitat economica de Catalunya (10-2 % del PIB i
entorn d'un 10 % de poblacié ocupada)™® . Es tracta d'un dels pilars econdmics del
territori metropolita, Barcelona s'ha consolidat en les darreres decades com a
destinaci¢ turistica, al llarg d’aquests anys s’han fet moltes millores infraestructurals, en
recursos hotelers, en equipaments culturals, que han fet possible aquest fet.

L'Area metropolitana compta amb vuit municipis costaners, uns 42 km de costa dels
quals 32 km son platges, la resta corresponen a infraestructures portuaries, com el Port
de Barcelona i els ports esportius de Badalona, Sant Adia i Port Olimpic. El litoral
metropolita també s’ha beneficiats de les millores que s'han realitzat al territori, les
platges han millorat la seva qualitat d'aiglies de bany, gracies a les millores en
infraestructures de sanejament, aixi com la gestié i manteniment del litoral han facilitat
la recuperacié del litoral metropolita al llarg dels ultims 25 anys.

8 £l canvi climatic a Catalunya. El turisme, David Sauri, Joan Carles Llurdés. Segon informe sobre el canvi climatic a
Catalunya, 2010.
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Al llarg d'aquesta costa trobem dos sectors diferenciats, un litoral més urbanitzat com
pot ser el barcelones i la part sud del maresme, on els teixits urbans tenen una estreta
relaci6 amb I'ambit costaner. A la resta del territori hi trobem grans infraestructures
com el port, I'aeroport i a la vegada espais d'alt interes ambiental com les zones
humides del Delta del Llobregat.

L'atractiu turistic es basa en Barcelona i I'oferta cultural, el seu patrimoni monumental,
espectacles, esdeveniments esportius i també |'organitzacié de fires i congressos.
Barcelona gaudeix d'un entorn proper que complementa aquesta oferta com pot ser la
costa del Garraf amb Sitges, Montserrat, les platges del Maresme, el Montseny entre
d‘altres, i es podria potenciar altres possibles destinacions turistiques metropolitanes.

En les darrers anys tant I'aeroport com el port de Barcelona han estat una de les vies
d'accés a la ciutat de Barcelona i el seu entorn. L'aeroport amb les millores
infraestructurals realitzades, tercera pista i terminal T-1 ha permes ampliar la seva
oferta de vols i I'any 2011 es van assolir un total de 34 milions de passatgers dels quals
gairebé 22 milions eren provinents de vols internacionals. De fet, I'aeroport de
Barcelona va ser dels pocs aeroports de I'estat que I'any 2012 va augmentar el nombre
de passatgers arribant al sostres de més de 35 milions de passatgers', la majoria
d'aeroports I'any 2012 va perdre passatgers i van disminuir les seves operacions.

Imatge 47.Passatgers a |'aeroport de Barcelona

: 1990 2005 2010 2011
. Total passatgers 9.050.380 19.809.540 27.152.745 29.209.536 34.399.180
Estat espanyol™ 5.506.309 6.281.897 8.872.967 8.571.783 9.551.562
: Internacional 3.544.071 9.524.425 13.690.034 17.574.674 21.730.031
: Regular BCN-MAD n.d. 4.003.218 4.589.744 3.063.079 3.117.587

David Sauri i Joan Carles Llurdés. Estratégies per a mantenir els atractius turistics de I'espai metropolita davant el canvi
climatic: Algunes reflexions inicials. Workshop sobre la problematica i els efectes del canvi climatic en I'ambit
metropolita, 22/02/2013. Dades: professionals.barcelonaturisme.com

Cal destacar també I'impacte del Port de Barcelona que I'any 2011 va acollir 2.600.00
creueristes, i unes 900 escales, que suposen aproximadament un ingressos d'uns 300
milions € per a la ciutat en hosteleria, restauracié, excursions, comergos i transport,
actualment és el port lidera nivell europeu i és el quart a nivell mundial. Aixo fa que
Barcelona sigui la sisena ciutat turistica a nivell europeu amb més de 7 milions de
turistes.

Barcelona disposa de nombrosos equipaments culturals, centres d'exposicions, museus,
espais d'interes arquitectonic en essencia és el conjunt que configura la ciutat que la fa
atractiva. El temple de la Sagrada familia és I'edifici més visitat seguit del Castell de
Montjuic i la Casa Batllé; pel que fa als centres d’exposicions La Pedrera i el CaixaForum
son els dos més visitats, aixi com el Museu del Barca o el Museu Picasso.

Barcelona gaudeix d'altres instal-lacions forca visitades com el Parc Zoologic, el Palau
Robert, I'Aquarium de Barcelona, el Parc Glell entre d'altres. El comerg, I'oferta de
restauracio, els mercats, les platges i els seus barris son sovint també un reclam.

» Aena aeropuertos, Aeroport de Barcelona 35.145.176 passatgers any 2012.
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L'impacte del turisme a la ciutat de Barcelona s'estima en uns 22 milions d’euros diaris i
100.000 llocs de treball directes i indirectes.”

Els impactes del canvi climatic sobre el turisme es centre en la vulnerabilitat dels
recursos turistics, el litoral és un dels sistemes que es pot veure afectat pels canvis que
pugui suposar el efectes del canvi climatic. L'augment de temperatures pot comportar
una perdua de confortabilitat a |'estiu, perd possiblement pot augmentar en altres
epoques de l'any, aixd pot comportar canvis en la distribucié de visitants per exemple.
En augmentar la temperatura caldra veure quins efectes hi haura sobre el sector del
camping i el caravaning, per exemple. Per altra banda, cal considerar els multiples
impactes indirectes del turisme en el sector transports, en el consum de béns, etc.

Les onades de calor comporten riscos per la salut i un augment de les demandes
energetiques per poder-les combatre, per tant aquest també sera un repte que caldra
afrontar.

L'augment del nivell del mar pot comportar majors riscos a la proteccié del litoral,
degut a temporals més intensos o major freqiiéncia de temporals, aixdo pot comportar
impactes sobre el litoral, les platges amb pérdua de sorra i desperfectes sobre les
instal-lacions, aixi com impacte sobre les infraestructures litorals, ports esportius,
espigons, dics, etc.

El canvi en el regim de precipitacions pot suposar un augment dels episodis
d'inundabilitat a les conques del Llobregat i del Besos que poden suposar danys al
Delta, Parc Agrari i als parcs metropolitans de I'entorn i el seu litoral. A la conca del
Besos els episodis poden afectar al Parc Fluvial i els teixits propers aixi com a les platges
de Sant Adria del Besos. A la vegada els canvis del patro de precipitacions poden
suposar una disminucié dels recursos hidrics disponibles. El turisme és un sector
demandant d'aigua, tant pel sector hoteler com pel sector del lleure. Val la pena
recordar I'episodi extrem de sequera de I'any 2008 on fins i tot es va haver de planificar
el transport de vaixells amb aigua de dessaladores de la conca mediterrania. La manca
de recurs hidric afecta a la poblacié local, pero també a la poblacioé estacional i a les
activitats que requereixen aquest recurs.

El turisme urbano-cultural no ha de preveure una gran incidencia negativa pels efectes
del canvi climatic, dependra més d'altres variables (altres mercats emergents, situacio
economica...), pot ser que es modifiqui I'afluencia al llarg de certes eépoques de I'any
per una menor afluéncia general a la destinacié degut a les condicions climatiques,
pero aixo pot quedar compensat per una major afluencia en d'altes epoques de I'any.

» Pla Estratégic Turisme Barcelona 2015.
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5. COMENTARIS PRINCIPALS DE LA JORNADA

A continuacio s'enumeren algunes de les principals actuacions que I'area metropolitana
de Barcelona haura de tenir en consideracio per afrontar els canvis associats al canvi
climatic descrits anteriorment. Aquestes possibles actuacions/estudis/adaptacions
sorgeixen del Workshop realitzat el 22 de febrer del 2013 amb técnics de I'AMB i
membres del Grup d'Experts sobre el Canvi Climatic a Catalunya.

RISCOS CLIMATICS

La primera conclusio rellevant és que és important millorar el coneixement de la
distribuci6 i freqiiéncia dels riscos naturals a I'Area Metropolitana, i el seu impacte
economic i social. Alhora que és important transmetre aquesta informacio a la poblacié
d'una forma educativa, que ajudi a millorar la conscienciacié del risc tant a la poblacié
estable com a la passatgera.

Per aixo, cal identificar els indicadors d'impacte més adequats per 'AMB que ens ajudi
a estimar el cost del risc, i el cost de les mesures preventives i adaptatives.

Tenint en compte les tendéncies de futur, és important aprofundir sobre I'evolucié dels
riscos en un context de canvi climatic i social, amb una tendencia cap a la concentracié
entorn a la ciutat i un augment dels riscos costaners.

Analitzar com 'augment de temperatura i d'algun dels riscos naturals pot augmentar el
risc per manca de subministraments varis, pel transport de mercaderies perilloses, per
contaminacié d'aiglies marines, i el de les instal-lacions quimiques i radioactives.

En resum, caminar cap a un Area Metropolitana Resilient, Model de Comportament per
la Reduccio del Risc de Desastres

Ara ja es poden avancar en alguns aspectes basics, com son:

- Tenir present el impacte del canvi climatic les mesures d'adaptacio.

- Establir aliances locals i animar la participacié dels ciutadans i societat civil

- Actualitzacio dades vulnerabilitat i perillositat, estudi costos, avaluacié riscos,..
- Reglaments de construccié i planificacio...

- Proteccid ecosistemes i barreres naturals en front els riscos,...

GESTIO DE I'AIGUA

Barcelona i la seva area metropolitana actualment ja condiciona la politica d'aiglies de
Catalunya, i amb les previsions futures de disminucié de recursos associades al canvi
climatic, és de suposar que encara la condicionara més en el futur. Caldra doncs buscar
nous recursos per augmentar la garantia de subministrament, ja sigui amb transferéncia
de cabals d'atles conques, o amb la produccié d'aigua dessalanitzada, o amb la
interconnexié de conques (Xarxa del Consorci d'Aiglies de Tarragona, amb els sistema
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Segre a través del Segarra-Garrigues, amb el Roine,...) o amb una barreja de totes
aquestes opcions.

L'abastament futur i estrategic de I'area metropolitana de Barcelona no pot anar
deslligat de la planificacié hidrologica del conjunt del pais. L'ambit metropolita té un
pes tant determinant en I'abastament, que la reduccié en la disponibilitat de recursos a
conseqliéncia del canvi climatic obliga a realitzar una planificaci6 conjunta a mig
termini a escala de Catalunya.

Es important avancar-se i preveure els possibles canvis per aixi establir les estrategies
d'adaptacio al canvi climatic més eficients des del punt de vista hidrologic a un cost
raonable.

VERD URBA

Per tal de minimitzar els impactes del Canvi climatic sobre el verd urba i sobre els
serveis ambientals que aquest ofereix a la poblacié, algunes de les principals mesures
que caldria plantejar serien les seglients:

- Crear arees de bioretencié per disposar d'aigua addicional

- Augmentar la biodiversitat d'arbres reduint aixi la seva vulnerabilitat a les
plagues

- Gestionar les arees verdes mantenint boscos irregulars i mixtos amb menys risc
de propagacio de plagues

- Modificar la composicio d'especies per potenciar especies poc emissores de
COVs i arbres d'ombra quan hi hagi aigua per reg addicional.

- Aplicar mesures de reduccié de la contaminacié atmosferica local

ILLA DE CALOR

Per ajudar a mitigar I'efecte de l'illa de calor dins de la ciutat, s’han de tenir molt
present d'incrementar la presencia de cobertes fresques, incorporar paviments frescos i
cobertes verdes, alhora que potenciar i cuidar I'arbrat urba.

Totes aquestes actuacions van encaminades a reduir la calor present en un entorn urba,
el que contribuira a la disminucié de la contaminaci6, a la reduccido del consum
d'energia i a la proteccié de la salut dels ciutadans.

Imatge 48: Algunes actuacions de mitigacio
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Font: Martin-Vide a partir de Harrison Institute for Public Law, 2012.

TURISME

El turisme és un sector estrategic i en aquests moments un dels pilars fonamentals de
I'economia de I'entorn metropolita de Barcelona, sera fonamental dissenyar mesures
adaptatives en funcid d'aquesta realitat, aixi com de les diferents modalitats turistiques,
caldra cercar estratégies adaptatives del tipus win-win com podria ser la gestio de
I'aigua en el sector hoteler.

Sera important avaluar els possibles efectes del canvi climatic sobre el sector turistic i
veure com poden afectar al turisme d'altres estrategies adaptatives pensades per altres
ambits.

De cara a afrontar el futur sera important no rebutjar cap possible adaptacio, sotmetre
el conjunt de propostes un analisi economic, social i ambiental adequat i obert a la
participacid del sector turistic i a altres agents socials rellevants de '’AMB.

6. CLOENDA

La realitzacié del Workshop sobre problematiques i efectes del canvi climatic a I'ambit
metropolita i l'elaboraci¢ del present document de recull dels aspectes tractats
representa una primera aproximacio sobre el canvi climatic en el context metropolita.

Es preveu la realitzacié de nous seminaris de treball, aprofundiment i debat sobre el
canvi climatic a escala de I'AMB, que hauran de desenvolupar amb més detall els
aspectes ja tractats i que hauran de plantejar-ne d'altres que també siguin de
rellevancia en aquest ambit.

Com s'ha apuntat en la introduccio, caldra parlar, per exemple, d'infraestructures,
energia i transport, emissions de CO,, mitigacié de GEH, adaptacié i resiliencia, temes
que clarament sén rellevants a nivell metropolita i tenen una forta vinculacié amb el
canvi climatic.
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