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1. Evolucid del climarecent a Catalunya

TICCC, CAPITOL 4:
CANVIS OBSERVATS EN EL CLIMA DE CATALUNYA

Autors: Javier Martin Vide (UB — Grup de Climatologia);
Marc Prohom i Montserrat Busto (SMC)

Col-laboradors: Josep Pascual (Obs. Meteorologic de I’Estartit);
Jordi Camins (geograf i expert muntanyenc)

Objectiu: analitzar I'evolucio recent del clima a Catalunya a partir de I'estudi
de la T i la PPT durant els darrers decennis, aixi com d’altres variables
(insolacio, T de les aiglies marines, estat de les masses de gel, etc.).
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya

Millores del TICCC respecte de les dues versions anteriors:

— S’actualitza I'evoluci6 recent del clima a Catalunya fins a 2014.

— S’amplia l'abast temporal (plurisecular) i espacial (més series
climatiques) de I'estudi.

— S’afegeix també l'analisi d’altres variables no tractades préeviament
(HR, evaporacio, insolacio...) i dels extrems climatics.

— S’incorporen noves dades sobre 'evolucio de la temperatura de les
aigles marines i I'estat de les masses de gel al Pirineu.

— Es recomanen actuacions per a donar continuitat i millorar el
monitoratge del canvi climatic al pais.

Meteorologic
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Temperatura

Anomalia de la temperatura mitjana ANUAL a Catalunya (1950-2016)
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Temperatura

Anomalia de la T (°C) respecte al periode 1961-1990
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Tendencia de la temperatura a Catalunya, 1950-2016

T mitjana T maxima T minima
Anual +0.24 °C/dec | +0.30 °C/dec | +0.18 °C/dec
Hivern +0.20 °C/dec | +0.24 °C/dec | +0.15 °C/dec
Primavera | +0.23 °C/dec | +0.30 °C/dec | +0.16 °C/dec
< E +0.35 °C/dec | +0.45 °C/dec | +0.24 °C/dec
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Temperatura
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Temperatura

Anomalia de la temperatura mitjana anual a Barcelona (1780-2016)
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Precipitacio

Anomalia de la precipitacié mitjana ANUAL a Catalunya (1950-2016)
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Precipitacio

Anomalia de la precipitacié mitjana ANUAL a Catalunya (1950-2016)
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Precipitacio

Valors de la tendéncia de la precipitacié
d’estiu (JJA) per al periode 1950-2016,
expressada en %/decenni

Valors de la tendéncia de la precipitacio
anual per al periode 1950-2016,
expressada en %/decenni

= s aee?gmwgic )\ Generalitat Canvi climatic: present, futur i el cicle de I'aigua
de Catalunya Y| de Catalunya Manresa, 31 d'octubre de 2017 1



1. Evolucid del climarecent a Catalunya - Precipitacio

Anomalia de la precipitacié anual a Barcelona (1787-2016)
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - altres analisis

Canvis en els
extrems climatics

Disminueixen

* Nits fredes

* Dies freds

* Indicador de durada de
ratxa freda

Precipitacio
“Augmenta” I'index
simple d’intensitat diaria

Augmenten

» Dies d’estiu

Nits tropicals

* Maxima de la Tmax

Minima de la Tmin

Nits calides

Dies calids

Indicador de durada de ratxa calida

Amplitud térmica anual
Hores de sol

L'Estartit - Temperatura mitjana anual de I'aigua del mar
en superficie (1974-2016)
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya - altres analisis

Les glaceres al Pirineu

En aguest moments, es pot afirmar
amb rotunditat que ja no hi ha a
Catalunya cap aparell glacial
visible.

Als aparells glacials propers
(Aneto-Maladeta i Mont Valier), les
perdues actuals de gruix de gel sén
de l'ordre d'1,5 cm/any, triplicant la
mitjana del periode 1985-2005, que
oscil-lava entre 0,45 i 0,60 cm/any
segons el sector.

Glacera d’Aneto: comparativa 2009-2015, amb la fragmentacio del limit inferior del lobul
oriental donant origen a la congesta de gel inferior de I’Aneto. Font: Jordi Camins.
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1. Evolucid del climarecent a Catalunya

Conclusions més remarcables: [valors actualitzats fins a 2016]

* Lincrement termic és evident a Catalunya. Des de 1950 s’ha observat un augment de la T
mitjana anual de +0,24 °C/decenni, homogeni a tot el territori, més marcat a la Tx que a la
Tn (+0,30 vs +0,18 °C/dec.), i especialment a I'estiu (+0,35 °C/dec.).

» El senyal observat a la precipitacido des de 1950 és menys clar, amb un lleuger descens a
escala anual (-1,7 %l/dec.), pero sense significacié estadistica, i més marcat a l'estiu i a
I'ambit pirinenc.

Recomanacions:
» Mantenir i ampliar la xarxa d’observacié meteorologica.

« Garantir la qualitat de les series climatiques (rescat de dades, control de qualitat,
homogeneitat).

» Millorar la difusio de la informacié climatica mitjancant indicadors tematics per a cadascun
dels sectors socioeconomics: agricola, sanitari, turistic, energetic...

Canvi climatic: present, futur i el cicle de I'aigua
Manresa, 31 d'octubre de 2017 15

= . Servei
Meteorologic
de Catalunya



2. Projeccions climatiques per al s. XX

TICCC, CAPITOL 5:
PROJECCIONS CLIMATIQUES A CATALUNYA

Autors: Josep Calbo (UdG);
Jordi Cunillera, Toni Barrera i Vicent Altava (SMO);

Francisco Doblas-Reyes, Javier Garcia-Serrano,
Maria Goncalves-Ageitos i Virgine Guemas (BSC)

Objectiu: proporcionar estimacions de les variacions de T i PPT, per als
horitzons immediat i de mitjan segle, per a Catalunya i les arees
geografigues definides com a Litoral, Pirineu i Interior.

S = Servel l" Generalitat Canvi climatic: present, futur i el cicle de I'aigua
decataunya MUY de Catalunya Manresa, 31 d'octubre de 2017 16



2. Projeccions climatiques per al s. XXl (Introduccio)

Les projeccions climatiques permeten estudiar I'evolucié futura del clima, i
s’obtenen majoritariament com a resultat de I'execucié dels models climatics.

En un model climatic s’integra el coneixement actual del sistema climatic; usant
com a dades dentrada els factors que afecten el sistema (“forcaments”),
proporciona el clima esperat en un periode determinat de temps.

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Changes in
Solar Inputs
l l Clouds Atmosfera
Atmosphere Shord . -
l 0,50, CH, N0, 0, e, 'oEmcAci S Hidrosfera
Aerosols ’ Atmosphere-Biosphere .
e , Criosfera
Heat  Wind mﬁ Human Influences thOSfera
Biosfera

; Changes in the Cryosphere: 3
:m';s&pm;s f I Snow, Frozen Qrwpd; Sea lce, lce Sheets, Glaciers |

Changes in the Ocean: Changes infon the Land Surface:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry Orography, Land Use, Vi Y

Interaccions
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI (Introduccio)

(IPCC 2007: WG1 - AR4)
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2. Projeccions climatiques per al s. XXl (Introduccio)

Model = codi informatic que resol el sistema d’equacions que defineixen els
processos fisics i quimics que tenen lloc al sistema climatic en cada punt de la
malla tridimensional que s’ha definit (== resolucio del model)

““‘%mﬁuwé—‘:%‘

iy = .
‘@% “@‘t“‘!!‘!”“"'ﬁ 5 malla horitzontal amb una
&0 g Sl mida d’uns 100 - 300 km
@:‘ N # . " :’“-‘» s ',\\’\ l
N y’ 2
=15 // malla vertical de mida variable
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2. Projeccions climatiques per al s. XXl (Introduccio)

(a) 1,875°x3,75° (b) 1,125°x1,125°

Per quée és necessaria la regionalitzacio
(downscaling)?

» Resolucio dels models globals ~ 100-300 km.

* No simulen prou bé fenomens meteorologics

d’escala local i mitjana, que sovint sén els que R —

defineixen el clima d’'una zona determinada. 05 100 300 500 70 500 1200 1600 2000 240 3000w uea (M- SN}
(c) 0,44° x 0,44° (d) 0,11°x0,11°
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Model climatic global Model climatic regional

Projecte ESCAT (SMC - BSC)

Projeccions climatiques fins a I’any
2050 a alta resolucié (10 km) per a
Catalunya
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2. Projeccions climatiques per al s. XX

Millores del TICCC respecte de les dues versions anteriors:

— S'augmenta el nombre de projeccions regionalitzades (46
simulacions) per a determinar el rang de variacio de les variables fins
a mitjan segle XXI.

— S’ofereixen resultats per a dos horitzons: 2012-2021 i 2031-2050.

— S'introdueixen les prediccions decennals (37 simulacions) per a
I’horitzé 2012-2021, juntament amb les projeccions regionalitzades.

— S'utilitzen els RCP com a escenaris demissions en algunes
simulacions analitzades.

— S’estableixen unes recomanacions sobre I'Us i transferencia de la
informacio sobre I'evolucio futura del clima.

Meteorologic
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI

Resultats mostrats al Cap. 5 del TICCC:

v' Periode de referéncia: 1971-2000.

v Dos horitzons de prognosi:
2012-2021, 2031-2050.

v Regi6 i subregions.

v Resultats en base anual i estacional.
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI

Evolucié mitjana per a Catalunya de I’'anomalia de la TMA per al periode 1971 — 2050

Projeccions regionalitzades 2011-2050 vs 1971-2000 CATALUNYA
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI

ZONA Hivern Primavera Estiu Tardor Anual
AT (°C) 2012-2021 respecte 1971-2000: Prejeccions regionalitzades (46 simulacions)
Litoral |[+0,6 (+0,0/+1,2)(+0,7 (+o,2/+1,3)/+0,9 +o,4/+1,3)",+0,8‘ +0,4/+1,2) | +0,7 (+0,5/+1,0)
Interior |+0,6 (+0,1/+1,1)|+0,8 (+o,2/+1,4{ +0,9 (-0,5/+1,5j. +0,8 (4‘50,4/+1,2) +0,7 (+0,5/+1,0)
Pirineu |+0,7 (+0,0/+1,2)[+0,8 (+0,2/+1,9)|+0,9 (+o,5/+1,51$ +0,7 (+|p,4/+1,3) +0,8 (+0,5/+1,1)
Catalunya | +0,7 (+0,0/+1,3)|+0,7 (+0,2/+1,9)|+0,9 (ﬁo,5/+1,4.§ +0,8 (+||o,4/+1,2) +0,8 (+0,5/+1,0)

AT (°C) 2012-2021 respecte 1971-2

00: Prq'diccié dpcennal' (37 simulacions)

\

Catalunya | +0,7 (+0,3/+1,3)|+0,7 (+0,2/+1,4) \+1,2/+0,6/+2,1)‘\\+0,9'I(I+0,3/+l,4) +0,9 (+0,3/+1,4)
NS NS
ZONA Hivern Primavera Estiu Tardor Anual
AT (°C) 2031-2050 respecte 1971-2000: Projeccions regipﬁé’lit\zades (46 simulacions)
Litoral |[+1,2 +0,8/+1,9)|+1,2 (+0,5/+2,2)|+1,8 ( o,7/+2,5)' +1,7 2350,6/+2,1) +1,4 (+0,9/+2,0)
Interior |(+1,2 (+0,8/+1,9) (+1,2 (+0,4/+2,d)|+1,9 (= ,7/+2,7|') +1,7 (+||0,8/+2,2) +1,4 (+0,9/+2,1)
Pirineu |+1,4 (+0,9/+2,1)|+1,4 (+0,6/+2,5|+1,9 (}O,G/+2,8‘i +1,8 (1'0,8/+2,3) +1,6 (+0,9/+2,2)
Catalunya | +1,3 (+0,8/+2,1)|+1,2 (+0,5/+2,4)\\+1,8/+0,7/+2,6)\\'l‘1,7/(1+0,7/+2,2) +1,4 (+0,9/+2,0)
—_

— S i
Mzrt‘é?rolbgic

meteo.cat| de Catalunya
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI

Variacio projectada de la TM estacional 2011-2050 (vs. 1971-2000)
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI

Evolucié mitjana per a Catalunya de I’'anomalia de la PMA per al periode 1971 — 2050

Projeccions regionalitzades 2011-2050 vs 1971-2000 CATALUNYA
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI
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2. Projeccions climatiques per al s. XXI
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Variacio.2071-2100:
AT = (+3, +4) °C
APPT = (-15, -20) %

Portada de l’'informe final del projecte
europeu ENSEMBLES (2009):

Algunes ciutats europees ressituades a llocs
on les condicions climatigues “actuals’
(periode 1961-1990) sb6n les mateixes que
les projectades per aquella ciutat en el
periode 2071-2100 (escenari A1B), tenint en
compte en la comparacio la temperatura, la
precipitacio i les caracteristiques estacionals
de cada ciutat per als dos periodes.

van der Linden, P. and J.F.B. Mitchell (eds.), 2009:
ENSEMBLES: Climate Change and its impacts.
Summary of research and Results of the
ENSEMBLES project. Met Office Hadley Centre,
Fitzroy Road, Exeter (UK), 160 pp.

http://ensembles-eu.metoffice.com/docs/Ensembles_final report Nov09.pdf
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2. Projeccions climatiques per al s. XX

Conclusions més remarcables;

 La T mitjana anual a Catalunya per al periode 2012-2021 augmentara entre 0.5 1 1.0 °C
respecte de 1971-2000, i per al periode 2031-2050 'augment sera més marcat (entre 0.9 i
2.0°C). L'augment de T seria més destacat al Pirineu i a estiu i tardor.

» La tendencia futura de la precipitacio és més incerta. Prenent el valor mitja del conjunt de
simulacions analitzades, s’obté una disminucio de la PPT anual a Catalunya al voltant del
7% per al periode 2031-2050 respecte de la del periode 1971-2000.

Recomanacions:

» Disposar de projeccions climatiques per a I'avaluacié dels impactes del canvi climatic futur i
per a la presa de decisions amb relacio a les actuacions de mitigacio i d’adaptacio.

« Emprar un interval de projeccions (diversos models, tecniques de regionalitzacio, etc.).

« Comunicar els resultats de les projeccions climatiques esmentant les incerteses que limiten
la fiabilitat de les estimacions (fisica dels models, resolucié dels models, etc.), sense que
aixo posi en guestio els resultats comuns a la major part de models.

» Sequir recerca en projeccions climatiques (llarg termini) i prediccions climatiques decennals.
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