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ANTECEDENTS: ESTAT DE LA QUESTIO

Antecedents globals: breu sintesis del canvi climatic

Les variacions climatiques sdn un fenomen que s’ha produit regularment al llarg de la historia geologica
de la terra. Des del naixement del planeta Terra fins a la actualitat, el clima terrestre ha patit alteracions i
variacions, més o menys cicliques, alternant époques calides amb eres glacials.

Es considera que les époques calides han estat associades a emissions volcaniques massives i a la
conseqent elevacié de la concentraci6 atmosférica de CO,, a la formacid de supercontinents amb clima
continental, 0 a alts nivells de meta a I'aire, deguts a I'abundancia de pantans o per I'alliberament de
meta dels fons oceanics.

Aguestes époques calides s’han alternat amb d'altres amb grans descensos de la temperatura global de
la Terra que duraven milers d'anys, conegudes com eres glacials. Dins d'aquestes eres es succeien
periodes més freds (periodes glacials) amb periodes més calids (periodes interglacials). La Terra ha
passat almenys per cinc eres glacials, époques de temperatures baixes i formacio de casquets de glag als
pols. Actualment, i desde fa 34 milions d'anys, la Terra esta en un periode glacial (la quinta era) amb un
continent permanentment glagat: I'Antartida.

En els dltims 400.000 anys ha hagut quatre periodes glacials separats per periodes calids de uns 10.000
anys cadascun, denominats interglacials. Actualment estem en un d'aquests periodes interglacials.

Es denomina canvi climatic a la variacié global del clima de la Terra. Tals canvis es produeixen a
diverses escales de temps i sobre tots els parametres climatics: temperatura, precipitacions, vents,
nuvolositat. Aquest canvis son deguts a processos naturals interns o per canvis en el forcament extern i,
en els Ultims segles, també a l'impacte causat per les activitats humanes en la composicié de I'atmosfera
o0 en ['ls de les terres.

En el darrer segle, s’ha observat una acceleracié anomala en l'augment de la temperatura que molts
cientifics han relacionat directament amb I'augment de les concentracions dels gasos d'efecte hivernacle
(GEH) a l'atmosfera. Des de la revolucié Industrial la concentracié d'aquests gasos ha augmentat de
manera considerable, sent el CO, el més abundant. L'increment de la concentracié d’aquests gasos
augmenta |'efecte hivernacle de I'atmosfera, que provoca que la temperatura mitjana global augmenti.

Arran d'aquesta constataci6 molts organismes cientifics estan investigant sobre el canvi climatic. El
Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC) afirma que el terme de “canvi climatic” denota
un canvi en l'estat del clima identificable (per exemple, mitjancant analisis estadistics) a partir d’'un canvi
en el valor mitja i / 0 en la variabilitat de les seves propietats, i que persisteix durant un periode prolongat,
generalment xifrat en decennis o en periodes més llargs. Denota tot canvi del clima al llarg del temps, tant
si és a causa de la variabilitat natural com si és consequencia de I'activitat humana. En canvi, la
Convencié Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (CMCC, 1992), a l'article 1, defineix el
“canvi climatic” com un canvi en el clima atribuible directa o indirectament a I'activitat humana que
altera la composicié de I'atmosfera mundial i que es suma a la variabilitat natural del clima observada
durant periodes. La CMCC distingeix entre “canvi climatic” atribuit a activitats humanes que alteren la
composici6 atmosférica i “variabilitat natural” atribuida a causes naturals.

La CMCC afirma que els canvis observats en el clima en els Gltims anys son conseqiéncia d’'un augment
en la concentracié de gasos d'efecte hivernacle a I'atmosfera d'origen antropogeénic, és a dir, generats per
I'ésser huma a través de | ‘Us de combustibles fossils i la desforestacid, entre d'altres causes. Es pot
afirmar doncs, que el canvi climatic provocat per I'ésser huma es suma al canvi climatic que de manera
natural, per diferents motius, es produeix a la Terra.
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Aquests gasos son els responsables de que la Terra sigui un planeta habitable ja que impedeixen que la
calor projectada pel sol s'escapi, retornant a I'espai, mantenint d’aquesta manera una temperatura mitjana
idonia per al desenvolupament de la vida. Aquest fenomen natural es coneix com l'efecte hivernacle. Es
produeix un equilibri natural al compensar-se la radiacié solar que entra al sistema amb la radiada a
I'espai, permetent una temperatura mitjana constant d'uns 14 °C. Si no existis I'efecte hivernacle, la
temperatura mitjana de la superficie de la terra seria d'uns -22°C.

L'Gs intensiu dels combustibles fossils en les activitats industrials i el transport han produit sensibles
increments en les quantitats d'oxids de nitrogen i de dioxid de carboni emeses a I'atmosfera. L'augment
d'aquests gasos provoca que una part major de la radiacio infraroja emesa pel planeta sigui absorbida
per 'atmosfera i torni a la Terra provocant I'escalfament global.

L’augment de la concentracio dels gasos que causen I'escalfament global provoca , a més de canvis en
la temperatura, canvis en el clima mundial, com alteracions en els régims de precipitacions, increment
de la desertificacio, alteracions en els cicles agricoles, el desglac dels gels i I'augment del nivell del mar
ocasionant inundacions a les zones costaneres, entre d'altres.

Actualment, existeix un fort consens cientific que  I'augment de concentracions dels gasos d’efecte
hivernacle tals com el dioxid de carboni, meta, Oxids nitrosos i clorofluorocarbonats alterara
significativament el clima global en el segle XXI (Houghton et al., 1990, 1992). Tot i aixi, també
existeix una plataforma cientifica alternativa, denominada Coalicio Cientifica Internacional del Clima
(ICSC, en les sigles en anglés) que nega que el canvi climatic tingui un origen antropogenic, i afirma que
el clima global sempre esta canviant d'acord a causes naturals i que els canvis que s’han produit
recentment no son inusuals.

Per0, sigui com sigui, no es pot negar que hi ha una considerable incertesa respecte a les implicacions
del canvi climatic global i les respostes dels ecosistemes. Referent a I'impacte directe sobre els éssers
humans, es pot incloure I'expansié de l'area de malalties infeccioses tropicals (Becker, 1997),
inundacions de zones costaneres i ciutats, tempestes més intenses, I'extincié de moltes espécies animals
i vegetals, augment de la vulnerabilitat en arees agricoles, increment de les sequeres, etc.

Els sistemes més vulnerables seran aquells que resultin més exposats, i/o que siguin més sensibles i/o
que tinguin més dificultats per adaptar-se als canvis. L'exposicié és la magnitud de canvis climatics que
poden ser experimentats per una espécie 0 poblacio. La majoria de les avaluacions de I'exposicié futura
al canvi climatic es basen en la projeccié d'escenaris del Models Climatics Globals (GCM, en les sigles en
anglés).

Mentre que les especies s’han adaptat a aquests canvis en el passat, la velocitat i la magnitud dels canvis
climatics projectats influeixen en I'éxit d'adaptacio futura de les espécies, els canvis projectats superen
la seva velocitat de moviment i la seva capacitat d’adaptacié (Huntley, 2007).

Principals organismes que estudien el canvi climatic considerats en aquest treball

e EIIPCC

La Organitzacié Meteorologica Mundial (OMM) i el Programa de les nacions Unides per al Medi Ambient
(PNUMA) van crear a I'any 1988 el grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic (IPCC).

Aquest grup es dedica a analitzar la informacid cientifica, técnica i socioeconomica rellevant per a

entendre els elements cientifics del risc que suposa el canvi climatic provocat per les activitats
humanes, les seves possibles repercussions i les possibilitats d’adaptacié i mitigacio del mateix.
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El IPCC elabora també Informes Especials i documents tecnics i recolza la Convencié Marc de la
Nacions Unides sobre Canvi Climatic (CMCC) mitjancant la seva tasca sobre les metodologies relatives
als inventaris nacionals de gasos d'efecte hivernacle.

El IPCC s’estructura en tres equips de treball i un equip especial.

0 ElGrup de Treball I: avalua els aspectes cientifics del sistema climatic i el canvi climatic.

o ElGrup de Treball Il: avalua la vulnerabilitat dels sistemes socioeconomics i naturals al canvi
climatic, les consequiéncies negatives i positives d’aquest canvi i les possibilitats d’adaptacio.

o El Grup de Treball lll: avalua les possibilitats de limitar les emissions de gasos d'efecte
hivernacle i de mitigar els efectes del canvi climatic.

0 L’Equip especial sobre els inventaris nacional de gasos d'efecte hivernacle.

e El Tyndall Centre for Climate Change Research (TYN)

Es un consorci de universitats del Regne Unit, liderat per la universitat de East Anglia, que té per proposit
investigar, avaluar i comunicar des d’una perspectiva multidisciplinaria les opcions per mitigar el canvi
climatic i les necessitats d'adaptacié a aquest. S6n un grup de cientifics, economistes, enginyers i
cientifics socials que treballen per desenvolupar respostes sostenibles al canvi climatic.

EI TYN segueix quatre linies d'investigacid referents al problema del canvi climatic:

0 Laintegraci6 dels marcs

o Descarbonitzaci6 de les societats modernes
0 Adaptacio al Canvi Climatic

o0 Manteniment de la Zona Costanera

Totes aquestes arees tematiques van en la direccio de generar resultats per orientar el desenvolupament
estrategic del canvi climatic, mitigacié i adaptacio de politiques a escala local, nacional i mundial.

Entre els seus treballs més destacats es troben els conjunts de dades climatiques de caracter global en
format de quadricules cartografiques (grids), aptes per treballar amb sistemes d'informacié geografica
(SIGs), com el conjunt TYN SC 2.0 (Mitchell et al, 2003), que proporciona un conjunt d'escenaris dels
possibles climes futurs per al periode 2001-2100 utilitzant els models climatics i el CRU TS 2.10 (Mitchell
and Jones, 2005), que proporciona una série temporal de dades mensuals des del 1901 al 2002.

e El Climate Research Unit (CRU)

La Unitat de Recerca Climatica (CRU) es va establir a la Facultat de Ciéncies Ambientals de la Universitat
d'East Anglia (UEA) a Norwich el 1972. Es una instituci que estudia el canvi climatic, natural i
antropogénic. La Unitat ha desenvolupat una série de conjunts de dades ampliament utilitzat en la
investigacio del clima, incloent el registre de temperatures globals que s'utilitzen per supervisar I'estat del
sistema climatic, aixi com paquets de programari estadistic i els models climatics.

L'objectiu de la Unitat de Recerca Climatica és millorar el coneixement cientific en tres arees:
0 La historia del clima passat i el seu impacte en la humanitat
o Elcursiles causes del canvi climatic durant el present segle

0 Les perspectives per al futur

El CRU ha anat compilant i recopilant molts conjunts de dades climatiques globals, com el TYN SC 2.0 i
el CRU TS 2.10, que estan disponibles a través de la seva web.
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e European Enviroment Agency (EEA)

L'Agéncia Europea del Medi ambient (EEA) és un organisme de la Unié Europea que es va crear a I'any
1990 i que té la seva seu a Copenhaguen. El seu objectiu és proveir a la Comunitat i als Estats Membres
de la Uni6 Europea de informacio fidedigna i comparable en 'ambit europeu que permeti desenvolupar
politiques i criteris de proteccio del mediambient. Actualment esta constituida per 32 paisos membres

L’'EEA ofereix informes, publicacions i conjunts de dades d'aspectes diversos del medi ambient del
continent europeu, com el LAND COVER CORINE, referent a les cobertes del sol, i les REGIONS
BIOGEOGRAFIQUES europees. Aquests dos conjunts de dades estan en formats que permeten la
utilitzacio de Sistemes de Informacié Geografica (SIGs).

Antecedents especifics: Principals informes de referéncia

Fins ara I'lPCC ha elaborat quatre informes globals (1990, 1995, 2001 i 2007) on es presenten
les principals evidéncies cientifiques sobre el canvi climatic.

El Quart Informe d'Avaluacié del IPCC,"Canvi Climatic 2007", proporciona una avaluacié amplia i
actualitzada de I'estat dels coneixements sobre el canvi climatic i estableix quatre conclusions principals:

0 L'escalfament del sistema climatic és inequivoc, com es despren ja de I'augment observat
del promig mundial de temperatura de I'aire i de 'oced, de la fusié generalitzada de neus i
gels, i de 'augment de la mitjana mundial del nivell del mar. (Figura 1).

o Laugment dels gasos d'efecte hivernacle registra un increment significatiu desde 1750
associat al procés d'industrialitzacio, ocasionant un augment de la temperatura global del
planeta i altres impactes climatics. (Figura 2)

o0 L'escalfament global significara un augment en la temperatura del planeta, amb major
probabilitat, de entre 1,1 a 4,5 °C, encara que existeixen prediccions més pessimistes que
arriben als 6 °C i a un increment del nivell del mar de 28 a 43 cm per aquest segle, a més
s'observaran canvis importants en els patrons de precipitacié i en els fenomens climatics
extrems. (Figura 3)

0 El canvi climatic esta tenint una influéncia discernible sobre molts dels sistemes fisics i
biologics, com sobre els valors extrems de la temperatura i les pautes dels vents.
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Canvis de la temperatura, del nivell del mar i de la coberta de neu a I'hemisferi Nord
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Figura 1: Canvis observat en a) el promig mundial de la temperatura en superficie; b) el promig mundial del nivell del mar segons
dades mareografiques (blau) i satel-lits (vermell); i c) la coberta de neu de I'hemisferi nord en el periode marc-abril. Totes les
diferencies han estat obtingudes respecte de les mitjanes corresponents al periode 1961-1990. Les corbes allisades representen
mitjanes decennals, metre que els cercles denoten valors anuals. Les arees ombrejades representen els intervals d'incerteses
estimats en base a un analisi complet de els incerteses conegudes (a i b) i de les séries temporals c).

Font: IPCC; 2007
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Canvis en els Gasos d’efecte Hivernacle (GEH), inferits de nuclis de gel i dades recents
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Figura 2: Concentracions de CO2, CHs i N2O a l'atmosfera durant els Ultims 10.000 anys (requadres grans) i des de 1750
(requadres interiors). Les mesures indicades procedeixen de nuclis de gel (simbols de diferent color per a cada estudi) i de
mostres de I'atmosfera (linies en vermell). Els corresponents forcaments radiatius respecte de 1750 apareixen indicats en els
eixos dels requadres grans, a la part dreta.

Font: IPCC; 2007
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Canvi de la temperatura continental
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Figura 3: Resultats simulats per models climatics que utilitzen el forcament natural o naturals i antropogenics. S’han indicat els
promitjos decennals de les observacions corresponents al periode 1906-2005 (linia negra) respecte de la data central del decenni
i respecte la mitjana corresponent al periode 1901-1950. Les linies de tra¢ denoten una cobertura espacial inferior al 50 %. Les
franges ombrejades en blau denoten la forquilla del 5 al 95% corresponent a 19 simulacions obtingudes de cinc models climatics
que utilitzen Unicament els forcaments naturals vinculats a l'activitat solar i als volcans. Les franges ombrejades en vermell
denoten la forquilla del 5 al 95 % corresponent a 58 simulacions obtingudes a 14 models climatics que utilitzen forcaments
naturals i antropogenics.

Font: IPCC; 2007

L’ IPCC també ha elaborat diversos informes especials sobre questions de interés com els possibles
escenaris futurs d'emissions de GEH, al 1992 I'lPCC va exposar el primer conjunt d’escenaris d’emissions
que es van utilitzar per a les projeccions del clima que es van publicar a I''PCC al 1996, aquests escenaris
es coneixen com 1S92. Els nous escenaris es van publicar a l'informe Especial del IPCC sobre escenaris
d'emissions (Nakicenovic i Swart,, 2000) (IEEE, 2000).

A Tinforme es defineix un escenari com una descripcié plausible de I'evolucié futura de les
emissions de substancies que podrien ser radiativament actives (per exemple, gasos d'efecte
hivernacle, aerosols), basada en un conjunt coherent de supdsits sobre les forces que les
determinen ( per exemple, el desenvolupament demografic i socioeconomic, I'evolucié tecnologica) i les
principals relacions entre ells. Els escenaris de concentracions, obtinguts en base a uns escenaris
d'emissié, s'introdueixen en un model climatic per a obtenir projeccions del clima.
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L'IPCC ha definit 4 families d’escenaris (A1, A2, B1 i B2) que quantifiquen les possibles evolucions
d'emissions antropogéniques de GEH al llarg del segle 21 basades en criteris socioeconomics i
tecnologics:

(0]

Al: Pressuposa un creixement econdomic mundial molt rapid, un maxim de poblacié mundial cap
a mitjans de segle i una rapida introduccié de tecnologies noves i més eficients. Es divideix en
tres grups que reflecteixen tres direccions alternatives de canvi tecnologic: intensiva en
combustibles fossils (ALFI), energies d'origen no fossil (ALT), i equilibri entre les dues diferents
fonts (A1B).

B1: Descriu un mén convergent, amb la mateixa poblaci6 mundial que Al, perd amb una
evoluci6 més rapida de les estructures economiques cap a una economia de serveis i de
informacio.

B2: Descriu un planeta amb una poblaci6 intermédia i un creixement economic intermedi, més
orientada a les solucions locals per a arribar a la sostenibilitat economica, social i mediambiental.
A2: Descriu un mon molt heterogeni amb creixement de poblacié fort, desenvolupament
economic lent, i canvi tecnologic lent.

En el Quart informe, I'NPCC no ha assignat nivells de probabilitat a cap dels escenaris, tots podrien ser
possibles. Pero actualment, ja hi ha evidencies de que les concentracions de gasos d’efecte
hivernacle creixen per sobre del pitjor dels escenaris previstos (Canadell et al, 2007)

En l'actualitat, I'lPCC ja esta treballant en el Cinqué Informe d'Avaluacié (AR5), que consta de tres
Grups de Treball (GT), que estan redactant els informes i un informe de sintesi, que es completara en el

2013/2014:
0 Grup de Treball I: The Physical Science Basis - mitjans de setembre 2013
o0 Grup de Treball Il: Impactes, Adaptacid i Vulnerabilitat - mitjans de mar¢ 2014
0 Grup de Treball IlI: Mitigaci6 del Canvi Climatic - principis de abril 2014
0 AR5 Informe de sintesi (SYR) - octubre 2014

El AR5 proporcionara una actualitzacid de coneixements sobre els aspectes cientifics, tecnics i
socioeconomics del canvi climatic.
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Escenaris d’emissions de GEH, entre 2000-2100, sense politiques climatiques addicionals i
projeccid de les temperatures en superficie
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Figura 4: Grafic de I'esquerra. Emissions mundials de GEI (en Gt CO2.eq) en abséncia de politiques climatiques addicionals: sis
escenaris testimonials IEEE il-lustratius (linies de color), i percentil 80 d’escenaris recents publicats des del IEEE (post-IEEE)
(area ombrejada en gris). Les linies de trac representen la totalitat d'escenaris post-IEEE. Les emissions comprenen els gasos
CO2, CH4 i N2O i F. Grafic de la dreta. Les linies continues representen mitjanes mundials multimodel de I'escalfament en
superficie per als escenaris A2, A1B i B1, representats com continuacié de les simulacions del segle XX. Aquestes emissions
reflecteixen també les emissions de GEH i aerosols de curta permanéncia. La linia rosa no és un escenari, sind que correspon a
simulacions de MGCAO en els que les concentracions atmosfériques es mantenen constants en els valors de I'any 2000. Les
barres de la dreta indiquen I'estimacidé optima (linia continua dins de cada barra) i I'interval probable avaluat per als sis escenaris
testimonials IEEE en el periode 2090-2099. Totes les temperatures corresponen al periode 1980-1999.

Font: IPCC; 2007

L'IPCC , en I'elaboraci6 del seu 4rt informe (AR4), ha utilitzat el conjunt més recent de simulacions
climatiques. Aquestes simulacions procedeixen del Projecte d'Intercomparacio de Models Acoplats
(CMIP3) (Meehl et al. 2007), integrat en el Programa Mundial de Investigacié del Clima (WCRP). Les
dades del CMIP3 relatives al segle XX permeten analitzar I'habilitat dels diferents models de reproduir les
caracteristiques del clima present i poder aixi analitzar les incerteses dels models.

Models Climatics globals

El clima és un sistema complex determinat per la radiacio solar, la rotaci6 de la Terra, la composici6
quimica de I'atmosfera i les variacions fisiques dels oceans. En aquest sistema hi intervenen igualment
alguns elements fisics com ara el glag, la neu i la superficie terrestre. Les parts d’aquest conjunt es
relacionen a través d'intercanvis energétics i de fluxos de materials, que son l'origen de que el clima no
sigui una variable exclusiva d'una localitat concreta, sind de regions més o menys grans.

En condicions naturals les diferents variables que poden incidir sobre el clima es troben compensades per
la propia dinamica dels sers vius que conformen la biosfera. | aixd ha estat aixi fins a I'inici de la revolucié
industrial, quan es comencen a utilitzar fonts d’energia procedents de combustibles fossils.

Totes aquestes multiples interaccions fan que la Unica manera de poder avaluar els canvis en el clima
sigui utilitzant models computacionals de gran complexitat, que simulen la fisica de I'atmosfera i dels
oceans. La naturalesa caotica d’aquests models fa que tinguin un alt grau d'incertesa (Stainforth et &l.,
2005; Roe i Baker, 2007), tot i aixi es pot afirmar que poden preveure canvis significatius futurs ( Knutti i
Hegerl, 2008).
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Els models climatics resolen les equacions de les lleis i principis de la Fisica que regeixen els processos
en cada component del sistema climatic (atmosfera, hidrosfera, criosfera, biosfera i litosfera), aixi com els
intercanvis d’energia i massa entre ells.

Aquests models serveixen per fer projeccions climatiques que I''PCC defineix com la projecci6 de la
resposta del sistema climatic a diversos escenaris d'emissions o de concentracions de gasos i aerosols
d'efecte hivernacle, o a escenaris de forgament radiatiu, freqiientment basada en simulacions mitjangant
models climatics. Les projeccions climatiques depenen de l'escenari
d’emissions/concentracions/forcament radiatiu utilitzat, basat en suposits relatius (evolucio tecnologica,
socioecnOmica, etc) que pot o no materialitzar-se i que esta subjecte a un grau de incertesa considerable.
(Llebot, 2007)

En els models es pren I'atmosfera com el sistema principal. El segon subsistema que es té en compte sén
els oceans. Per a obtenir una bona modelitzacio, convé incloure les interrelacions muatues entre els dos
sistemes. La contribucid dels altres subsistemes s'acostuma a integrar mitjangant alguns parametres. Els
models climatics es classifiquen tant pel que fa al tipus de model com al grau de resolucid:

e Models de Balang d’Energia (EBM)
Els models de balang d’energia son dels més simples, ja que no distingeixen entre les diferents
components d’un sistema climatic, pero determinen la temperatura efectiva del planeta, assumint
que hi ha un balan¢ d'energia entre la radiacié solar absorbida i la radiacid terrestre emesa a
I'espai. S6n models que permeten calcular la distribuci6 espacial de la temperatura d’equilibri en
funcio de la latitud, en funci6 de I'altura o en funci6 de les dues variables.

e Models Radiatius-Convectius:
Sén models també unidimensionals que determinen la distribucié vertical de la mitjana global de
la temperatura de I'atmosfera i de la superficie terrestre. Aquests models responen a una
composici6 atmosfeérica i a un albedo superficial predeterminats. Inclouen moduls que descriuen
la transferéncia radiativa de radiacio solar i terrestre, els intercanvis de radiacio entre la
superficie terrestre i I'atmosfera, i la distribucid vertical de navols amb llurs propietats radiants.

e Models Zonals

Els models zonals son models bidimensionals capagos de simular variacions verticals i
meridionals en propietats de la superficie i de I'atmosfera sobre les quals s’ha avaluat la mitjana
zonal, és a dir, sobre les quals s’ha calculat la mitjana per a totes les longituds al llarg del
paral-lel corresponent a una latitud determinada. L'avantatge d'aquests models respecte els
models radiatius-convectius i respecte els models de balang d’energia, és que poden respondre
a les variacions latitudinals de la crosta de gel prescrites 0 modelades, a les propietats del sol i
de la superficie de l'oced, i a la distribucié dels navols.

e Models Climatics Globals (GCM, en anglés)
Els models climatics globals sén models tridimensionals, és a dir, les variables del model
depenen de les dues coordenades horitzontals, la latitud i la longitud, i de I'altura. Simulen el
clima usant técniques numeriques de la prediccidé meteorologica del temps, perd més complexes
quan es tracta de models acoblats atmosfera-ocea (AOGCM). Per tant, explicitament intenten
reproduir la circulacio a I'atmosfera i a I'ocea que contribueix al transport horitzontal i vertical de
calor, vapor d'aigua i d'altres propietats. La resolucio de la xarxa d'aquests models es basa en
cel-les d’entre 3°i 1° de latitud i de longitud, que corresponen a una franja horitzontal aproximada
d’entre 100 i 300 km i una resolucié vertical d’entre 200 i 400 m. Els models GCM s'inicialitzen a
partir d’'una estructura atmosferica donada i simulen l'evolucié de la circulacié general a
I'atmosfera durant décades i fins i tot segles. Els objectius d'aquests models son representar les
propietat estadistiques de l'atmosfera i simular els escenaris de canvi climatic. Perd sén
simulacions, s'elaboren utilitzant algunes dades que no canvien, com la radiacié solar o els
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parametres orbitals. Un model complet hauria d'incloure tots els processos importants
responsables, alguns dels quals encara es desconeixen amb la precisio suficient i amb la
descripcié de la seva dinamica necessaria, com per exemple el cicle del carboni, o d'altres que
s6n impossibles de predir, com ara el vulcanisme o els canvis de la concentracié de I'atmosfera,
especialment pel que fa als gasos amb efecte hivernacle o als aerosols. Pel que fa a la
composici6 de I'atmosfera, s'utilitzen els escenaris d'emissions.(Llebot, 2007)

Alguns models d’aquest tipus sén: CSIRO2, ECHAM4, PCM, HADCM3 i CGCM2.

1 JUSTIFICACIO

L’escalfament del sistema climatic és inequivoc, com evidencia ja I'augment observat de les
temperatures mitjanes de l'aire i els oceans, la fusio generalitzada de gels i neus i 'augment del nivell del
mar (IPCC, GTI 3.9, RRP).

Aquesta evidencia afavoreix que hi hagi molts organismes dedicats a I'estudi del canvi climatic des de
diferents perspectives, per comprendre la multitud de causes, efectes, impactes i sinérgies del fenomen.

Tot plegat fa que hi hagi una gran dispersié d'estudis diversos, uns a nivell més global i d'altres a nivell
més especific, basats en metodes diferents. Paradoxalment, aquesta diversitat, variabilitat i dispersio
de la informaci6, moltes vegades dificulta poder constatar directament els canvis, impactes i
problematiques possibles sobre un vector en concret. A més, aquesta gran variabilitat fa que sigui
necessari fer una seleccié rigorosa de les dades disponibles, abans de treballar-hi.

Per altra banda, la informacié disponible acostuma a estar en formats diferents en funcié de I'objectiu de
I'estudi del qual procedeixen o de I'organisme que les facilita, i sovint s6n formats poc compatibles entre
si, la qual cosa encara dificulta més poder creuar les dades existents directament, sent imprescindible
també, un processament previ de les dades abans de poder analitzar-les.

Per ultim, hi ha una falta de cohesid entre els diferents estudis individuals. Aix0 es deu a que els estudis
disponibles no han utilitzat un conjunt comu d'escenaris climatics i de métodes i a la incertesa.

En el present treball s'utilitzaran dades d'origen, formats i ambits diversos, com dades de variables
climatiques, dades de les principals cobertes del sol i dades de les regions biogeografiques del continent
europeu, per tal de identificar els impactes del canvi climatic sobre les diferents cobertes del sol a
les diferents regions biogeografiques del continent europeu.
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2 OBJECTIUS

Els objectius principals d'aquest treball son:

1r Objectiu General:

Valorar la incertesa associada als GCM en la prediccié del clima futur.
Objectius especifics:

e Analisi del patré general de la série temporal de la variable DTR (Daily temperature
range) per als GCM i escenaris considerats a I'ambit general de I'estudi.

e Analisi del patrd general de la série temporal de la variable MT (Mean tempeature) per
als GCM i escenaris considerats a I'ambit general de I'estudi.

e Analisi del patr6 general de la série temporal de la variable PL (precipitaci6 mensual)
per als GCM i escenaris considerats a I'ambit general de I'estudi.

e Analisi de la variabilitat de les prediccions entre els diferents Models de Circulacio
General estudiats per cada escenari considerat.

e Analisi de la variabilitat de les prediccions entre escenaris per cada model considerat.

2n Objectiu General:

Identificar els patrons generals de canvi de les variables climatiques sobre les principals cobertes del
sol a les principals regions biogeografiques del continent europeu.

Objectius especifics:

e Analisi del patré general de canvi de la variable DTR (Daily temperature range) a les
diferents cobertes del sol i regions biogeografiques d’Europa.

e Analisi del patré general de canvi de la variable MT (Mean temperature) a les diferents
cobertes del sol i regions biogeografiques d'Europa.

e Analisi del patr6 general de canvi de la variable PL (Precipitacié mensual) a les diferents
cobertes del sol i regions biogeografiques d’Europa.

e Determinar quines cobertes poden ser les més exposades i quines regions poden ser
les més afectades.
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3  METODOLOGIA

La metodologia emprada per desenvolupar aquest projecte segueix I'esquema general segient:

Esquema general de la metodologia emprada

DEFINICIO DELS
OBJECTIUS DEL
PROJECTE | DE L’AMBIT
D’ESTUDI

1 |

RECERCA | OBTENC!()
DE LA INFORMACIO

1 |

PREPROCESSAMENT,
HOMOGENEITZACIO |
GEORREFERENCIACIO
DE LES DADES

1 |

PROCESSAMENT |
ANALISI DE LES DADES

1 |

VALORACIO DELS
RESULTATS

1 |

CONCLUSIONS

Diagrama 1: Esquema general de la metodologia emprada.
Font: Elaboracié propia
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3.1 DEFINICIO DE L'AMBIT D’ESTUDI

3.1.1 AMBIT GEOGRAFIC

L'ambit general de I'estudi comprén les regions geografiques que hi ha entre les coordenades segtients,
en el sistema de referéncia latitud-longitud amb Datum WGS84:

Longitud minima: -25° 30’
Longitud maxima: 75° 30’
Latitud minima: 18° 30’
Latitud maxima: 84° 30’

Ambit general de I'estudi

-25°30'0.0" 75°30'0.0"

84°30° 0.0 84°30' 0.0

18°30 0.0 18730 0.0

-25°300.0° 75730 0.0"

N

/ Ambit general d'estudi
Sistema de referéncia lat/long WGS84

Figura 5: Ambit geografic de 'estudi.
Font Elaboracid propia

Aquest ambit d'estudi és el que s’ha utilitzat per a calcular els patrons generals de canvi de les séries
temporals de les variables DTR, MT i PL mensual; per analitzar la variabilitat de les prediccions entre els
diferents Models de Circulacié General estudiats per cada escenari considerat i entre escenaris per cada
model considerat. Aquest ambit de treball climatic ve donat per I'envolupant de les coordenades
utilitzades malgrat que es restringira I'estudi al continent europeu.

Pel que fa a I'estudi dels patrons generals de canvi de les variables climatiques sobre els principals usos

del sl a les principals regions biogeografiques del continent europeu, s'ha utilitzat I'ambit de les regions
hiogeografiques perqué és més petit que el de els cobertes del sol, i per tant, condiciona I'ambit final.
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Ambit especific de I'estudi

l=EEAZ010 : - l=EEAZ010 o
Figura 6: La part ombrejada de color blau indica 'ambit Figura 7: La part ombrejada de color blau indica I'ambit
de les cobertes del sol al continent europeu de les regions biogeografiques europees.

Font European Environment Agency (EEA) Font EEA

LATVIA

ITHUAN

I$E
PNETHERLANDS POLAND

~  GERMANY
BELGIUM CZECH
LUXEMBOURG REPUBLIC
LIECHTEN-
FRANCE STEIN ASTRIA | HUNGARY
3 SWITZER- ROMANIA
LAND SLOVENIA

= A ‘R'.\Le

| 1 "n. cvg: e I.
29 1000 15:?01591 MALTA . 3{J° @ }“3" -

EEA coverage

I Member countries Cooperating countries

* Kosovo under UNSCR 1244/99

Figura 8: La European Environment Agency (EEA) esta constituida per 32 paisos membres i per 7 paisos cooperadors, entre els
paisos membres hi ha els 27 estats de la Unié Europea.
Font: EEA
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L'ambit de les cobertes del s6l comprén els paisos segiients:

Albania, Alemanya, Austria, Bélgica, Bosnia i Hercegovina, Bulgaria, Croacia, Xipre, Republica Txeca,
Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanya, Hongria, Islandia, Irlanda, Italia, Letonia, Liechtenstein,
Lituania, Luxemburg, Macedonia, RepUblica de I'antiga lugoslavia, Malta, Montenegro, Paisos Baixos,
Noruega, Polonia, Portugal, Romania, Sérbia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanya, Suécia, Turquia.

No Comprén el Regne Unit, Suissa ni Grécia.

| I'ambit de les regions biogeografiques comprén aquests paisos:
Austria, Belgica, Bulgaria, Xipre, Republica Txeca, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanya,
Grecia, Hongria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburg, Malta, Paisos Baixos, Polonia, Portugal,
Romania, Eslovaquia, Eslovénia, Espanya, Suécia, el Regne Unit i Croacia.

I no compren Islandia, Noruega, Albania, Bosnia i Hercegovina, Macedonia, Serbia ni Suissa

Per tant, el marc d’estudi resultant, engloba els paisos inclosos als dos ambits i queden exclosos
els paisos seglients: Regne Unit, Suissa, Gréecia, Islandia, Noruega, Albania, Bosnia i Hercegovina,
Macedonia i Serbia.

3.1.2 AMBIT TEMPORAL

Es defineixen quatre periodes futurs iun periode de referéncia de 20 anys cadascun:

Periode 1 (P1): 2021-2040
Periode 2 (P2): 2041-2060
Periode 3 (P3): 2061-2080

Periode 4 (P4): 2081-2100
Periode de referéncia; 1983-2002

3.1.3 VARIABLES | PARAMETRES D’ESTUDI

El projecte es basa en I'analisi de la possible evoluci6 futura de tres variables climatiques durant els
quatre periodes definits. Aquestes variables sén:

e DTR: Rang de la temperatura diiirna a prop de la superficie (en graus Celsius °C)
e MT: Temperatura mitjana a prop de la superficie (en graus Celsius °C)
e PL: Precipitacio (mm, equivalent a litres/m?)

Per congixer els possibles valors futurs d'aquestes variables climatiques s'utilitza I'aplicatiu informatic
TETYN, que serveix per extreure una série de variables climatiques dels conjunts de dades TYN SC 2.0
del Tyndall Centre for Climate Change Research, que comprenen grids mensuals de modelitzacié
climatica per al periode 2001-2100. Amb aquest aplicatiu també s'extreuen les dades de les séries
climatiques del CRU TS 2.1 per al periode del 1901-2002.

Els models climatics resolen les equacions de les lleis i principis de la Fisica que regeixen els processos
en cada component del sistema climatic (atmosfera, hidrosfera, criosfera, biosfera i litosfera), aixi com els
intercanvis d’energia i massa entre ells.

Hi ha diferents tipus de models climatics, perd els més complets son els Models Climatics Globals
(GCM).
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Amb T'aplicatiu TETYN s’han seleccionat els periodes i les variables indicades, els dos escenaris amb
emissions de gasos defecte hivernacle més altes, ALFI i A2, i els cinc models climatics globals
disponibles per extreure'n les variables climatiques. En resum, els parametres considerats per a obtenir

les projeccions climatiques son:

Parametres d’estudi

Periodes Variables Escenaris Models Climatics
Globals
CGCM2
2021-2040 DTR AlFI HadCM3
2041-2060 MT A2 ECHAM4
2061-2080 PL CSIRO2
2081-2100 PCM

Taula 1: Resum dels parametres d’estudi. Font: Elaboracié propia.
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3.2 RECERCA | OBTENCIO DE LA INFORMACIO

La metodologia emprada per desenvolupar aquest apartat segueix I'esquema general segient:

Recerca i obtenci6 de la informacio

Pagina web de la EEA

Pagina web del CRU (Climatic f
(European Environment

Research Unit)

Agency)

L

Apartat: “data-and-maps”
http://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/data

http://www.cru.uea.ac.uk

L

Apartat: “High-resolution
gridded datasets”
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/
data/hrg/

LAND COVER
CORINE
http://
Www.eea.europa.eu/
data-and-maps/data/
corine-land-cover-
2006-raster

REGIONS
BIOGEOGRAFIQUES
http://www.eea.europa.eu/

CRU_TS_2.10 TYN_SC_2.0
http:// http://
Www.cru.uea.ac.u www.cru.uea.ac.uk/cru/
data/hrg/timm/grid/
TYN_SC_2_0.html

data-and-maps/data/
biogeographical-regions-
europe-2008

k/cru/data/hrg/
cru_ts_2.10/

Dades climatiques

Series temporals de mensuals de 5 variables

dades climatiques

mensuals de 9 variables
del 1901 al 2002
Ambit mundial
Format ASCII
Resolucié 0,5°

per a 5 models climatics i
4 escenaris de futur
possibles
Ambit mundial
Format ASCII
Resolucié 0,5°

S L

S L

DESCARREGAR | DESCOMPRIMIR ELS
ARXIUS

Arxiu en format raster
amb les cobertes del sol
d’Europa, resolucié 250

metres

S L

Arxiu en format shp de les
regions biogeografiques
d’Europa, resolucio
1:1000000

S L

DESCARREGAR | DESCOMPRIMIR ELS
ARXIUS

Diagrama 2:: Recerca i obtencid de la informacié. Descriu el procediment emprat: des de la pagina web del CRU s’han
descarregat els arxius dels conjunts de dades TYN SC 2.0i CRU TS 2.10 en format ASCII i desde la pagina web de la EEA s’han
descarregat Iarxiu LAND COVER CORINE en format raster i I'arxiu REGIONS BIOGEOGRAFIQUES en format vectorial,
posteriorment s’han descomprimit tots els arxius. Font: Elaboraci6 propia.
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3.2.1 DESCRIPCIO DE LES BASES DE DADES UTILITZADES

3.21.1  Dades del Tyndall Centre for Climate Change Research: Projeccions de futur.

El Tyndall Center for Climate Change Research ha creat el conjunt de dades TYN SC 2.0 que
comprén malles mensuals de modelitzacié climatica per al periode de 2001-2100, i cobreix la superficie
del planeta, a excepcié de I'Antartica, amb una resolucié de 0,5 graus (Mitchell et al, 2003). Es considera
un escenari de control i 20 escenaris futurs de canvi climatic que han de ser tractats com a probables.
L'escenari de control representa I'evolucié del clima de la superficie durant el segle XX sota el supdsit de
que el clima mig es manté fix com en els nivells de 1961-1991. Els 20 escenaris de canvi climatic es
composen de totes les permutacions de 5 models de circulacié generals (HadCM3, Echam4, PcM,
CSIR0O2, CGCM) i quatre escenaris d’emissions (ALFI, A2, B1, B2). Aquests escenaris s’han construit
a partir de les observacions de les variacions interanuals de I'any 1951 fins al 2000, s’han comparat les
anomalies amb el periode de 1961 a 1990, s'ha tret la tendéncia mundial de I'escalfament, s’ha duplicat el
periode de 50 anys i s’ha imposat a tot el periode de 2001 a 2100. Les variacions es prenen de les
observacions reticulars del CRU TS 2.0.

El proposit de proporcionar 20 escenaris diferents permet representar la incertesa dels impactes
climatics derivats de dues fonts diferents d'incertesa: la incertesa de les emissions futures de Gasos
d'efecte hivernacle (GEI) i la incertesa en la modelitzaci6 del clima.

Les variables que proporciona el TYN SC 2.0 son:

CLD: Nuvolositat (en %)

DTR: Rang de la temperatura ditirma a prop de la superficie (°C)
TMP: Temperatura mitjana a prop de la superficie (°C)

PRE: Precipitacio (mm, equivalent a litres/m2)

VAP: Pressio de vapor (hecta-Pascals)

En el projecte es consideren nomes les variables DTR, TMP i PRE. La nomenclatura que s'utilitza és
DTR, MT i PL respectivament.

3212 Dades del Climatic Research Unit (CRU): Clima actual

El Climate Research Unit (CRU) de la Universitat de East Anglia ha anat compilant i actualitzant durant
els dltims 30 anys una série de conjunts de dades globals sobre estacions meteorologiques. Un
d'aquests conjunts de dades és el CRU TS 2.0 (Mitchell et al, 2003), que correspon a una malla
climatologica de 0,5° de resolucid, 0,5° latitud x 0,5° longitud de mida de cel-la (aprox. 56x56km) de
mitjanes mensuals de 5 variables climatiques ( CLD, DTR, PRE, TMP | VAP) per al periode 1901-
2000. A partir d’aqui, Mitchell i Jones (2005) van revisar i ampliar les bases de dades de partida, van
introduir millores metodologiques i van ampliar les variables i I'extensid del periode temporal fins al 2002,
per0 van mantenir 'essencia del métode: interpolar les anomalies sobre un periode base de referéncia
(1961-1990). Aquesta nova base de dades és el CRU TS 2.1 (Mitchell i Jones, 2005).

Aguesta malla representa el clima promig per a un periode de temps llarg i permet la comparacio
espacial de caracteristiques mediambientals relacionades amb el clima.

El CRU TS 2.1 comprén 1224 observacions mensuals de 9 variables climatiques per al periode 1901-
2002, cobreix tota la Terra, a excepcio de I'Antartica, amb una resolucié de 0,5°.
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Les variables que proporciona el CRU TS 2.1 son:

CLD: Nuvolositat (en %)

DTR: Rang de la temperatura ditira a prop de la superficie (°C)
TMP: Temperatura mitjana a prop de la superficie (°C)

PRE: Precipitacio (mm, equivalent a litres/m2)

VAP: Pressio de vapor (hecta-Pascals)

TMN: Temperatura mitjana minima ditirna (°C)

TMX: Temperatura mitjana maxima diiirna (°C)

FRS: Freqliéncia de dies amb glacades (dies)

WET: Frequéncia de dies amb pluja (dies)

En el projecte es consideren només les variables DTR, TMP i PRE. La nomenclatura que s'utilitza és
DTR, MT i PL respectivament.

Les bases de dades TYN SC 2.0 i CRU TS 2.1 estan en quadricules d'alta resolucié en format ASCII,
susceptibles de ser tractades mitjancant Sistemes d’Informacié Geografica (SIG). Actualment, aquest
és el format estandard de les dades climatiques de caracter global.

3.2.1.3  Dades de la European Enviroment Agency (EEA)

Land Cover Corine

La base de dades Land Cover Corine es basa en conjunts de dades d'imatges satél-lit homogeénies,
I'EEA a partir de la fotointerpretacié d'aquestes imatges, ha digitalitzat les cobertures i usos al continent
europeu i ha obtingut una base de dades harmonitzada sobre cobertura/Us del territori europeu.

La coberta del sol és una categoritzacio fisica, quimica o biologica de la superficie terrestre que
déna lloc a unitats superficials especifiques. En canvi, I'is del sol sén les activitats que desenvolupem
les persones , actuant individual o col-lectivament, sobre aquesta coberta terrestre.

Al Land Cover Corine hi ha definides 50 categories en total, que es poden agregar en tres nivells
diferents, de menys a més categories. Aixi al nivell 1 hi ha 6 categories generals, al nivell 2 hi ha 16
categories i al nivell 3, hi ha 50. S'adjunta als annexos la taula completa de les categories.

La base de dades Land Cover Corine esta disponible en un format raster amb extensié TIFF, apte per
treballar amb SIG. El sistema de referéncia cartografic és 'lETRS89 i la resolucid és de 250 metres.
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Land Cover Corine
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Figura 9: Principals cobertes del sol de Land Cover Corine 2006
Font: EEA
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Regions Biogeografiques

El Centre Tematic Europeu Sobre La Diversitat Biologica, per encarrec de I’Agencia Europea del
Medi Ambient, va definir les Bio-Regions Geografiqgues de la Unid Europea, d’acord amb les
delimitacions oficials utilitzades en la Directiva Habitats (92/43/CEE) i de la Xarxa EMERALD creada en
virtut de la Convencio6 sobre la Conservacio de la Vida Silvestre i habitats naturals (Convencié de Berna) i
que conté les Ultimes modificacions adoptades pel Comite Permanent del Conveni de Berna i aprovat pel
Comite d'habitats en 05-04/03.

Les regions estan en un format digital shp de tipus vectorial (poligons), que permet el seu tractament
cartografic i estadistic amb sistemes de informacié geografica.

El sistema de referéncia cartografic és 'ETRS89 i I'escala és de 1:1000000 .

Regions Biogeografiques

Indicative map of
biogeographical regions,
2008

I Aipine

B Atantic

[] Blacksea
B coreal

I continental
[ Macaronesia
1 Mediterranean
Bl Pannonian
|:| Sleppic

Canary Is. Azores Is.| ~

(- '|‘
] & 500 1000 1500 km

Figura 10: Regions biogeografiques d'Europa
Font: EEA

El mapa indicatiu de les regions biogeografiques europees defineix les regions biogeografiques
esmentades en l'article 1 ¢) (iii) de la Directiva 92/43/CEE del Consell de 21 de maig de 1992, relativa a la
conservacio dels habitats naturals i de fauna silvestre i flora.

La Directiva habitats és, juntament amb la Directiva de les aus, l'instrument més important d'aplicacié en

tot el territori de la Unié Europea (UE) per a la conservacio dels habitats, les espécies i la biodiversitat.
Ambdues directives son el marc legal per a la creacid de la xarxa Natura 2000.
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L'article 4.2 de la Directiva 92/43/CEE es refereix a les regions biogeografiques com el marc geografic per
a l'establiment d'un projecte de llista de llocs d'importancia comunitaria procedents dels Estats membres.
Per a cada regi6 biogeografica, la Comissié adoptara una llista de Llocs d'Importancia Comunitaria (LIC),
que passen a formar part de la Xarxa Natura 2000 i finalment, es designen a nivell nacional com Zones
Especials de Conservaci6 (ZEC).

Les regions biogeografiques definides sén nou, cadascuna té la seva propia barreja caracteristica de
vegetacio, clima i geologia. Aquestes regions son:

e Regi6 Biogeografica Alpina (ALP):

Tal com s’esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE compreén els territoris de la Unié
dels Alps (Austria, Italia, Alemanya, Franca i Eslovénia), els Pirineus (Franca i Espanya), les
muntanyes dels Apenins (ltalia), el nord de les muntanyes Fenno-escandinaves (Suecia i Finlandia),
les muntanyes dels Carpats (Polonia, Eslovaquia i Romania) i els Balcans, Rila, Pirin, Rodope i les
muntanyes Sashtinska Sredna Gora (Bulgaria) com s'especifica al mapa biogeografic aprovat el 25
d'abril de 2005 pel Comite creat per I'article 20 d’aquesta Directiva, el "Comite Habitats”.

Es caracteritza per un clima relativament fred i dur, altituds altes, i variada topografia. Els boscos i
vegetacions herbacies envolten les vessants més baixes, perd a mesura que augmenta l'altitud i la
temperatura baixa, els arbres es fan més escassos i, finalment, hi ha pastures, erms i matolls. A les
zones més altes, entre les roques i la neu, la vegetacio es redueix només a un grapat de plantes molt
adaptades a tolerar condicions extremes.

e Regi6 Biogeografica Atlantica (ATL):

Tal com s’esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE comprén els territoris d'Irlanda, els
Paisos Baixos i el Regne Unit, i parts de Bélgica, Dinamarca, Franca, Alemanya, Portugal i Espanya,
segons s'especifica a la regié biogeografica aprovada el 25 d'abril de 2005 pel Comité creat per
larticle 20 d'aquesta Directiva, “Comité Habitats".

Aquesta regid limita amb dos dels mars més productius del mén: el Mar del Nord i el Nord-est
Atlantic. Les poderoses forces de les marees, el vent i les ones que actuen sobre el seu substrat de
roca dura i de pedra tova sedimentaria son en gran part responsables de la formacié d’aquesta linia
de costa tant variada i dinamica, rica en habitats i espécies. Contrasten els penya-segats amb llargs
trams de platges sorrenques, i extenses maresmes intermareals.

e Regio Biogeografica del Mar Negre (BLK):

Tal com s’esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE compren els territoris Bulgaria i
Romania, segons s'especifica a la regi6 biogeografica aprovada el 25 d'abril de 2005 pel Comite
creat per l'article 20 d'aquesta Directiva, “Comite Habitats”.

e Regid Biogeografica Boreal (BOR):

Tal com s’esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE compreén territoris de Finlandia,
Suécia, i part dels territoris d’Estonia, Letonia i Lituania, segons s'especifica a la regi6 biogeografica
aprovada el 25 d'abril de 2005 pel Comite creat per l'article 20 d’aquesta Directiva, “Comité Habitats”
Es caracteritza per una interminable extensié de boscos de coniferes, aiguamolls i llacs. Al llarg de la
costa, els arxipélags de roca es barregen amb pantans salobres i prats, oferint un habitat ideal a
milers d’aus migratories. Té una topografia relativament plana, majoritariament per sota dels 500 m.
Cap al nord, la zona es fon amb el bosc-tundra de I'Artic, a 'oest amb les muntanyes fenoscandiques
i, al sud, hi ha una transicié als boscos de la regié continental. Els boscos dominen el paisatge i
cobreixen al voltant del 60% de la regid. El tipus de bosc dominant, conegut com taiga, conté una
barreja d'avet roig (Picea abies) i de pi roig (Pinus sylvestris).
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e Regi6 Biogeografica Continental (CON):

Tal com s'esmenta en ['article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE compreén el territori de Luxemburg i
parts d’Austria, Bélgica, Bulgaria, Republica Txeca, Dinamarca, Franca, Alemanya, Italia, Polonia,
Romania, Eslovénia i Suécia, segons s'especifica a la regio biogeografica aprovada el 25 d'abril de
2005 pel Comité creat per I'article 20 d’aquesta Directiva, “Comité Habitats”.

La regié continental cobreix més d'un quart de la Unié Europea i s'estén en una amplia franja de
l'oest a I'est, comencant al centre de Franca i continuant per Polonia. Fora de la UE s'estén fins als
Urals, a la frontera amb Asia. Al sud, la regié és gairebé partida en dos per la serralada de la zona
dels Alps i les planes esteparies de la Regio de Panonia. També s'inclouen les costes de part de I
Adriatic i el Baltic.

El clima és generalment caracteritzat per forts contrastos entre els hiverns freds i estius calorosos. A
I'est, les condicions extremes de calor i fred, humit i sec, son més comuns i tenen un fort impacte en
la vegetacid. Cap a l'oest, amb les influéncies oceaniques de I'Atlantic, les condicions sén més
suaus.

e Regi6 Biogeografica Macaronéssia (MAC):

Tal com s’esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE comprén el territori dels arxipélags
de les Agores, Madeira (Portugal), llles Canaries (Espanya) a I'ocea Atlantic, segons s’especifica a la
regio biogeografica aprovada el 25 d'abril de 2005 pel Comité creat per l'article 20 d’aquesta
Directiva, “Comite Habitats”.

Aquesta regi6 no s'analitzara al no formar part propiament del continent europeu, al tractar-se
de sistemes insulars de tipus oceanic.

e Regi6 Biogeografica Mediterrania (MED):

Tal com s’esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE comprén el territori Grecia, Xipre,
Malta, Italia, Espanya, Portugal i Franca, segons s'especifica a la regié biogeografica aprovada el 25
d'abril de 2005 pel Comité creat per I'article 20 d'aquesta Directiva, “Comite Habitats”.

e Regi6 Biogeografica de la Panonica (PAN):

Tal com s'esmenta en l'article 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE comprén el territori Hongria,
Eslovaquia i Republica Txeca, segons s'especifica a la regié biogeografica aprovada el 25 d'abril de
2005 pel Comité creat per I'article 20 d’aquesta Directiva, “Comité Habitats”.

e Regid Biogeografica Estepica (STP):

Tal com s'esmenta en larticle 1 (c) (iii) de la Directiva 92/43/CEE comprén part del territori de
Romania, segons s'especifica a la regi6 biogeografica aprovada el 25 d'abril de 2005 pel Comité
creat per l'article 20 d'aquesta Directiva, “Comite Habitats”.
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3.3 PREPROCESSAMENT, HOMOGENEITZACIO | GEORREFERENCIACIO DE
LES DADES

La metodologia emprada per desenvolupar aquest apartat segueix I'esquema general segient:

Preprocessament, homogeneitzacio i georreferenciacio de les dades

Amb l'aplicatiu TETYN,
EXTREURE les dades del

CRU TS 2.1 per

al periode 1983-2002
iles dades del
TYN SC 2.0

per als periodes
2021-2040, 2041-2060,
2061-2080, 2081-2100

(" 0

DESCOMPRIMIR (Photoshop) IMPORTAR de shp a pol

\ \

IMPORTAR de tiff a raster (img) EDITAR llegenda

EDITAR metadades REPROJECTAR el sistema de
referencia cartrografic original

RECLASSIFICAR categories ETRS89 al sistema lat/long

inicials WGS84

EDITAR llegenda amb noves CONSULTA PER ATRIBUTS

categories per cadascuna de les 9 regions

REPROJECTAR el sistema de DESAR cada consulta en format

referéncia cartrografic original pol

ETRS89 al sistema lat/long

WGS84

CONSULTA PER ATRIBUTS per

IMPORTAR els shp d’ambit mundial al Miramon, al seleccionar cada tipus de coberta

format vectorial pnt, que té una base de dades associda

que conté els valors mensuals per cada any del periode. DESAR cada consulta com un
raster img

RETALLAR els pnt d'ambit mundial amb un arxiu - 4

vectorial tipus pol dels limits de 'ambit d’estudi (Europa) :

»€ALCULAR el camp nou “mitjana periode”. 3

CONVERTIR els arxius vectorials pnt a arxius raster
img, utilitzant aquest camp, “mitjana periode”. Cada pixel
contindra aquest valor calculat.

GEOREFERENCIAR afegir sistema de referéncia als
rasters: Lat/long WGS84

B

Diagrama 3: Preprocessament, homogeneitzaci i georreferenciacié de les dades. Font: Elaboraci6 propia.

Amb L’excell
es calcula la mitjana de tots els
registres de la columna “Mitjana
periode” per obtenir la mitjana de les
variables a 'ambit d’estudi: Obtencié
de les SERIES TEMPORALS de les
variables segons els models i els
escenaris considerats.
RESULTAT 1
Séries temporals
Estudi de la incertesa
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Mitjancant I'aplicatiu informatic TETYN s’han processat les dades del Tyndall per a extreure les dades
dels models climatics i escenaris futurs del clima de I''PCC per al periodes 2021-2040, 2041-2060, 2061-
2080 i 2081-2100 i les dades del CRU del periode 1983-2002 per crear un model de referéncia per a les
variables climatiques d'estudi. Amb el TETYN s’han convertit aquests dos conjunts de dades a un format
vectorial tipus shp espacialment explicit que és compatible amb els sistemes d'informacié geografica més
comuns, com el Miramon (Pons, 1994).

En total s’han obtingut tres arxius procedents de les dades del CRU, que contenen les séries temporals
de les variables DTR, MT i PL per al periode 1983-2002 i 120 arxius procedents de les dades del TYN,
30 arxius per cada periode analitzat (2021-2040, 2041-2060, 061-2080 i 2081-2100). Aquests arxius
contenen la informacié dels futurs climatics possibles i han resultat de la combinacié de les tres
variables d'estudi: DTR, MT i PL, els dos escenaris considerats: A1Fl i A2 i cinc models climatics
generals (HadCM3, CSIRO2, ECHAM4, PCM i CGCM2) . Aquests arxius son d'ambit mundial.

Amb el SIG Miramon s’han realitzat una série d'operacions per a convertir les dades obtingudes amb el
TETYN en dades aptes per treballar-hi. Per comencar s’han importat els arxius en format vectorial shp a
format pnt, aquest tipus de format t¢ una base de dades (dbf) associada que dbna varis camps
d'informacid per cada pixel , en aquest cas cada pixel conté els valors mensuals de la variable per als 20
anys que compréen cada periode. Aquests arxius, al ser d’ambit mundial, s’han retallat per obtenir I'ambit
general de I'estudi. Posteriorment, s’ha obert cada base de dades i s’ha afegit un camp nou per afegir una
dada: el valor mig del periode. Per calcular aquest camp nou, s’ha obert la base de dades amb el
programa excell, s'ha fet la mitjana del periode per cada registre i s’ha desat com a base de dades (dbf).
Des del Miramon, s’han convertit els arxius vectorials pnt a arxius raster (img), i s’ha rasteritzat pel camp
calculat corresponent a la mitjana del periode, d'aquesta manera s'obté un arxiu on cada pixel té un Unic
valor. Tots aquest rasters tenen el sistema de referencia cartografic lat/lon WGS84.

Amb les bases de dades també s’han calculat les mitjanes de tots els registres per cada periode,
variable, model i escenari considerat. Aixi s'obté un valor mig per periode per a tot 'ambit d'estudi que
permet comparar la variabilitat entre models i/o entre escenaris i valorar la incertesa associada a la
modelitzacio climatica. (Resultat 1)

Per altra banda, I'arxiu de les cobertes del sol del Land Cover Corine , un cop esta totalment
descomprimit, s'importa també des del Miramon i es converteix a arxiu raster (img), en aquest cas, es
tracta d'un raster categoric, cada pixel té assignada una categoria, en aquest cas, la categoria és la
coberta de sol. Al raster importat se li associa la llegenda original, que conté 50 categories diferents.
S'utilitza 'opci6 de reclassificar del programa Miramon, per agrupar les 50 categories inicials en només 12
categories, per a obtenir les cobertes del sol més representatives. A I'annex s'indica la reclassificacio que
s’ha realitzat.

Les cobertes del sol obtingudes son:

o  Superficies artificials (ART)

e Boscos (BSC)
Zones agricoles de regadiu (REG)
Zones agricoles de seca (SEC)
Zones de matolls i vegetacions herbacies (MAT)
Platges, dunes i sorres (PLA)
Arees amb escassa vegetacio (ESC)
Glaceres i neus perpétues (GLA)
Aiguamolls continentals (AMC)
Aiguamolls maritims (AMM)
Aiglies continentals (AGC)
Aiglies marines
Zones no classificades
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Reclassificacio de les cobertes del sol al continent europeu

Usos del sél al continent europeu
- 1: Superficies artificials
- 2: Zones agricoles de regadiu
I:l 3: Zones agricoles de seca
- 4: Boscos
- 5: Zones de matolls i vegetacions herbaci
I:' 6: Platges, dunes i sorres
I:l 7: Arees amb escassa vegetacio
- 8: Glaceres i neus perpétues

- 9: Aiguamolls continentals

- 10: Aiguamolls maritims
- 11: Aiglies continentals
s I:l 12: Aigiies marines

Figura 11: Principals cobertes de sol al continent europeu, després de la reclassificacio de els cobertes originals procedents del

Land Cover Corine.
Font: Elaboracio propia

Al mapa raster reclassificat, s'hi afegeix la llegenda nova i es canvia el sistema de referencia cartografica
perque tingui el mateix sistema que les dades del TYN i del CRU, per tal que siguin compatibles. Es fa
una reprojeccio del sistema cartografic amb el Miramon i es canvia del ETRS89 al lat/long WGS84.

Posteriorment, es realitza una consulta per atributs amb el Miramon, per seleccionar les arees on es troba
cada tipus de coberta i es desa cada consulta com un raster nou.

Amb l'arxiu de les regions biogeografiques, es fa un procediment similar. En aquest cas, es tracta d’un
arxiu vectorial en format shp. Aquest arxiu s'importa des del Miramon a format vectorial pol, d’aquesta
manera s'obté un arxiu on les regions es representen amb poligons. A I'arxiu importat, s’hi afegeix la
llegenda i es canvia el sistema de projeccid, perqué sigui compatible amb la resta d'arxius, es passa de
sistema de referencia cartografic ETRS89 a lat/long WGS84.

Posteriorment, es realitza també una consulta per atributs, per seleccionar les arees on es troba cada
tipus de regio i es desa cada consulta com un arxiu vectorial tipus pol nou.
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3.4 PROCESSAMENT | ANALISI DE LES DADES

La metodologia emprada per desenvolupar aquest apartat segueix I'esquema general segient:

Processament i analisi de les dades

RETALLAR cada coberta del sol amb les
regions biogeografiques,

CALCULAR la diferencia entre els valors '

futurs i els valors de referéncia VECTORITZAR aguests rasters per
convertir-los en arxius pol (poligons)

Obtenci6 de 120
arxius raster (img) amb
les variacions previstes en
el futur per a les variables DTR,
MT i PL mensual, segons
els models i escenaris considerats
RESULTAT 2
Comprovacié visual de la variabilitat
associada als diferents models i
escenaris i de les zones més
afectades pel canvi climatic

COMBINAR les capes rasters de les
diferencies, amb els poligons de cada coberta a cada regi6.

CALCUL ESTADISTIC entre tots els valors
(rasters de les diferencies) dins de cada Poligon (cobertes a cada regio).

CALCUL de les mitjanes totals dels valors a cada coberta i periode (excell)

Obtenci6 dels canvis de les
variables DTR, MT i PL
mensual, a les cobertes del sol

RESULTAT 3
Exposici6 de les cobertes
davant dels canvis
previstos

Diagrama 4: Processament i analisi de les dades. Font: Elaboraci6 propia.
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S'ha procedit a calcular amb el Miramon, la diferéncia entre els valors dels rasters del TYN que
proporcionen les dades dels possibles futurs climatics i els valors del CRU, que serveixen de referéncia,
per a obtenir les variacions que es preveu que patiran aquestes variables. S'obtenen 120 rasters amb
els valor de les diferéncies calculades. Aquests rasters permeten fer un primer analisi visual de les zones
que poden resultar més afectades pel canvi climatic, aixi com de la variabilitat entre models i escenaris.
(Resultat 2)

Per altra banda, es retallen els arxius rasters de les cobertes del sol amb els arxius pol de les regions
hiogeografiques. Aixi es diferencia cada coberta a cada regid, per exemple, boscos de la regié
mediterrania, boscos de la regi6 alpina, etc,. Aquests arxius raster que s'obtenen, es vectoritzen per
obtenir arxius pol, on cada poligon correspon a la combinacié d’una coberta i d’'una regio.

Finalment, amb el Miramon es fa la combinaci6 de les capes rasters de les diferéncies obtingudes entre
el TYN (Cllima futur) iel CRU (clima actual) amb els poligons corresponents als retalls entre les cobertes
i les regions. Aquesta combinacié permet fer un calcul estadistic entre tots els valors (rasters de les
diferéncies) dins de cada poligon (cobertes a cada regi6). S'obtenen arxius pol, amb una base de dades
associada que conté les estadistiques. S'ajunten totes les bases de dades corresponents a cada coberta
i amb I'excell es calculen les mitjanes totals dels valors a cada coberta i periode. D'aquesta manera
s'obtenen els canvis de les variables DTR, MT i PL a cada coberta del sol i es pot valorar I'exposicio
de les cobertes davant els canvis previstos. (Resultat 3)

Tot i aixi, la baixa resolucié dels escenaris dels models generals utilitzats juntament amb I'existéncia de
micropligons en algunes cobertes, fa que no s’hagi obtingut informacié del canvi de les variables per
algunes cobertes i regions determinades.

4 RESULTATS OBTINGUTS

4.1 RESULTAT 11 2: PATRONS GENERALS DE LES SERIES TEMPORALS
DE LES VARIABLES D’ESTUDI | VARIABILITAT DE LES PROJECCIONS

Mitjangant les bases de dades obtingudes amb les projeccions de les variables d'estudi, es fa un calcul
estadistic per valorar el patré que segueixen les variables amb el temps i per estimar la variabilitat
associada a la modelitzacié climatica, posant émfasis en si hi ha més variabilitat entre models diferents
per un mateix escenari considerat o bé, entre diferents escenaris per cadascun dels models considerats.

Per altra banda, amb els rasters calculats dels gradients de les variables d’estudi respecte el periode de
referéncia, es fa una analisi visual de la variabilitat de les projeccions entre models i escenaris,
comparant els rasters obtinguts. Aquestes rasters també permeten detectar les possibles zones més
afectades pel canvi climatic.
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Els Resultats 1 i 2 responen al primer objectiu plantejat:

i 1r Objectiu General:
Valorar la incertesa associada als GMC en la prediccié del clima futur.
Objectius especifics:

o Analisi del patr6 general de la série temporal de la variable DTR (Daily temperature range) :
per als GMC i escenaris considerats a I'ambit general de I'estudi.

o Andlisi del patr6 general de la série temporal de la variable MT (Mean tempeature) per als :
GMC i escenaris considerats a 'ambit general de I'estudi. :

e Analisi del patr6 general de la série temporal de la variable PL (precipitacié mensual) per :
als GMC i escenaris considerats a I'ambit general de I'estudi. :

e Analisi de la variabilitat de les prediccions entre els diferents Models de Circulacié General
estudiats per cada escenari considerat.

e Analisi de la variabilitat de les prediccions entre escenaris per cada model considerat.

.
......................................................................................................................................................
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411 PATRO GENERAL DE LA VARIABLE DTR. VARIABILITAT ENTRE ESCENARIS

4111  VARIABILITAT DE DTR ENTRE ESCENARIS AL MODEL HADCM3

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
HADCM3, PER ALS ESCENARIS AlFI | A2

VARIABLEDTR PER AL MODEL HADCM3 ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD

11,00
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5 10,80 |
10,75 1
10,70 : : :
2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
Anys
—m— ALFl —e— A2 MITJANA A1FLA2
Fig. 12a
VARIANCIA EN LA PROJECCIO DE LA VARIABLE DTR EN EL MODEL
HADCM3 ( MITJANA A1FI-A2)
0,0050
0,0040
0,0030
0,0020
0,0010
0,0000
2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
Anys
Fig. 12b

Figura 12a i 12b: Projeccions mitjanes per a la variable DTR a I'ambit general d’estudi del model HADCM3 i variancia.
Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccié considerant I'escenari ALFI dona una DTR lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambhdés escenaris descriuen corbes similars. La desviacié estandard i la variancia per a
la mitjana entre escenaris son petites, tot i que augmenten a mesura que el termini de la projeccid
s'allunya. La tendencia general de la DTR és positiva, la DTR augmenta.
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41.1.2  VARIABILITAT DE DTR ENTRE ESCENARIS AL MODEL CSIRO2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
CSIRO2, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLE DTR PER AL MODEL CSIRO2 ESCENARIS A1FI | A2 | MITIANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Fig. 13a
VARIANCIA EN LA PROJECCIO DELA VARIABLE DTR EN EL MODEL
CSIRO2 (MITJANA AlFI- A2)
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Figura 13a i 13b: Projeccions mitjanes per a la variable DTR a I'ambit general d'estudi del model CSIRO? i variancia.
Font: Elaboraci6 propia

Observacions: La projeccié considerant I'escenari ALFI déna una DTR lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambdos escenaris descriuen corbes similars. La desviaci6 estandard i la variancia per a
la mitjana entre escenaris son petites, tot i que augmenten a mesura que el termini de la projeccio
s'allunya. La tendéncia general de la DTR és negativa, la DTR disminueix.
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4113  VARIABILITAT DE DTR ENTRE ESCENARIS AL MODEL PCM

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
PCM, PER ALS ESCENARIS A1FI | A2

VARIABLEDTR PER AL MODEL PCM ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Fig. 14a
VARIANCIA EN LA ROJECCIO DE LA VARIABLE DTR EN EL MODELPCM
(MITJANA A1FI- A2)
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Figura 14a i 14b: Projeccions mitjanes per a la variable DTR a I'ambit general d'estudi del model PCM i variancia.
Font: Elaboracié propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari A1FI déna una DTR lleugerament inferior que I'escenari

A2, perd ambdds escenaris descriuen corbes similars. La desviacio estandard i la variancia per a la mitjana
entre escenaris son petites, tot i que augmenten a mesura que el termini de la projeccio s'allunya. La
tendencia general de la DTR és negativa, la DTR disminueix.
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4114  VARIABILITAT DE DTR ENTRE ESCENARIS AL MODEL ECHAM4

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL

ECHAM4, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLEDTR PER AL MODEL ECHAM4 ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA

ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 15a i 15b: Projeccions mitjanes per a la variable DTR a I'ambit general d’estudi del model ECHAM4 i variancia.

Font: Elaboracié propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari ALFI dona una DTR lleugerament inferior que I'escenari
A2, perd ambdds escenaris descriuen corbes similars. La desviacio estandard i la variancia per a la mitjana
entre escenaris son petites, tot i que augmenten a mesura que el termini de la projeccié s'allunya. La

tendencia general de la DTR és negativa, la DTR disminueix.

44 /4
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4115  VARIABILITAT DE DTR ENTRE ESCENARIS AL MODEL CGCM2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
CGCM2, PER ALS ESCENARIS AlFI | A2

VARIABLEDTR PERAL MODEL CGCM2 ESCENARIS AL1FI | A2 | MITIJIANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 16a i 16b: Projeccions mitjanes per a la variable DTR a I'ambit general d’estudi del model CGCM2 i variancia.
Font: Elaboraci6 propia

Observacions: La projeccid considerant I'escenari ALFI déna una DTR lleugerament inferior que I'escenari
A2, perd amhdés escenaris descriuen corbes similars, la desviacio estandard i la variancia per a la mitjana
entre escenaris s6n molt petites, tot i que la tendencia general és a augmentar a mesura que el termini de
la projecci6 s'allunya. La tendéncia general de la DTR és negativa, la DTR disminueix.
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412 PATRO GENERAL DE LA VARIABLE MT. VARIABILITAT ENTRE ESCENARIS

4121  VARIABILITAT DE MT ENTRE ESCENARIS AL MODEL HADCM3

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
HADCM3, PER ALS ESCENARIS A1FI | A2

VARIABLEMT PERAL MODEL HADCM3 ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS | DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 19a i 19b: Projeccions mitjanes per a la variable MT a I'ambit general d'estudi del model HADCM3 i variancia.
Font: Elaboracio propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari ALFI déna una MT lleugerament superior que I'escenari
A2, pero ambdds escenaris descriuen corbes similars, la desviacié estandard i la variancia per a la mitjana
entre escenaris s6n molt petites, tot i que la tendéncia general és a augmentar a mesura que el termini de
la projeccié s'allunya. La tendéncia general de la MT és positiva, la MT augmenta. L'escalfament és major a
I'escenari amb més emissions (AL1FI).
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4122  VARIABILITAT DE MT ENTRE ESCENARIS AL MODEL CSIRO2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
CSIRO2, PER ALS ESCENARIS AlFI | A2

VARIABLEMT PER AL MODEL CSIRO2 ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 20a i 20b: Projeccions mitjanes per a la variable MT a I'ambit general d’estudi del model CSIRO2 i variancia.
Font: Elaboraci6 propia

Observacions: La projeccié considerant I'escenari ALFI i I'escenari A2 son practicament coincidents, la
desviaci¢ estandard i la variancia per a la mitjana entre escenaris és molt petita, tot i que la tendéncia
general és a augmentar a mesura que el termini de la projeccio s'allunya. La tendéncia general de la MT és
positiva, la MT augmenta.
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4123 VARIABILITAT DE MT ENTRE ESCENARIS AL MODEL PCM

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
PCM, PER ALS ESCENARIS A1FI | A2

VARIABLEMT PER AL MODEL PCM ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Fig. 21a
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Figura 21a i 21b: Projeccions mitjanes per a la variable MT a I'ambit general d’estudi del model PCM i variancia. Font:
Elaboraci6 propia

Observacions: La projecci6 considerant 'escenari ALFI déna una MT lleugerament superior que I'escenari
A2, pero son practicament coincidents, la desviacio estandard i la variancia per a la mitjana entre escenaris
son molt petites, tot i que la tendéncia general és a augmentar a mesura que el termini de la projeccié
s'allunya. La tendéncia general de la MT és positiva, la MT augmenta. L'escalfament és major a I'escenari
amb més emissions (ALFI).
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4124  VARIABILITAT DE MT ENTRE ESCENARIS AL MODEL ECHAM4

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
ECHAM4, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLE MT PER AL MODEL ECHAM4 ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 22a i 22b: Projeccions mitjanes per a la variable MT a I'ambit general d'estudi del model ECHAM4 i variancia.
Font: Elaboraci6 propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari A1FI déna una MT lleugerament superior que I'escenari
A2, pero ambdds escenaris descriuen corbes similars, la desviacié estandard i la variancia per a la mitjana
entre escenaris son petites, tot i que la tendencia general és a augmentar a mesura que el termini de la
projeccié s'allunya. La tendéncia general de la MT és positiva, la MT augmenta. L'escalfament és major a
I'escenari amb més emissions (ALFI).
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4125 VARIABILITAT DE MT ENTRE ESCENARIS AL MODEL CGCM2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) SEGONS LES PROJECCIONS DEL MODEL
CGCM2, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLEMT PER AL MODEL CGCM2 ESCENARIS A1FI | A2 | MITJANA
ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 23a i 23b Projeccions mitjanes per a la variable MT a I'ambit general d'estudi del model CGCM2 i variancia.
Font: Elaboracio propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari ALFI déna una MT lleugerament superior que I'escenari
A2, perd amhdés escenaris descriuen corbes similars, la desviacio estandard i la variancia per a la mitjana
entre escenaris s6n molt petites, tot i que la tendencia general és a augmentar a mesura que el termini de
la projecci6 s'allunya. La tendéncia general de la MT és positiva, la MT augmenta. L'escalfament és major a
I'escenari amb més emissions (AL1FI).
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413 PATRO GENERAL DE LA VARIABLE PL_MENSUAL. VARIABILITAT ENTRE
ESCENARIS

4131 VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE ESCENARIS AL MODEL HADCM3

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) SEGONS LES PROJECCIONS DEL
MODEL HADCM3, PER ALS ESCENARIS AlFI | A2

VARIABLEPL_MENSUAL PER AL MODEL HADCM3 ESCENARIS A1FI | A2 |
MITJANA ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 26a i 26b: Projeccions mitjanes per a la variable PL_Mensual a I'ambit general d’estudi del model HADCM3 i
variancia. Font: Elaboracid propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari ALFI déna una PL_Mensual lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambdds escenaris descriuen corbes similars, la desviacio estandard i la variancia per a
la mitjana entre escenaris son petites, tot i que la tendencia general és a augmentar a mesura que el
termini de la projeccio s'allunya. La tendéncia general de la PL_mensual €s positiva, augmenta. Els canvis
en la PL s6n majors a I'escenari amb més emissions (ALFI).
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4132

VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE ESCENARIS AL MODEL CSIRO2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) SEGONS LES PROJECCIONS DEL

MODEL CSIRO2, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLE PL_MENSUAL PER AL MODEL CSIRO2 ESCENARIS A1FI | A2 |
MITJANA ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 27a i 27h: Projeccions mitjanes per a la variable PL_Mensual a I'ambit general d’estudi del model CSIRO2 i

variancia. Font: Elaboracid propia

Observacions: La projeccio considerant I'escenari ALFI dona una PL_Mensual lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambdues projeccions practicament coincideixen, la desviaci6 estandard i la variancia
per a la mitjana entre escenaris son petites, tot i que la tendéncia general és a augmentar a mesura que el

termini de la projecci6 s'allunya. La tendéncia general de la PL_mensual és positiva, augmenta.
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ANALISIS ESPACIAL DEL CANVI CLIMATIC AL CONTINENT EUROPEU. INCERTESES | EXPOSICIONS PRINCIPALS

4133  VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE ESCENARIS AL MODEL PCM

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) SEGONS LES PROJECCIONS DEL
MODEL PCM, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLEPL_MENSUAL PER AL MODEL PCM ESCENARIS A1FI | A2 |
MITJANA ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 28a i 28h: Projeccions mitjanes per a la variable PL_Mensual a 'ambit general d'estudi del model PCM i
variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari ALFI déna una PL_Mensual lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambdds escenaris descriuen corbes similars, la desviacio estandard i la variancia per a
la mitjana entre escenaris son petites, tot i que la tendéncia general és a augmentar a mesura que el
termini de la projeccié s'allunya. La tendéncia general de la PL_mensual és positiva, augmenta. Els canvis
en la PL s6n majors a I'escenari amb més emissions (ALFI).
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4134  VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE ESCENARIS AL MODEL ECHAM4

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) SEGONS LES PROJECCIONS DEL

MODEL ECHAM4, PER ALS ESCENARIS ALFI | A2

VARIABLEPL_MENSUAL PER AL MODEL ECHAM4 ESCENARIS A1FI | A2 |
MITJANA ENTRE ESCENARIS AMB DESVIACIO ESTANDARD
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Figura 29a i 29b: Projeccions mitjanes per a la variable PL_Mensual a I'ambit d'estudi del model ECHAM4 i variancia.

Font: Elaboraci6 propia

Observacions: La projecci6 considerant I'escenari ALFI déna una PL_Mensual lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambdés escenaris descriuen corbes similars, la desviacié estandard i la variancia per a
la mitjana entre escenaris son petites, tot i que la tendencia general és a augmentar a mesura que el
termini de la projeccid s'allunya. La tendeéncia general de la PL_mensual és positiva, augmenta. Els canvis

en la PL son majors a I'escenari amb més emissions (ALFI).
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4135  VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE ESCENARIS AL MODEL CGCM2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) SEGONS LES PROJECCIONS DEL
MODEL CGCM2, PER ALS ESCENARIS AL1FI | A2
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Figura 30a i 30b: Projeccions mitjanes per a la variable PL_Mensual a 'ambit general d’estudi del model CGCM2 i
variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccio considerant I'escenari ALFI déna una PL_Mensual lleugerament superior que
I'escenari A2, perd ambdés escenaris descriuen corbes similars, la desviacié estandard i la variancia per a
la mitjana entre escenaris son petites, tot i que la tendencia general és a augmentar a mesura que el
termini de la projeccio s'allunya. La tendéncia general de la PL_mensual €s positiva, augmenta. Els canvis
en la PL s6n majors a I'escenari amb més emissions (ALFI).
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414 PATRO GENERAL DE LA VARIABLE DTR. VARIABILITAT ENTRE MODELS

4141  VARIABILITAT DE DTR ENTRE MODELS A L'ESCENARI ALFI

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) A L'ESCENARI A1FI SEGONS ELS
DIFERENTS MODELS
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Figura 17a i 17b: Projeccions mitjanes dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 per a la variable

DTR considerant I'escenari A1 a 'ambit general d’estudi i variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccié del model HADCM3 dona el valor més alt de DTR i té una tendéncia positiva,
mentre que els altres quatre models descriuen una tendéncia negativa, el model en el que disminueix més

és 'TECHAM4. La desviaci6 estandard i la variancia son més grans si considerem diferents models, que

considerem diferents escenaris dins d’'un mateix model, i augmenten a mesura que el termini de la projeccié
s'allunya. La mitiana entre els models descriu una tendéncia general de la DTR negativa, la DTR

disminueix.

Si
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ANALISIS ESPACIAL DEL CANVI CLIMATIC AL CONTINENT EUROPEU. INCERTESES | EXPOSICIONS PRINCIPALS

414.2 VARIABILITAT DE DTR ENTRE MODELS A L'ESCENARI A2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE DTR (°C) A L'ESCENARI A2 SEGONS ELS DIFERENTS
MODELS
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Figura 18: Projeccions mitjanes dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 per a la variable DTR
considerant I'escenari A2 a I'ambit general d’estudi i variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccié del model HADCM3 dona el valor més alt de DTR i té una tendéncia positiva,
mentre que els altres quatre models descriuen una tendéncia negativa, el model en el que disminueix més
és 'TECHAM4. La desviaci6 estandard i la variancia son més grans si considerem diferents models, que si
considerem diferents escenaris dins d’'un mateix model, i augmenten a mesura que el termini de la projeccié
s'allunya. La mitjana entre els models descriu una tendéncia general de la DTR negativa, la DTR
disminueix.
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415 PATRO GENERAL DE LA VARIABLE MT. VARIABILITAT ENTRE MODELS

4151  VARIABILITAT DE MT ENTRE MODELS A L'ESCENARI AlFI

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) A L'ESCENARI A1FI SEGONS ELS DIFERENTS
MODELS
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Figura 24a i 24h: Projeccions mitjanes dels models HADCM3, CSIR02, PCM, ECHAM4 i CGCM2 per a la variable MT
considerant I'escenari A1 a I'ambit general d’estudi i variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccio del model ECHAM4 ddna el valor més alt de MT i el model PCM déna el valor
més baix, tot i aixi tots cinc descriuen una tendéncia positiva . La desviacio estandard i la variancia son
més grans si considerem diferents models, que si considerem diferents escenaris dins d'un mateix model, i
augmenten a mesura que el termini de la projecci6 s'allunya. La mitjana entre els models descriu una
tendéncia general de la MT positiva, la MT augmenta.
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4152  VARIABILITAT DE MT ENTRE MODELS A L'ESCENARI A2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE MT (°C) A L'ESCENARI A2 SEGONS ELS DIFERENTS
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VARIANCIA EN LA PROJECCIO DELA VARIABLEMT ESC. A2

1,0000
0,8000 -
0,6000 -
0,4000 -
0,2000 -
0,0000

2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
Anys

Fig. 25b

Figura 25a i 25b: Projeccions mitjanes dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 per a la variable MT
considerant I'escenari Al a I'ambit general d’estudi i variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccié del model ECHAM4 déna el valor més alt de MT i el model PCM déna el valor
més baix, tot i aixi tots cinc descriuen una tendéncia positiva . La desviacio estandard i la variancia son
més grans si considerem diferents models, que si considerem diferents escenaris dins d'un mateix model, i
augmenten a mesura que el termini de la projeccié s'allunya. La mitjana entre els models descriu una
tendéncia general de la MT positiva, la MT augmenta.
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416 PATRO GENERAL DE LA VARIABLE PL_MENSUAL. VARIABILITAT ENTRE
MODELS

416.1  VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE MODELS A L'ESCENARI ALFI

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) A L'ESCENARI A1FI SEGONS ELS
DIFERENTS MODELS
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50,00
T 45,00
£ - _
& 40,00 1
= et
= 35,00 -
-
o
30,00 1
25,00
2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
—— HADCM3 —— CSIRO2 ——— PCM —— ECHAM4 ——— CGCM2 —— MITJANA MODELS
Fig. 31a
VARIANCIA EN LA PROJECCIO DELA VARIABLE PL MENSUAL ESC. A1FI
12,0000
10,0000 -
8,0000
6,0000 -
4,0000 -
2,0000
0,0000 : : :
2021-2040 2041-2060 2061-2080 2081-2100
Anys
Fig. 31b

Figura 31a i 31b: Projeccions mitjanes dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 per a la variable
PL_Mensual considerant 'escenari Al a I'ambit general d’estudi i variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projecci6 del model ECHAM4 déna el valor més alt de PL_mensual i el model HadCM3
déna el valor més baix, aquest model juntament amb els altres tres, tenen projeccions molt similars, en
canvi, el model ECHAM4 s'allunya més de la mitjana, tot i aixi tots cinc descriuen una tendéencia positiva .
La desviacié estandard i la variancia s6n més grans si considerem diferents models, que si considerem
diferents escenaris dins d’'un mateix model, i augmenten a mesura que el termini de la projeccié s'allunya.
La mitjana entre els models descriu una tendéncia general de la PL_mensual positiva, augmenta.
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416.2  VARIABILITAT DE PL_MENSUAL ENTRE MODELS A L'ESCENARI A2

VALORS MITJOS DE LA VARIABLE PL_MENSUAL (mm) A L'ESCENARI A2 SEGONS ELS
DIFERENTS MODELS

VARIABLEPL_MENSUAL PER A L'ESCENARI A1FI | DIFERENTS MODELS |
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Figura 32a i 32b: Projeccions mitjanes dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 per a la variable
PL_Mensual considerant I'escenari A1 a I'ambit general d’estudi i variancia. Font: Elaboracié propia

Observacions: La projeccié del model ECHAM4 déna el valor més alt de PL_mensual i el model HadCM3
dona el valor més baix, tot i aixi tots cinc descriuen una tendéncia positiva . La desviacio estandard i la
variancia s6n més grans si considerem diferents models, que si considerem diferents escenaris dins d'un
mateix model, i augmenten a mesura que el termini de la projeccié s'allunya. La mitjana entre els models
descriu una tendéncia general de la PL _mensual positiva, augmenta.
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Resultat 2: Diferéncies entre les projeccions i el periode de referéncia.

Mitjangant els mapes (rasters) calculats dels gradients de les variables d'estudi respecte el periode de
referéncia, es fa una analisi visual de la variabilitat de les projeccions entre models i escenaris,
comparant els rasters obtinguts. Aquestes mapes també permeten detectar les possibles zones més
afectades pel canvi climatic.
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4.1.7 VARIABILITAT ENTRE GCM | ESCENARIS EN ELS PATRONS DE CANVI DE LA VARIABLE DTR. ANALISI VISUAL DE LES VARIACIONS PREVISTES

4171  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA DTR (°C) AL PERIODE 1 (2021-2040)
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Figura 33: Mapes de la variacié de la variable DTR, diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode de refereéncia de 1983-2002, considerant I'escenari Al i A2. Font: Elaboraci6 propia

Observacions: En general, a la meitat sud d'Europa, la DTR augmenta, mentre que a la meitat nord, disminueix. EI model HadCM3 és en el que la DTR augmenta en una superficie major, i en canvi, per al model CSIRO2, la zona afectada per I'augment de DTR és inferior i es desplaca més cap a

I'est. S'aprecia més variabilitat entre models diferents, que entre escenaris diferents dins d'un mateix model.

4.1.7.2  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA DTR (°C) AL PERIODE 2 (2041-2060)
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Figura 34: Mapes de la variaci6 de la variable DTR, diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode de referéncia de 1983-2002, considerant I'escenari ALFI i A2. Font: Elaboracid propia.

Observacions: S'observa la mateixa tendencia present al periode 1 (2021-2040), a la meitat sud d’Europa, la DTR augmenta, mentre que a la meitat nord, disminueix. EI model HadCM3 és en el que la DTR augmenta en una superficie major, i en canvi, per al model CSIRO2, la zona afectada per
l'augment de DTR és inferior i es desplaca més cap a l'est, perd a les zones on augmenta la DTR, s'intensifica més aquest augment. En general, .s'aprecia més variabilitat entre models diferents, que entre escenaris diferents dins d’'un mateix model.




4173

OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA DTR (°C) AL PERIODE 3 (2061-2080)
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Figura 35: Mapes de la variacid de la variable DTR, diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode d

e referéncia de 1983-2002, considerant 'escenari A1FI i A2. Font: Elgborz;cié propia

Observacions: La DTR continua augmentant més al sud i centre d’Europa, sobretot en el model HADCM3, CGCM2 i ECHAMA4. En canvi, la DTR disminueix amb més intensitat a mesura que es va més cap al nord. Comencen a apareixer diferéncies entre escenaris, en general, a les zones on
augmenta la DTR, ho fa més a I'escenari A1 que a I'escenari A2; de la mateixa manera, a les zones on disminueix la DTR, la disminucié és més acusada a I'escenari A1, és a dir, els canvis s6n més significatius a I'escenari amb més emissions (AL1FI).

4174  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA DTR (°C) AL PERIODE 4 (2081-2100)
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Figura 36: Mapes de la variaci6 de la variable DTR, diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode de referencia de 1983-2002, considerant lescenari ALF1 A2. Font: Elaboracio p'r(‘)pia

Observacions: S'intensifiquen les tendéncies observades en el periodes anterior, 2061-2080. EI model ECHAM4 és el que presenta contrastos més acusats entre les zones on augmenta la DTR i les zones on disminueix.

diferéncies entre models s6n més significatives que les diferencies entre escenaris per cada model. A mesura que el periode de projeccié s'allunya, la variabilitat entre projeccions, augmenta.

Els models CSIRO2 i PCM son on augmenta menys la DTR. Les
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4.1.8 VARIABILITAT ENTRE GCM | ESCENARIS EN ELS PATRONS DE CANVI DE LA VARIABLE MT. ANALISI VISUAL DE LES VARIACIONS PREVISTES

4181  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA MT (°C) AL PERIODE 1 (2021-2040)

ANALISIS ESPACIAL DEL CANVI CLIMATIC AL CONTINENT EUROPEU. INCERTESES | EXPOSICIONS PRINCIPALS
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Figura 37: Mapes de la variaci6 de la variable MT (°C), diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIR0O2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode de referencia de 1983-2002, considerant I'escenari ALF1 i A2. Font: Elaboracid propia
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Observacions: S'observa una gran variabilitat entre les projeccions dels diferents models, més que entre escenaris. Les projeccions per escenari dins de cada model, sén bastant similars. En general, la MT augmenta a totes les projeccions i practicament a tot arreu. El model ECHAM4 és el que

presenta un increment més alt, sobretot a la zona nord-est. En canvi, el model PCM és el que presenta un increment inferior. En general, I'augment mitja de la temperatura a Europa estaria entre 1 3 °C.

4.1.82  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA MT (°C) AL PERIODE 2 (2041-2060)
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Figura 38: Mapes de la variacio de la variable MT (°C), diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode de refereéncia de 1983-2002, considerant I'escenari ALFI i A2. Font: Elaboraci6 propia
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Observacions: Continua la tendéncia d'augment de la MT observada en el periode anterior. La temperatura augmenta de mitjana entre 1 i 4 °C. La variabilitat entre models és molt gran, més que entre escenaris, encara que entre aquests també augmenta la variabilitat, en general a I'escenari Al
la temperatura augmenta més que a I'escenari A2. Per zones, la temperatura augmenta més al nord i a 'est d’'Europa. Per models, el model ECHAM4 és el que presenta un increment més alt, sobretot a la zona nord-est. En canvi, el model PCM és el que presenta un increment inferior.
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4.1.8.3  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA MT (°C) AL PERIODE 3 (2061-2080)
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Figura 39: Mapes de la variacio de la variable MT (°C), diferencia entre les projeccions d els models HADCM3 CS|R02 PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el periode de referéncia de 1983- 2002, con5|derant l'escenari ALFI i A2. Font: Elaboraao propla

Observacions: Continua la tendencia d'augment de la MT observada en el periode anterior. La temperatura augmenta entre 1 i 5 °C de mitjana, per a tots els models, excepte per al model ECHAM4 que presenta un augment de fins a9 °C. La variabilitat entre models és molt gran, més que entre
escenaris, encara que entre aquests també augmenta la variabilitat, en general a I'escenari Al la temperatura augmenta més que a I'escenari A2. Per zones, la temperatura augmenta més al nord i a I'est d'Europa. Per models, el model ECHAM4 és el que presenta un increment més alt, sobretot a
la zona nord-est. En canvi, el model PCM és el que presenta un increment inferior.

4184  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA MT (°C) AL PERIODE 4 (2081-2100)
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Figura 40: Mapes de la variacio de la variable MT (°C), diferencia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 _respecte el periode de referencia de 1983-2002, considerant I'escenari ALFl i A2. Font: Elaboraci6 propia

Observacions: Continua la tendéncia d’augment de la MT observada en el periode anterior. La temperatura augmenta entre 1 i 8 °C de mitjana, per a tots els models, excepte per al model ECHAM4 que presenta un augment molt superior. La variabilitat entre models és molt gran, més que entre
escenaris, encara que entre aquests també augmenta la variabilitat, en general a I'escenari Al la temperatura augmenta més que a I'escenari A2. Per zones, la temperatura augmenta més al nord, a I'est d’Europa i a la Peninsula Ibérica. Per models, el model ECHAM4 és el que presenta un
increment més alt, sobretot a la zona nord-est. En canvi, el model PCM és el que presenta un increment inferior.
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4.1.9 VARIABILITAT ENTRE GCM | ESCENARIS EN ELS PATRONS DE CANVI DE LA VARIABLE PL_MENSUAL. ANALISI VISUAL DE LES VARIACIONS PREVISTES

4.19.1 OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA PL_MENSUAL (mm) AL PERIODE 1 (2021-2040)
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Figura 41: Mapes de la variacio de Ia variable PL Mensual (mm), dn‘erenua entre les prOJeCC|ons dels models HADCM3 CSIRO2, PCM, ECHAM4 i i CGCM2 respecte el perlode de referéncia de 1983- 2002 considerant 'escenari ALFI | A2. Font: Elaboramo propia

Observacions: S'observa molta variabilitat entre models que fa dificil generalitzar. En principi, a la meitat est d'Europa la precipitacié augmenta suaument, en canvi a zones de la Peninsula Ibérica, el Regne Unit, Franga, centre d’Europa i Turquia, la precipitacio disminueix lleugerament. Per
models, TECHAM4 presenta grans contrastos.

4.19.2  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA PL_MENSUAL (mm) AL PERIODE 2 (2041-2060)

CGCM2 CSIRO2 ECHAM4 HADCM3 PCM CANVIS EN LA PL_MES 2041-2060
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Figura 42: Mapes de Ia variacio de Ia variable PL Mensual (mm), diferéncia entre les prOJeCC|ons dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCMZ respecte el periode de referéncia de 1983- 2002 con5|derant I'escenari A1FI i A2. Font: Elaboracié propia

Observacions: Igual que en el periode anterior, s'observa molta variabilitat entre models que fa dificil generalitzar. A tots els models s'observa que en zones de la Peninsula Ibérica, el Regne Unit, Franca, centre d’Europa i Turquia, la precipitacié disminueix.A la resta de zones hi ha una gran
variabilitat entre els models.
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4.19.3  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA PL_MENSUAL (mm) AL PERIODE 3 (2061-2080)
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Figura 43: Mapes de la variaci6 de la variable PL Mensual (mm), diferéncia entre les projeccions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el peﬁie de referéncia de 1983-2002_, considerant I'escenari ALFI i A2. Font: Elaboraci6 propia

CANVIS EN LA PL_MES 2061-2080

ALFI N

LLEGENDA
(-35.00, -30.00)
(-30.00, -25.00)
(-25.00, -20.00)
(-20.00, -15.00)
(-15.00, -10.00)

(-10.00, -5.00)

A2 (-5.00, 0.00)
(0.00, 5.00)
(5.00, 10.00)
(10.00, 15.00)
(15.00, 20.00)
(20.00, 25.00)
(25.00, 30.00)
(30.00, 35.00)
(35.00, 40.00)
(40.00, 45.00)

Observacions: Igual que en el periode anterior, s'observa molta variabilitat entre models que fa dificil generalitzar. S'observa un augment de la precipitacié a I'est i nord d’Europa i disminueix la precipitacié en zones del sud i sud-est , de 'oest (Regne Unit, Franca) , i del centre d’Europa.

4.19.4  OBSERVACIO ESPACIAL DE LA VARIABILITAT DELS CANVIS DE LA PL_MENSUAL (mm) AL PERIODE 4 (2081-2100)
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CSIRO2
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T \ \""

Figura 44: Mapes de la variacio de la variable PL Mensual (mm), diferéncia entre les projegcions dels models HADCM3, CSIRO2, PCM, ECHAM4 i CGCM2 respecte el pmje de referéncia de 1983-2002_, conside

rant l'escenari ALFI | A2. Font. Elaboracié propia

CANVIS EN LA PL_MES 2081-2100

AlFI
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Observacions: En general, es consolida la tendéncia observada en el periode anterior, disminueix la precipitacié al sud i augmenta al nord. La variabilitat entre models és més significativa que entre escenaris. En general, els canvis en la precipitacié sén més significatius a I'escenari amb més
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4.1.10  ANALISI DELS RESULTATS 1 | 2. PATRONS GENERALS DE LES VARIABLES |
CANVIS PREVISTOS. VARIABILITAT | INCERTESA ASSOCIADA ALS GCM. ESCENARIS
ALFI | A2:

4.1.10.1 Patro general de la projeccio de la variable DTR:

En general s'observa que el patr6 general de la série temporal de la variable DTR segueix una tendéncia
negativa a tots els models, excepte al HadCM3, on augmenta. El rang de valors mitjos de la DTR per
I'escenari A1FI oscil-la entre un valor minim de 10,15 °C en el model ECHAM4 i un valor maxim de 10,94
°C pel model HadCM3. Pel que fa a I'escenari A2, el rang de valors oscil-la entre un minim de 10,16 °C
pel model CSIRO2 i un maxim de 10,85°C pel model HadCM3.

Projeccions de la variable DTR per al periode 2081-2100

Model DTR (°C) - P4 — Esc. AlFI DTR (°C) - P4 — Esc. A2
HadCM3 10,94 10,85
CSIRO2 10,25 10,16
PCM 10,36 10,45
ECHAM4 10,15 10,41
CGCM2 10,41 10,48
Mitjana 10,42 10,47

Taula 2: Valors de les projeccions de la variable DTR al P4 (2081-2100). El valor maxim esta ombrejat amb color groc fosc, el
valor minim amb color groc clar i la mitjana amb gris. Font: Elaboraci6 propia.

4.1.10.2  Patrd de canvi de la variable DTR respecte el periode de referéncia:

En general, s'observa que, per zones, la DTR augmenta molt lleugerament al sud i al centre del continent
europeu, on més augmenta és al sud-est, sobretot en el model HADCM3, CGCM2 i ECHAM4. En canvi, la
DTR disminueix amb més intensitat a mesura que es va més cap al nord, aixo podria comportar que al
nord les temperatures minimes augmentessin més i que la temperatura mitjana fos més alta. El model
ECHAM4 és el que presenta contrastos més acusats entre les zones on augmenta la DTR i les zones on
disminueix.  Els models CSIRO2 i PCM sén on augmenta menys la DTR. Les diferéncies entre models
son més significatives que les diferéncies entre escenaris per cada model. A mesura que el periode de
projeccio s'allunya, la variabilitat entre projeccions, augmenta.

4.1.10.3 Variabilitat dels patrons per a la variable DTR.:

Pel que fa ala variabilitat entre escenaris, s’ha observat que el comportament dels models segons els
escenaris son practicament proporcionals, és a dir, els escenaris segueixen el mateix patrd general
dins de cada model, perd varia la seva intensitat, normalment I'escenari ALFI presenta valors més alts
que I'escenari A2.

Referent a la variabilitat entre models, a I'escenari ALFI, s'observa que el model HadCM3 segueix un
patré que divergeix fortament de la resta de models, que segueixen un patr6 bastant similar. En canvi a
I'escenari A2, s'observa que els models CSIRO2, PCM i CGCM2 tenen patrons que practicament
coincideixen mentre que el model HadCM3 s'allunya bastant de la mitjana de patrons per sobre d’aquesta
i el model ECHAM4, s'allunya també bastant, pero per sota de la mitjana de patrons.



La variabilitat és major entre models que entre escenaris. Els escenaris son practicament
proporcionals, sent I'escalfament més intens a | 'escenari amb més emissions (ALFI).

4.1.10.4  Patrd general de la projeccio de la variable MT:

El patr6 general de la série temporal de la variable MT segueix una tendéncia positiva a tots els models,
hi ha un progressiu increment de les temperatures mitges. El rang de valors mitjos de la MT per I'escenari
ALFI oscil-la entre un valor minim de 14,80 °C en el model PCM i un valor maxim de 20,76 °C pel model
ECHAMA4. Pel que fa a I'escenari A2, el rang de valors oscil-la entre un minim de 14,05 °C pel model PCM
i un maxim de 16,53 °C pel model ECHAM4.

Projeccions de la variable MT per al periode 2081-2100

Model MT (°C) - P4 — Esc. ALFI MT (°C) - P4 — Esc. A2
HadCM3 17,15 15,98
CSIRO2 15,62 16,09
PCM 14,80 14,05
ECHAM4 20,76 16,53
CGCM2 16,97 15,79
Mitjana 17,06 15,68

Taula 3: Valors de les projeccions de la variable MT al P4 (2081-2100). El valor maxim esta ombrejat amb color groc fosc, el
valor minim amb color groc clar i la mitjana amb gris. Font: Elaboracio propia.

4.1.10.5 Patrd de canvi de la variable MT respecte el periode de referencia:

En general s'observa que la temperatura podria augmentar entre 1 i 8 °C, per a tots els models, excepte
per al model ECHAM4 que presentaria un augment molt superior. La variabilitat entre models és molt
gran, més que entre escenaris, encara que entre aquests també augmenta la variabilitat, en general a
I'escenari Al la temperatura augmenta més que a I'escenari A2. Per zones, la temperatura augmentaria
més al nord, a I'est d'Europa i a la Peninsula Ibérica. Per models, el model ECHAM4 és el que presenta
un increment més alt, sobretot a la zona nord-est. En canvi, el model PCM és el que presenta un
increment inferior.

Resumint, es podria dir que, per zones, on més augmentaria la MT és a la peninsula Ibérica i a la regi6
boreal, on la temperatura podria pujar de 3 a 8°C, en funcié del model i a on augmentaria menys és al
centre, fins a 5°C, perd depén molt del model considerat.

4.1.10.6 Variabilitat dels patrons per a la variable MT:

Pel que fa ala variabilitat entre escenaris, s’ha observat que el comportament dels models segons els
escenaris sdn practicament proporcionals, arribant fins i tot a coincidir en els models CSIRO2 i PCM.

Referent a la variabilitat entre models, a I'escenari ALFI, s'observa que el model ECHAM segueix un
patré més extrem que descriu un augment de la temperatura més acusat, en canvi, la resta de models
segueixen un patr6 més similar, sobretot els models HadCM3 i CGCM2 que gairebé coincideixen. A
I'escenari A2, s'observa que el model PCM presenta un patrdé general amb augments de temperatura
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bastant més suaus que la resta de models, i el model ECHAM4 descriu 'augment més acusat, igual que
a l'escenari A1FI.

La variabilitat és major entre models que entre escenaris. Els escenaris son practicament
proporcionals, sent I'escalfament més acusat a | 'escenari amb més emissions (ALFI).

4.1.10.7  Patrd general de la projeccié de la variable PL_Mensual:

El patré general de la série temporal de la variable PL_Mensual segueix una tendéncia positiva a tots
els models, perod hi ha una variabilitat mot gran entre regions, els canvis en aquesta variable son més
heterogenis espacialment. El rang de valors mitjos de la PL_Mensual per I'escenari ALFI oscil-la entre un
valor minim de 36,93 mm en el model HadCM3 i un valor maxim de 45,02 mm pel model ECHAM4. Pel
que fa a l'escenari A2, el rang de valors oscil-la entre un minim de 36,43 mm pel model HadCM3 i un
maxim de 40,72 mm pel model ECHAMA4.

Projeccions de la variable PL_Mes per al periode 2081-2100

Model PL_Mes (mm) - P4 - Esc. ALFl | PL_Mes (mm) - P4 - Esc. A2
HadCM3 36,93 36,43
CSIRO2 38,03 37,83
PCM 39,93 39,04
ECHAM4 45,02 40,72
CGCM2 38,74 37,97
Mitjana 39,73 38,39

Taula 4: Valors de les projeccions de la variable PL_Mes al P4 (2081-2100). El valor maxim esta ombrejat amb color groc fosc,
el valor minim amb color groc clar i la mitjana amb gris. Font: Elaboracié propia.

4.1.10.8  Patrd de canvi de la variable PL_mensual respecte el periode de referéncia:

S'observa molta variabilitat entre models que fa dificil generalitzar. S'observa un augment de la
precipitacio a I'est i nord d’Europa i disminueix la precipitacié en zones del sud i sud-est , de I'oest (Regne
Unit, Franca) , i del centre d’Europa. La variabilitat entre models és més significativa que entre escenaris.
En general, els canvis en la precipitacié s6n més significatius a I'escenari amb més emissions, ALFI.

Resumint, es podria dir que, per zones, a on més podria disminuir la precipitacié mensual és al sud
d’Europa, sobretot a la peninsula Ibérica. A la zona central d’Europa, en funcié del model, la PL_Mensual
podria augmentar o disminuir lleugerament . En canvi, al nord d’Europa la precipitacié augmentaria,
sobretot a la regié boreal.

4.1.10.9 Variabilitat dels patrons per a la variable PL_Mensual:

Pel que fa ala variabilitat entre escenaris, s’ha observat que el comportament dels models segons els
escenaris son practicament proporcionals, arribant fins i tot a coincidir en els models CSIRO2.

Referent a la variabilitat entre models, a I'escenari ALFI, s'observa que el model ECHAM4 s'allunya més
de la mitjana de patrons generals de la resta de models, descrivint un augment més acusat. La resta de
models segueixen un patr6 bastant similar. En canvi a I'escenari A2, s'observa que els models CSIRO2,
PCM i CGCM2 tenen patrons generals molt similars, mentre que el model ECHAM4 s’allunya bastant de
la mitjana de patrons per sobre d’aquesta i el model HADCM3, s'allunya també bastant, pero per sota de
la mitjana de patrons.
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La variabilitat és major entre models que entre escenaris. Els escenaris son practicament
proporcionals. En general, 'escenari ALFI presenta valors més alts que I'escenari A2.

4.1.10.10 Discussio dels resultats:

Les projeccions climatiques o estimacions de I'evolucio futura del clima venen afectades per diferents
fonts d'incertesa que procedeixen de les diferents etapes associades al seu procés de generacio. La
incertesa en modelitzacio climatica regional es pot definir com una “cascada d’incertesa” organitzada
jerarquicament (Mitchell i Hulme, 1999), que inclou des dels forcaments extrems naturals d'origen volcanic
o solar fins a les diferents tecniques de regionalitzacié (estadistiques i dinamiques ) contribueixen a la
incertesa amb fonts d’error addicionals.

Des d'una altra perspectiva més actual, les fonts d'incertesa també es poden dividir en dos grans tipus,
les incerteses inherents al sistema climatic i les referents a la nostra capacitat de modelitzar el clima
(Foley, 2010).

L'IPCC en el seu quart informe també parla d'incerteses, estableix tres grups d'incerteses:

e Incerteses referents als canvis observats en el clima:
e Incerteses referents als originants i a les projeccions de canvis climatics futurs.
e Incerteses referents a les respostes al canvi climatic:

Els resultats obtinguts mostren que hi ha una gran variabilitat entre les diferents projeccions dels
diferents GCM, aix0 posa de manifest una de les principals incerteses que hi ha en les projeccions
climatiques o estimacions de I'evolucié futura del clima, que és la incertesa de la capacitat humana de
modelitzar el clima (Foley, 2010). Aquest tipus d'incertesa compreén per una banda, la incertesa
epistemologica o cientifica (Jenkins i Love, 2003) , que planteja qliestions sobre els processos especifics
de modelitzacié, de com els models descriuen les diferents components del sistema climatic,
considerant diferents malles, resolucions, esquemes numerics, parametritzacions de processos fisics, etc.
| també sobre les limitacions de processament dels ordinadors. Per altra banda, també inclou la incertesa
ontologica, que implica la variabilitat del sistema climatic i dels models climatics (Van Aselt,i
Rotmans, 2002; Van Der Keur et al., 2008). La naturalesa no determinista del sistema climatic (Mitchell i
Hulme, 1999) dona lloc a la incertesa ontoldgica en la modelitzacié del clima, que es caracteritza per una
falta de previsibilitat.

Per altra banda, aquesta falta de convergencia entre les diferents projeccions observades també es
deu a la incertesa inherent al sistema climatic, que inclou la incertesa associada al desconeixement de
les emissions futures de gasos d'efecte hivernacle i a la incertesa de com el sistema climatic és probable
que respongui a les nostres accions, ja que no es coneix exactament el desti final de les emissions,
és a dir, no es coneix plenament el cicle del carboni. La incertesa pel que fa al retroefecte del cicle del
carboni implica també incertesa sobre la trajectoria d’emissions necessaria per assolir un nivell
d'estabilitzacié donat. (IPCC, 2007)

Al mateix temps, s’ha de tenir en compte les dades climatiques de base que utilitzen els GMC per fer les
seves projeccions, en moltes ocasions la cobertura de dades climatiques és limitada, per tant, la
validesa de la projeccio dependra també de la homogeneitat i qualitat de les dades d'origen. A més, els
canvis experimentats per fenomens extrems (sequeres, ciclons tropicals, temperatures extremes,
intensitat de precipitacid, etc) son més dificils d’analitzar i monitoritzar que les mitjanes mensuals, ja que
requereixen series de dades temporals més prolongades i resolucions espacials i temporals més altes
(IPCC, 2007), per tant, hi ha una dificultat afegida alhora de fer les projeccions climatiques.
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Un altre aspecte a considerar és I'horitzd temporal de la projeccid, amb els resultats obtinguts s’ha
observat que a mesura que I'horitzd és més llunya, la variabilitat entre projeccions augmenta.
Segons I'IPCC, a partir del 2050 aproximadament, les projeccions del canvi climatic i dels seus impactes
depenen estretament dels escenaris i dels models, i per millorar caldria conéixer més a fons les fonts
d’incertesa i introduir millores en les xarxes d'observacié sistematica. Un dels aspectes de la
modelitzacié que més incertesa genera és la creacid dels escenaris d’emissions de gasos d’efecte
hivernacle, per la imprevisibilitat de les emissions.

Els resultats obtinguts també mostren que hi ha més divergéncia per a la precipitacié que per a la
temperatura, aixo es deu a que els models difereixen considerablement en les seves estimacions de la
intensitat de diferents retroefectes del sistema climatic, particularment els retroefectes de la nuvolositat, la
incorporacié de calor per l'ocea i els retroefectes del cicle del carboni. Aixi doncs, la confianga en les
projeccions és més gran quan es tracta de certes variables (per exemple, temperatura) que d'altres (per
exemple, precipitacid), i també com més grans son les escales espacials i els periodes estudiats (IPCC,
2007).

En aquest treball, les incerteses més rellevants son les que fan referéncia a la nostra capacitat de
modelitzar el clima i a les projeccions dels canvis climatics futurs. Perd malgrat les incerteses
associades, les projeccions dels GCM sén molt importants per preveure els possibles impactes del
canvi climatic i com ens afectaran.

4.2 RESULTAT 3: PATRONS DE CANVI DE LES VARIABLES D'ESTUDI A LES
COBERTES | REGIONS CONSIDERADES. ESTUDI DE L'EXPOSICIO DE
LES COBERTES DAVANT DELS CANVIS PREVISTOS

El resultat 3 respon al segon objectiu plantejat:

...................................................................................................................................
:

:

: 2n Objectiu General

: :

:

Valorar els patrons generals de canvi de les variables climatiques sobre les principals :
i cobertes del sl a les principals regions biogeografiques del continent europeu. :

Objectius especifics:

e Analisi del patré general de canvi de la variable DTR (Daily temperature
range) a les diferents cobertes del sol i regions biogeografiques d’'Europa.
e Analisi del patr6 general de canvi de la variable MT (Mean tempeature) a les :
diferents cobertes del sol i regions biogeografiques d’Europa. :
e Analisi del patr6 general de canvi de la variable PL (Precipitacid mensual) a
les diferents cobertes del sal i regions biogeografiques d’Europa. :
e Determinar quines cobertes poden ser les més exposades i quines regions :
poden ser les més afectades. :

...................................................................................................................................
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AIGUES CONTINENTALS (AGC)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Llacs, llacunes i piscines d'aigua dolca, rius i rierols. Cursos d’aigua naturals o artificials.
S'inclouen els embassaments i canals fets per I'huma, la terra i grava que s'acumula al llarg dels
rius, la vegetacid baixa aquatica flotant, els arxipelags de llacs interiors i piscifactories d'aigua
dolga.

Correspon a les categories 511 i 512 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 219,80 Ha (2,50%)
Seleccio de la coberta AGC

2,50%
_

S

97,50%

Figura 45: Seleccio de la coberta “aiglies continentals” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total de
I'ambit.
Font: Elaboracio6 propia

REGIONS BIOGEOGRAFIQUES ON ES TROBA

e Alpina

e Atlantica

e Boreal

e Continental

Alpine
Adlantic
Black sea
Boreal
Continental
Macaronesia

Medilerranean

Pannonian

JHECRRCNE

Steppic

Figura 10: Regions biogeografiques d'Europa
Font: EEA
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LES VARIABLES DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA AGC

Variable DTR ala coberta AGC idiferents regions

biogeografiq
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Figura 47: Possible
Variable MT a la coberta AGC i diferents regions evoluci6 de la
biogeografiques variable MT a la
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta AGC:

0

La DTR augmentaria més a la regi¢ atlantica , fins a 1°C i a on més podria disminuir és
a la regi6 alpina i a la regié boreal, que presenten patrons molt similars. A la regi6
continental es mantindria bastant estable. Els canvis s'intensifiquen al quart periode.

La MT podria augmentar entre 4 i 6°C a totes les regions biogeografiques. A les regions
alpina i boreal és on més augmentaria la temperatura i a on menys ho faria seria a la
regié continental.

La PL_mensual presenta més diversitat entre regions, podria augmentar més a les
regions alpina i boreal, entre 10 i 12 mm mensuals de mitjana. A la regi6 continental
I'augment seria més suau i en canvi a la regié atlantica disminuiria, sobretot durant el
quart periode.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

0]

L’augment de la temperatura (de l'aire i de I'aigua) podria incrementar la dissolucio de
sals i la reduccié de l'oxigen a les masses d'aigua, amb els conseqlients riscos de
salinitzaci6 i/o anoxia i eventualment també d’eutrofitzacio. La qualitat de I'aigua podria
disminuir.(-)

L'augment de la temperatura podria comportar canvis en les comunitats d'espécies dels
sistemes aquatics, en general, és d'esperar una reduccio de les poblacions autoctones i
una proliferacio d’espécies termofiles (habitualment al-loctones), aixi com una reduccié
de l'area de distribuci6 dels peixos d'aigiies més fredes i canvis en la distribucid
altitudinal d'algunes espécies. (-)

La disminucié de les precipitacions i de les glaceres, juntament amb la major freqiiencia i
intensitat de sequeres, els canvis en les cobertes del sol i un augment del consum
d'aigua, podrien fer que el cabal mitja d'aigua al sistema hidrologic es redufs,
incrementant-se els periodes de déficit hidric. Aquesta reduccié seria més acusada a
I'estiu, i a I'hivern es podrien produir lleus increments en algunes regions. La disminucié
seria més acusada als rius mediterranis i més lleu a les capgaleres i a les muntanyes. (-)
Possibles crescudes dels rius i inundacions en el nord i nordest d’Europa. A la regi6
mediterrania es preveu un augment de la irregularitat de les crescudes i una major
irregularitat en el regim de precipitacions que pot comportar sequeres. (-)

L'augment de la torrencialitat i de les crescudes pot comportar més esllavissades, que
poden ser més perjudicials degut a un menor recobriment vegetal i als canvis en els
usos del sol. (-)

SINTESI

S'observa que els patrons de canvi de les tres variables a la coberta AGC sén
practicament coincidents a les regions alpina i boreal, en aguestes regions és on més
podria disminuir la DTR i on més podria augmentar la MT i la PL_mensual. Aquestes
regions presenten els canvis més extrems.

A la regi6 continental els patrons de canvis son menys intensos que a la resta de regions.
A la regi6 atlantica s'observen els patrons de canvi més acusats per la DTR, que és on
més augmenta i per la PL_mensual, que és on més disminueix.
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a7y

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

AIGUAMOLLS CONTINENTALS (AMC)

Zones inundades o inundables durant la gran part de I'any per aigua dol¢a, salobre o estancada,
amb una cobertura de vegetacio especifica feta d'arbustos baixos, semi-llenyoses o espécies
herbacies. Inclou aigua, franja de vegetacié dels llacs, rius i rierols i de pantans i pantans
eutrofics, la vegetacid de les torberes de transicid, amb vegetacio especifica composta per joncs,
bogues, salzes i herbes altes, monticles de Sphagnum i altres plantes aquatiques. Terres baixes

inundades en general a I'hivern, i més o menys saturades d'aigua durant tot I'any.

Correspon a les categories 411 i 412 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 172,20 Ha (1,96%)

Seleccid de la coberta AMC

98,04
%

1,96%

Figura 49: Seleccio de la coberta “aiguamolls continentals” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total

de larea.
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LES VARIABLES DTR, MT | PL_MES ALA

COBERTA AMC

Variable DTR ala coberta AMC i diferents regions

biogeografiques

Figura  50:  Possible
evoluci6 de la variable
DTR a la coberta
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0,20 | “aiguamolls continentals”.
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Figura 52: Possible evolucié
de la variable PL_mensual a
la  coberta  “aiguamolls
continentals”. S’observa gran
variabilitat entre regions, a
la regi6 alpina i boreal la
precipitacié augmentaria, , a
la regid atlantica durant el
primer  periode, la PL
disminuiria i després aniria
remuntant; en canvi, a la
regid6 mediterrania la PL
disminuiria progressivament
i a la regié del mar negre a
partir del segon periode té
un descens acusat.
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta AMC:

o A les regions atlantica , mediterrania i del mar negre, la DTR disminuiria lleugerament
en els primers periodes i augmentaria suaument al darrer periode. En canvi, a la regi6
alpina i a la regi6 boreal, la DTR disminuiria de manera acusada i constant durant tots
els periodes.

o La MT podria augmentar a totes les regions biogeografiques, sobretot a les regions
boreal i alpina, amb un augment de més de 5°C. A les regions mediterrania i del mar
negre augmentaria al voltant dels 4°C i a la regid atlantica, 'augment seria inferior, no
arribaria als 3°C.

o La PL_mensual presenta més diversitat entre regions, a la regié alpina i boreal la
precipitacid podria augmentar més de 10 mm al mes de mitjana, a la regi6 atlantica
s'observa que durant el primer periode d'estudi, la PL disminuiria i després aniria
remuntant; en canvi, a la regié mediterrania , la PL disminueix progressivament i a la
regié del mar negre, en un principi augmenta pero a partir del segon periode té un
descens acusat.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

o L'augment de la temperatura pot provocar un increment de I'evapotranspiracio, que
juntament amb els canvis en el balang hidric pot comportar un augment de la freqliéncia
de les dessecacions. (-)

o Disminucié dels periodes anuals d'activitat biologica i pérdua d’habitats. (-)

0 Laugment de la temperatura podria provocar el desgla¢ del permafrost, i es podrien
inundar els llacs alpins, alterant els tipus d’ecosistemes dels aiguamolls. (-)

o L'augment de la temperatura i la disminuci6 de la humitat del sol podria provocar la
reduccié de formacions de torberes. (-)

SINTESI:

S'observa que els patrons de canvi de les tres variables a la coberta AMC sdn
practicament coincidents a les regions alpina i boreal, en aguestes regions €s on
més podria disminuir la DTR i on més podria augmentar la MT i la PL_mensual. .
Aquestes regions presenten els canvis més acusats.

La regi6é mediterrania i del mar negre tenen patrons similars pel que fa a la DTR i la
MT, perd pel que fa a la PL_mensual, presenten patrons diferents, tot i que als dos
Ultims periodes son bastant proporcionals, disminuint la PL.mensual en ambdues
regions, perd amb més intensitat a la regié mediterrania.

A la regio atlantica els patrons de canvi son menys acusats, la DTR es manté
bastant estable, la MT augmenta lleugerament i la PL_mensual, disminueix al
principi pero al darrer periode es recupera.




AIGUAMOLLS MARITIMS (AMM)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Les arees que es troben submergides per les marees altes en algun moment del cicle de marees
anuals. Inclou praderies haldfiles, facies de les praderies d’herba maresma, de transicié o0 no a
altres comunitats, zones de vegetacié d'ocupacié de salinitat i humitat variable, les sorres i llots
submergits per les marees sense plantes vasculars, congques d'extracci6 de sals per evaporacid
actives o abandonades.

Correspon a les categories 421, 422 i 423 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 20,80 Ha (0,24%)
Seleccié de la coberta AMM

L

0,24

99,76
%

Figura 53: Seleccio de la coberta “aiguamolls maritims” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total de
["ambit.
Font: Elaboraci6 propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA AMM

Variable DTR ala coberta AMM i diferents regions
biogeografiques

Figura 54: Possible
evolucio de la variable
DTR a la coberta
“aiguamolls maritims”.
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta AMM:

o

La DTR presenta un patré de canvi amb una tendencia general positiva. A la regi6
continental, la DTR augmenta de manera constant fins a 1 °C, en canvi les regions
boreal i atlantica presenten patrons inversament proporcionals, durant tots els periodes,
en general a la regi6 boreal la tendéncia és negativa, mentre que a I'atlantica és positiva.
La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre les tres regions
considerades, a la regio boreal és on més augmenta la MT, superant els 5°C i a
I'atlantica, on menys, per sota dels 4 °C.

La PL_mensual presenta més diversitat entre regions. A la regi6 boreal s'observa el
patr6 de canvi més extrem, amb un augment més acusat de fins a 14 mm mensuals de
mitjana. En canvi, les regions atlantica i continental presenten patrons inversament
proporcionals., guan una augmenta, l'altra disminueix.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

(0]

L'augment de la temperatura podria provocar un increment de I'evapotranspiracio, que
juntament amb els canvis en el balan¢ hidric podria comportar un augment de la
freqliencia de les dessecacions. (-)

La pujada del nivell del mar podria produir una salinitzacié dels aquifers, que podria
alterar profundament la composicié del mosaic de comunitats propies d'aquests
sistemes. En casos extrems, podrien ser directament envaits pel mar. (-)

La disminuci6 de la precipitacié podria tenir afectacions en el transport i sedimentacioé de
nutrients, que juntament amb la pujada del nivell del mar, podria afectar als sistemes
deltaics.

CONCLUSIO:

S'observa bastant heterogeneitat entre els patrons de canvi a la coberta AMM. La
regid boreal és la que presenta un patrd6 més extrem, amb una disminucié més
significativa de la DTR i augments més acusats de MT i PL_mensual..

A la regi6 continental, augmenta la DTR i la MT pero la PL_mensual augmenta fins al
segon periode i després disminueix.

A la regié atlantica, augmenta la DTR i la MT pero la PL_mensual disminueix fins al
segon periode i després practicament s'estabilitza.
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DESCRIPCIO DE LA COBERTA

SUPERFICIES ARTIFICIALS (ART)

Principalment correspon a les zones ocupades per habitatges i els edificis utilitzats per les
autoritats administratives / serveis publics o col-lectivitats, incloent les seves arees de connexio
(la xarxa de carretera d'accés, estacionaments, etc). També les zones ocupades per les activitats
industrials de transformacié i fabricacid, el comerg, activitats financeres i de serveis, les
infraestructures de transport per al transit de les xarxes viaries i ferroviaries, les instal-lacions
aeroportuaries, les instal-lacions dels ports maritims, incloent les seves infraestructures d'accés.
Inclou també les instal-lacions de la ramaderia industrial, les zones ocupades per les activitats
extractives, les obres de construcci6, abocadors, etc i les arees d'Us recreatiu, parcs urbans,

equipaments esportius i d'oci.

Correspon a les categories 111, 112, 121, 122, 123, 124, 131, 132, 133, 141 i 142 del Corine

Land Cover (vegeu annexos)
Superficie:308,50 Ha (3,51%)

Seleccid de la coberta ART

3,51%

L 96,49
| %

Figura 57: Seleccio de la coberta “Superficies artificials” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total de

l'area.
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA ART

variable DTR a la coberta ART i diferents regions

biogeografiques

Figura 58: Possible evoluci6
de la variable DTR a la
coberta “superficies
artificials”.  S'observa que
només disminueix a la regi6
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta ART:

(o}

La DTR presenta patrons de canvis bastant similars i proporcionals entre les regions
mediterrania, atlantica, mar negre, continental i estépica. En aquestes regions la DTR
presenta una tendéncia general positiva tot i que del segon al tercer periode disminueix.
Pel que fa a la regi6 alpina, la DTR augmenta de manera constant i a la regi6 boreal
disminueix en general, perd amb fluctuacions entre periodes.

La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre totes les regions
considerades, amb augments d'entre 3°C i 5°C.

La PL_mensual presenta més diversitat entre regions. A la regi6 boreal s'observa el
patré de canvi més extrem, amb un augment més acusat de fins a 9 mm mensuals de
mitiana. En canvi, a la resta de regions, hi ha una tendéncia negativa, excepte a les
regions atlantica i continental, que presenten lleugers increments.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

o)

0]

L’augment de la temperatura podria comportar una reducci6 de la qualitat de I'aire a les
ciutats.(-)

Les onades de calor podrien ser més freqlients i podrien provocar I'augment del risc de
mortalitat associada a la calor, especialment per a les persones grans, amb malalties
croniques, o molt joves i també es podria afavorir les malalties transmeses per vectors.(-)
A I'estiu es podria produir un augment de la demanda energética per a climatitzacio(-) i a
I'hivern es podria produir una disminucié de la demanda energética per a calefaccid.(+)
La pujada de la temperatura podria provocar també un augment del consum d'aigua
urba, per una major demanda per a higiene i confort personal, també per I'increment de
la demanda de parcs, jardins i altres ambits publics aixi com per una possible
desestacionalitzacid i creixement d'activitats d'oci i lleure (piscines, parcs aquatics,
etc)(-)

L'augment de la DTR podria agreujar I'efecte UHI (urban heat island) que consisteix en
que les ciutats tenen una temperatura superficial i de I'aire major que a les zones rurals,
especialment de nit. Aixo té efectes sobre el clima, la salut humana, la qualitat de I'aire,
la biodiversitat i el funcionament dels ecosistemes, s‘alteren els fluxos de calor i
d’humitat prop de la superficie i pot induir a la formaci6 de la boira fotoquimica i a la
creacio de patrons de circulacié d'aire que dispersin els contaminants lluny de les
ciutats.(-)

SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta ART sén bastants similars i proporcionals entre
les regions alpina, atlantica, mar negre, continental, mediterrania i estépica, en les quals,
laDTRila MT augmenten i la PL:mensual disminueix en general.

La regio boreal és la que presenta un patr6 de canvi més extrem, sobretot pel que fa a les
variables DTR i PL_mensual, que disminueix i augmenta, respectivament..




BOSCOS (BSC)
DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Arees ocupades per boscos i selves amb un patré de vegetaci composta per coniferes natives o
exotiques i/ o arbres de fulla caduca i que pot ser utilitzat per a la produccié de fusta o altres
productes forestals. Els arbres del bosc estan en condicions climatiques normals de més de 5 m
amb una cobertura d’un 30% com a minim. S'inclouen tres tipus principals:
Els boscos de fulla ampla:
Compostos principalment per arbres, incloent arbustos i sotabosc, on les espécies de frondoses
predominen.
Els boscos de coniferes
Compostos principalment d'arbres, incloent arbustos i sotabosc, on predominen les especies de
coniferes.
El bosc mixt
Compostos principalment per arbres, incloent arbustos i sotabosc, on no predominen les
espéecies de fulla ampla ni tampoc les coniferes.
Correspon a les categories 311, 312 i 313 del Corine Land Cover (vegeu annexos)
Superficie: 2560,80 Ha (29,10%)

Seleccid de la coberta BSC

29,10
%

w 70,90
%

Figura 61: Seleccio de la coberta *boscos” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total de I"ambit.
Font: Elaboracio6 propia .
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTABSC

variable DTR a la coberta BSC i diferents regions
biogeografiques

Figura 62: Possible
evolucié de la variable
DTR a la coberta
“boscos”. S'observa
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta BSC:

o La DTR presenta patrons de canvis bastant similars entre les regions mediterrania,
atlantica, continental, alpina i pandnica., sent practicament proporcionals al darrer
periode. En aquestes regions la DTR presenta una tendencia general positiva. Pel que
fa ala regio boreal disminueix de manera acusada.

o La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre totes les regions
considerades, amb augments d'entre 4°C i 5°C.

o La PL_mensual presenta més diversitat entre regions. A la regi6 boreal s'observa el
patr6 de canvi més extrem, amb un augment més acusat de fins a 10 mm mensuals de
mitjana. En canvi, a la resta de regions, hi ha una tendéncia negativa, sobretot a la regio
mediterrania. A la regié alpina, presenta un lleuger increment.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

Els boscos del nord de la regié boreal estan limitats principalment per les baixes temperatures i
la disponibilitat de nutrients, és d'esperar que si la temperatura augmenta, s'allargui la temporada
de creixement i per tant, augmenti la productivitat. (+). En canvi, els boscos del sud de la regi6
boreal que estan més limitats per I'aigua, 'augment de la temperatura allargaria la temporada de
creixement pero la produccio es podria restringir per la disponibilitat d’aigua(-)

A la regié mediterrania, 'augment de la temperatura i la disminuci6 de les precipitacions podria
comportar una reduccié de la humitat del sol, especialment en els periodes de creixement.
Podria haver un menor index de creixement dels boscos, un augment del perill d'incendis, un
augment dels fendmens meteoroldgics extrems i més exposicié a insectes i malalties. (-)

A la regié continental es podria perdre la riquesa en espécies i en diversitat funcional degut a la
perdua d'arbres caducifolis de fulla ampla, que migrarien cap als boscos boreals, augmentant la
riquesa en especies i la diversitat funcional d’aquesta zona. (-)

A la regio atlantica, s'espera una reducci6 en el nombre d'espécies del tipus funcional caducifoli
de fulla ampla perd hi hauria un manteniment general del grup, al produir-se moviments
migratoris de les espécies dins de la mateixa regio(+)

Als boscos de coniferes, la coberta de neu es podria reduir i les neus es podrien desfer abans,
les glacades seran més curtes i els esdeveniments climatics extrems seran més freqiients.
Aquests fenomens faran que augmenti la probabilitat, freqiéncia, abast i intensitat de les
sequeres, canicules, inundacions i tempestes fortes. Aixo fara que estiguin més exposats a brots
d'insectes, malalties i plagues diverses. (-)

En els Alps s'espera que I'area potencial ocupada per els especies latifoliades augmenti en
relacié amb la de les coniferes (Lexer et al, 2002). En les muntanyes del Montseny, les zones de
distribucié de Quercus llex i de Fagus Sylvatica ja s’han desplacat cap a latituds majors en les
Ultimes décades (Pefiuelas et al., 2007) (-)

SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta BSC son bastant similars i fins i tot
proporcionals, entre les regions alpina, atlantica, continental, mediterrania, i panonica,
sobretot pel que faala DTR i ala MT. Pel que fa a la PL_mensual, en la majoria disminueix,
sobretot a la mediterrania.

Pel que fa a la regid boral, aquesta manifesta els patrons de canvi més extrems, és on la
DTR disminueix més i on més augmenta la MT i la PL_mensual..
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AREES AMB ESCASSA VEGETACIO (ESC)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Pedregars, penya-segats, afloraments rocosos, roques i plataformes dels esculls situat per sobre
de la marea alta. També estepes, tundra i terres ermes. Vegetacid dispersa composta de
graminies i / o llenyoses i semi-llenyoses

Correspon a les categories 332 i 333 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 510,40 Ha (5,80%)
Seleccid de la coberta ESC

5,80%

94,20
%

Figura 65: Selecci6 de la coberta “Arees amb escassa vegetaci” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte
el total de 1"ambit.
Font: Elaboraci6 propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT | PL_MES A LA
COBERTA ESC

Figura 66: Possible

Variable DTR a la coberta ESC i diferents regions evolucié de la variable
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta ESC:

(o}

La DTR presenta molta diversitat entre regions, , a la regié mediterrania augmenta de
manera acusada i constant, mentre que a la regié alpina disminueix i a I'atlantica no hi
ha canvis significatius.

La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre totes les regions
considerades, sobretot entre les regions alpina i mediterrania, amb augments d’entre 4°C
i 5°C.

La PL_mensual presenta patrons més heterogenis. A la regi6 alpina augmenta sobretot
durant els dos Ultims periodes, a la regié mediterrania la tendencia és negativa, amb un
descens més acusat al darrer periode i a la regi6 atlantica, la PL_mensual disminueix al
primer periode , es manté bastant estable durant els dos periodes centrals i augmenta
durant el darrer periode.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

0 Aquestes comunitats tenen una clara zonacié altitudinal, i 'augment de la temperatura

podria fer que els tipus de major altitud es puguin veure afectats per la immigracio de les
espéecies propies de les zones més baixes. (-)

El conjunt de la vegetacio propia de fissures de roca, pedregars i tarteres comprén una
flora altament especialitzada amb un important nombre d’endemismes. Les peculiars
condicions d'aquests medis combinen sols amb escassa capacitat hidrica i pobres en
nutrients, amb régims de pertorbacio particulars lligats als ensorraments periodics o a la
mobilitat dels substrats. Per tot plegat, aquest tipus d’habitats dificils es troben entre els
menys directament afectables pel canvi climatic (Theurillat, 1995) (+)

SINTESI:

S'observa molta heterogeneitat entre els patrons de canvi per regions a la coberta ESC,
Unicament hi ha patrons similars a totes les regions considerades per a la variable MT.

A la regi6 alpina és on més disminuira la DTR, més augmentara la MT i més augmentara
la PL_Mensual.

A la mediterrania és on més augmentara la DTR i on la PL._mensual tindra una tendencia
negativa a llarg termini.

A l'atlantica, els canvis seran més moderats.




GLACERES | NEUS PERPETUES (GLA)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Zones amb glaceres i neus perpétues i/o roques nues.
Correspon a la categoria 355 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 24,50 Ha (0,28%)
Seleccié de la coberta GLA

0,28%

99,72
%

Figura 69: Selecci6 de la coberta “glaceres i neus perpétues” de I'ambit destudi. Area d'aquesta coberta respecte el
total de 1"ambit.
Font: Elaboracio6 propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA GLA

Variable DTR ala coberta GLA i diferents regions
biogeografiques

Figura ~ 70:  Possible
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta GLA:

o

(0]

(0]

La DTR presenta un patré de canvi amb una tendéncia negativa. La DTR disminueix de
manera acusada i constant fins a 1°C.

La MT presenta un patr6 de canvi amb tendéncia positiva. La MT augmenta
constantment fins a 4°C.

La PL_mensual presenta un patr6 més irregular, augmenta durant el primer i segon
periodes, disminueix durant el tercer i torna a augmentar durant 'dltim periode més
intensament.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

o L'augment de temperatura podria comportar la desaparicio de gran part de les glaceres i

neus perpétues. Aquest desgla¢ massiu tindra un efecte directe en 'augment del nivell
dels oceans, receptors de l'aigua provinent del desglag. (-)

El desglag inicial podria provocar una retroalimentacié que ajudaria a accelerar el ritme
del desglag, ja que el glag i la neu al ser blancs, reflecteixen fins al 90 % de les
radiacions solars que arriben a la superficie, evitant la intensificacio de I'escalfament
atmosferic. Pero si es fon, la superficie queda al descobert, és més fosca, i absorbeix
més radiacid. (-)

La desaparicio de gels permanents també significaria la progressiva desaparicio del
“permafrost” capa de gel permanent en els nivells superficials del sol que hi ha a les
regions molt fredes o periglacials, com el nord d'Europa. Com a conseqiiéncia d’aquest
desglac, augmenta la inestabilitat dels sols i les esllavissades en regions muntanyoses.
Aquest procés podria generar l'alliberament d * enormes quantitats de meta allotjat en
aquests sols. Aixo generaria un reforcament de I'escalfament global.(-)

La desaparicié dels cossos de gel en conques hidrologiques d'alimentacio glacio-nival
produira una reduccié i una variacié interanual més gran en la quantitat daigua que
pugui proporcionar per al consum huma, I'agricultura i la produccié d’energia. Aquesta
desaparicio de les glaceres comporta la desaparicio de les reserves d'aigua dolca i la
perdua de I'equilibri hidric en les conques que abasteixen. (-)

SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta GLA i a la regi6 alpina, indiquen una
disminucid de la DTR, un augment significatiu de la MT i un augment de la PL_mensual,
amb algunes fluctuacions.
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ZONES DE MATOLLS | VEGETACIONS HERBACIES (MAT)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Zones arbustives temperades amb bruguerars atlantics, alpins, subalpins i arbustos alts de
comunitats herbacies, boscos caducifolis de recolonitzacio i coniferes nanes.

A la zona mediterrania i submediterrania arbustos esclerdfils de fulla perenne i matolls (Maquis,
garriga, brolla, phrygana sensu lato), i estatges de recolonitzacid i degradacié dels boscos de
frondoses de fulla perenne.

Pastures seques termofiles de les terres baixes, turons i zones de muntanya. Pastures pobres de
sols acids de l'atlantic i subatlantic , les praderies de sorra descalcificada, praderies alpines.
Prats humits i de comunitats herbacies altes, pastures mesofiles de terres baixes i prats de fenc.
Correspon a les categories 231, 321, 322, 323, 324 i 334del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 1711,10 Ha (19,45%)
Selecci6 de la coberta MAT

19,45
%

k%

-

Ba = o R 80,55
; T %

Figura 73: Selecci6 de la coberta “matolls i vegetacions herbacies” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte
el total de I"ambit.
Font: Elaboracio propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA MAT

Variacio de laDTR ala coberta MAT i diferents regions

biogeografiques
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta MAT:

(o}

La DTR presenta patrons de canvis bastant similars entre les regions mediterrania,
atlantica i continental., sent practicament proporcionals al darrer periode. En aquestes
regions la DTR presenta una tendéncia general positiva. Pel que fa a la regié boreal , la
DTR disminueix de manera acusada. A l'alpina presenta un descens més lleuger i a la
Panonica, presenta un augment més intens.

La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre totes les regions
considerades, amb augments d'entre 3,75°C i 5,25°C, aproximadament. La regi6
continental presenta un patré una mica diferent durant els tres periodes inicials, pero al
darrer periode és similar a la resta de regions.

La PL_mensual presenta més diversitat entre regions. A la regi6 boreal s'observa el
patré de canvi més extrem, amb un augment més acusat de fins a 11 mm mensuals de
mitjana. En canvi, a laresta de regions, hi ha una tendéncia negativa, sobretot a la regi6
mediterrania. A la regi6 alpina, presenta un lleuger increment.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

(0]

L'augment de la temperatura juntament amb la intensificacié de certes pertorbacions
com els incendis, I'abandonament de cultius i el col-lapse de determinats boscos per les
sequeres, podria incrementar la productivitat , afavorir el desenvolupament de l'arbrat , el
desplagament successional i I'expansi6 de les comunitats de matolls, que
experimentarien  reajustaments en la seva composicid floristica i en la seva
distribucid. (+)

En general, el canvi climatic podria ser favorable per a la vegetaci6 herbacia, encara que
estara molt condicionada pels possibles canvis d'usos del sol, particularment per I'Us
ramader. Els tipus de vegetacid xerofitics, les especies anuals i les relativament
oportunistes, amb gran amplitud climatica i per tant, geografica seran les més
afavorides.(+)

Els arbustos caducifolis que es troben ampliament distribuits com a etapa preforestal de
molts boscos euro-siberians aixi com en arees mediterranies de muntanya i al llarg de
les planes fertils fluvials, per les seves exigéncies hidriques, podrien patir regressions en
la major part de la seva distribucié actual. (-)

L'escalfament i l'ariditzacié del clima podrien promoure I'expansié de la vegetacio
esclerofil-la, que es troba a les zones meridionals i com enclavaments en territoris euro-
siberians, tan en altitud com cap a latituds més septentrionals. Tot i aixi, les possibles
expansions no seran homogenies perqueé la resistencia a la sequera és diferent entre les
especies.(+)

SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta MAT sén bastant similars i fins i tot
proporcionals, entre les regions atlantica, continental, i mediterrania, sobretot pel que fa a
laDTRialaMT. Pel que fa a la PL_mensual, disminueix, sobretot a la mediterrania.

Pel que fa a la regié boreal, aquesta manifesta els patrons de canvi més extrems, €s on la
DTR disminueix més i on més augmenta la MT i la PL_mensual. Després d’aquesta regio,
la que presenta valors més extrems és l'alpina.

La regié panonica presenta un augment mes extrem de DTR.




PLATGES, DUNES | SORRES (PLA)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Platges, dunes i extensions de sorra o pedres a la zona costanera o continental i rieres amb
regim torrencial. Compreén les platges i dunes supra-litorals , les dunes formades al voltant dels
rius, les dunes lacustres i interiors, les dunes mobils sense vegetacié , les dunes fixes
estabilitzades o colonitzades per praderies perennes , les formacions naturals de sorra costanera
i pastures, els camps de dunes continentals situades al desert i I'acumulacié de graves al llarg de

la secci6 inferior dels rius alpins.

Correspon a les categories 331 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 121,10 Ha (1,38%)

Selecci6 de la coberta PLA

98,62%

1,38%

Figura 77: Selecci6 de la coberta “platges, dunes i sorres” de ambit d'estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total

de ["ambit.
Font: Elaboraci6 propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LA VARIABLE DTR, MT, PL_MES A LA

COBERTA PLA

variable Dtr ala coberta PLA i diferents regions
biogeografiques
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta PLA:

o

La DTR presenta un patr6 de canvi amb una tendencia positiva La DTR augmenta de
manera acusada i constant per damunt de 1°C a | regi6 alpina, a la mediterrania es
manté bastant estable.

La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre les regions considerades ,
amb augments d'entre 3,75°C i 4,75°C, aproximadament.

La PL_mensual presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre regions perd amb
fluctuacions, augmenta durant el primer i segon periodes i disminueix durant el tercer i
quart periodes, sobretot a la regi6 mediterrania., amb un descens d'uns 10 mm
mensuals de mitjana.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

L'augment de la temperatura podria afectar al medi mari, provocant la desaparicié de peixos
i la proliferacié d'algues i meduses. Aquests canvis podrien afectar al turisme de costa.(-)
o0 Els canvis en el balang hidric podrien comportar efectes importants en la transferéncia

de sediments, afectant als habitats costaners, als aiguamolls costaners i a les dunes de
sorra. (-)

Els canvis en els regims de precipitacid, amb un augment de la freqliéncia dels aiguats
extrems, juntament amb la pujada del nivell del mar, podria afectar a les planes litorals,
on s'incrementaria el risc per inundacions, provocant una important perdua d’habitats.(-)
L'ascens del nivell del mar i la disminuci6 de la recarrega dels aquifers, podria fer
augmentar la vulnerabilitat dels sistemes litorals amb aqiifers deltaics, amb I'evolucié de
la falca salina cap al continent, que comportaria un increment notable de la concentracio
de clorurs a l'aigua subterrania.(-)

L'elevacid del nivell del mar podria amenacar la localitzacié d'assentaments i
infraestructures.(-)

SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta PLA per a les regions mediterrania i alpina
son bastants similars i proporcionals pel que fa ala MT ila PL_mensual, pero els canvis
son més intensos a la regid alpina pel que fa a la MT i a la regié mediterrania pel que fa
a la PL_mensual. Pel que fa a la DTR, la regié alpina presenta un patré de canvi més
extrem.
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ZONES AGRICOLES DE REGADIU (REG)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Cultius de regadiu de forma permanent o periddica, amb una infragstructura permanent (canals
de reg, xarxa de drenatge). La majoria d’aquests cultius no poden ser cultivats sense un
subministrament d'aigua artificial. S'inclouen els camps d'arrds, arbres fruiters, castanyers,
noguerars, avellaners, ametllers, plantacions de llUpol, plantacions d'arbustos de baies, groselles,
gerds, plantacid de salzes per a la produccié de vimet; arbres fruiters sota hivernacles, horts
abandonats recentment, mosaics de cultius amb juxtaposicidé de petites parcel-les amb cultius
anuals, permanents o pastures i zones ocupades per l'agricultura amb arees naturals

intercalades.

Correspon a les categories 212, 213, 222, 242 i 243 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 1129,40 Ha (12,84%)

Selecci6 de la coberta REG

87,16
%

12,84
%

Figura 81: Seleccid de la coberta “zones agricoles de regadiu” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el

total de 1"ambit.
Font: Elaboracio6 propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LES VARIABLES DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA REG
Figura 82: Possible
Variable DTR ala coberta REG i diferents regions evolucié de la variable
biogeografiques DTR a la coberta “zones
1,50 agricoles de regadiu” i
diferents regions
1,004 — _ALP biogeografiques,
/\/ ATL S’oloalserva una
. tendéncia positiva en
g0 //—7 BOR ™ evolucio de la dtr a les
- - CON regions alpina, atlantica,
S = ‘ ——MED  continental,
P1 P2 P3 P4 —PAN  mediterrania, panonica i
-0,50 - ——STP estepica. En canvi, ala
regié6 hboreal la dtr
1,00 disminueix.
] Font: Elaboraci6 propia.
Periode
Figura 83:  Possible
) o ) evolucié de la variable
Variable MT a la coberta REG i diferents regions MT a la coberta “zones
biogeografiques agricoles de regadiu” i
6,00 diferents regions
AP biogeografiques.
5,00 - S'observa una tendéencia
—ATL  positiva en l'evolucio de
4,00 1 BOR  |amta les regions alpina,
o CON atlantica, boreal,
P 300 1 —MED continental, mediterrania,
= ol — _PAN panbn_i(,:a i estépica. La
' __gtp Variacio de temperatura
1,00 | oscil-la entre els 3,5 °C a
la regi6 atlantica i els 5°C
0,00 a l'estepica.
P1 P2 P3 P4 Font: Elaboracid propia.
Periode
Figura 84: Possible evoluci6
Variable PL_Mes a la coberta REG i diferents regions de la variable PL mensual a
biogeografiques la coberta “zones agricoles
10,00 de regadiu” i diferents
8,00 | regions biogeografiques. Hi
6.00 —ALP ha.gran variabilitat.. A les
_ 4'00 | ___ATL egions ALP,|| PF/;\l’\l i (l;(ZDN:'
£ 4,00 - augmenta a i i
E Lm0l BOR " jisminueix al P3 i P4. A
0 CON' pATL, disminueix al P1 i el
= 000 ——MED P2 augmenta al P3 i el P4,
T -2,00 ——PAN perd la tendéncia és
——STP negatva. A la MED,
disminueix sempre. A la
BOR, augmenta sempre i a

Periode

' STP la tendéncia és a
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta REG:

(o}

(o}

La DTR presenta patrons de canvi molt similars a totes les regions considerades,
excepte a la regié boreal, que és la Gnica on la DTR disminueix.

La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre les regions considerades ,
amb augments d'entre 3,5°C i 5°C, aproximadament. La regi6 estépica és la que
presenta un augment superior i I'atlantica, inferior.

La PL_mensual presenta patrons de canvi més heterogenis entre regions. La regio
boreal presenta una tendencia positiva en tots els periodes. Augmentant de manera més
intensa durant I'Gltim periode. A la regid mediterrania és on més disminueix la
PL _mensual.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

o)

L’augment de la temperatura podria afectar la productivitat dels cultius, aixd podria
afavorir el seu abandonament, donant pas majoritariament a superficies artificials i en
menor grau a superficies forestals amb vegetacié escassa i boscos. L'augment de la
biomassa forestal després de I'abandonament rural podria donar lloc a un augment de
I'evapotranspiracio.(-)

Al nord i a I'est d’Europa es podria allargar la temporada de creixement mentre que a
l'oest i el sud d'Europa la limitada disponibilitat d'aigua i les altes temperatures
dificultarien el creixement de les plantes.(+/-)

Una temporada més llarga de cultius podria fer augmentar les poblacions d'insectes i
afavorir la introduccié de noves espécies en les zones que anteriorment no eren
adequades per a aquestes espécies.(-)

Es podria reduir el risc de glacades i aixd permetria cap a latituds més altes alguns tipus
de conreus d'hivern. (+)

Els possibles efectes positius del canvi climatic en l'agricultura en general estan
relacionats amb més temporades de creixement i noves oportunitats de cultiu al nord
d'Europa, i 'augment de la fotosintesi i la fertilitzacié de CO a tot Europa. Aquests
possibles beneficis es veuen compensats pels efectes potencialment negatius que
inclouen augment de la demanda d'aigua i els periodes de déficit hidric, augment de les
necessitats de plaguicides i danys als cultius, i menys oportunitats de cultiu en algunes
regions del sud d'Europa (Olesen i Bindi, 2004;. Maracchi et al, 2005; Chmielewski et al,
2004).(+)

L'augment de la temperatura i la disminucié de les precipitacions podria afectar
notablement la productivitat dels cultius de regadiu, ja que es podria augmentar la
demanda d'aigua per efecte d'una major evapotranspiracié i sumar aquest efecte al
d’'una menor disponibilitat de cabals.(-)
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SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta REG son bastant similars a les cobertes
Alpina, atlantica, continental, mediterrania, panonica i estépica pel que fa ala MT ila
DTR, pero son molt heterogenis pel que fa a la PL_Mensual.

La regi6 boreal presenta un comportament més extrem pel que fa a DTR i PL_mensual.
La regié mediterrania és la que presenta una reduccié més acusada de la PL_mensual.




ZONES AGRICOLES DE SECA (SEC)

DESCRIPCIO DE LA COBERTA

Terres de seca , inclou cultius de cereals, lleguminoses, cultius farratgers, cultius de tubercles, la
terra en guaret. els arbres de flors, fruites (vivers) i el cultiu d'hortalisses i verdures, vinyes,
oliveres, combinacions de cultius anuals i cultius no permanents quan aquests ocupen més del
50%, arees agroforestals amb cultius anuals o pastures.

Correspon a les categories 211, 221, 223, 241 i 244 del Corine Land Cover (vegeu annexos)

Superficie: 2020,30 Ha (22,96%)
Seleccid de la coberta SEC

22,96
%

77,04
%

Figura 85: Seleccid de la coberta “zones agricoles de seca” de 'ambit d’estudi. Area d’aquesta coberta respecte el total
de ["ambit.
Font: Elaboraci6 propia
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ANALISI DEL PATRO GENERAL DE CANVI DE LES VARIABLES DTR, MT | PL_MES A LA

COBERTA SEC

Variable DTR ala coberta SEC i diferents regions
biogeografiques

Figura 86: Possible
evolucié de la variable
DTR a la coberta “
arees  agricoles de
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Figura 87:  Possible
Variable MT a la coberta SEC i diferents regions evolucio de la variable
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POSSIBLES CANVIS EN LES VARIABLES CLIMATIQUES:

Els resultats obtinguts indiquen que a la coberta SEC:

o

(0]

La DTR presenta patrons de canvi molt similars a totes les regions considerades,
excepte a la regid boreal, que és la nica on la DTR disminueix.

La MT presenta patrons de canvi bastant proporcionals entre les regions considerades ,
amb augments d'entre 3,5°C i 5°C, aproximadament. Les regions alpina i estepica son
les que presenten un augment superior i 'atlantica, inferior.

La PL_mensual presenta patrons de canvi més heterogenis entre regions. La regio
boreal presenta una tendéncia positiva en tots els periodes. Augmentant de manera més
intensa durant I'Gltim periode. A la regi6 mediterrania és on més disminueix la
PL_mensual i disminueix durant tots els periodes. A la resta de regions, la PL_mensual
fluctuacions.

POSSIBLES IMPACTES PREVISTOS:

o

(0]

o

L'augment de la temperatura i la disminucio de les precipitacions podria reduir la
productivitat dels cultius de seca. En els conreus més llenyosos com la vinya o I'olivera
es podria generalitzar la tendéncia a instal-lar reg de suport, que faria incrementar la
demanda d'aigua.(-)

Per un increment de la temperatura de 1 a 3°C(fins al tercer periode), la productivitat
d'alguns cereals, com el blat, podria disminuir a latituds baixes perd podria augmentar a
latituds mitjanes-altes perd amb un augment superior de temperatura, la productivitat de
cereals podria disminuir (aixo passaria en el quart periode).(-)

A l'oest i el sud d'Europa la limitada disponibilitat d’aigua i les altes temperatures podrien
dificultar el creixement dels cultius.(-)

Els aiguats podrien ser més frequients i provocar danys en les collites.(-)

SINTESI:

Els patrons de canvi observats a la coberta SEC sén bastant similars a les cobertes
Alpina, atlantica, continental, mediterrania, panonica i estépica pel que fa ala MTila
DTR, perd son molt heterogenis pel que fa a la PL_Mensual.

La regi6 boreal presenta un comportament més extrem pel que faa DTR i PL_mensual.
La regi6 mediterrania és la que presenta una reduccié més acusada de la PL_mensual
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421 VALORACIO DELS PATRONS DE CANVI DE LES VARIABLES CLIMATIQUES
SOBRE LES COBERTES | REGIONS CONSIDERADES. ANALISI DE LA SEVA EXPOSICIO
AL CANVI CLIMATIC.

Els resultats obtinguts mostren una gran variabilitat geografica que indiquen que I'exposici6 al canvi
climatic diferira entre unes regions i unes altres, aquesta exposicié dependra de la velocitat i magnitud
del canvi climatic. Els elements climatics que s’espera que siguin més preocupants son:
e Altnivell de canvi en la temperatura
Alt nivell de canvi en les precipitacions
Alt nivell de canvi en el nivell del mar
Un augment de la frequencia i/o magnitud dels fenomens extrems.
Canvis en els regims de pertorbacio, per exemple, el foc

Una manera de comprovar quines regions i quines cobertes poden estar més exposades al canvi climatic
futur, és comparar els canvis que podrien patir els principals elements climatics a les regions i cobertes
estudiades:

Projeccions de la variable DTR per al periode 2081-2100 per cobertes i regions

DTR (°C)

AGC |AMC [AMM [ART [BsSc |ESC |GLA |MAT |PLA |REG |SEC |MITJA
BOR | -1,06| -1,40| -1,12| -0,98| -1,09 1,17 -0,89| -0,80| -1,06
ALP | -0,92| -1,52 1,11| 0,13| -0,44| -0,99| -0,20| 1,11| 0,70| 0,34| -0,07
ATL 1,03| -0,04| 0,30| 0,16| 047| 0,02 0,37 021| 015, 0,30
MED 0,12 0,29, 0,31 0,66 041 001| 055| 041| 0,35
BLK 0,23 0,58 0,41
CON | -0,02 1,00/ 049| 0,50 0,55 068 052, 0,53
STP 0,93 0,96/ 0,80 0,90
PAN 0,95 1,03 081 086/ 091
MITJA| -0,24| -0,52| 0,06/ 0,37| 021 008 -099| 017 056 043 033 028

Taula 5: Valors de les projeccions de la variable DTR per al P4 (2081-2100), per a les diferents regions biogeografiques i
cobertes del sol. El valor mig maxim esta ombrejat amb color groc fosc i el valor minim amb color groc clar. La mitjana esta
ombrejada amb gris. Font: Elaboracio propia.
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Projeccions de la variable MT per al periode 2081-2100 per cobertes i regions

MT (°C)
AGC [AMC |AMM |ART |BSC [ESC |GLA |MAT [PLA [REG |SEC |MITJA
ATL 4,81 2,75| 3,71| 3,69| 391 2,85 3,75 3,63| 3,57 3,63
MED 4,37 3,89| 4,14| 4,36 4,13| 3,75| 4,34| 4,18 4,15
CON 4,08 4,69| 4,32 4,40 4,41 4,57| 4,50 4,42
BLK 4,83 4,38 4,61
PAN 4,76 4,85 490| 4,78 4,82
ALP 531| 5,38 4,72| 489 490| 4,03| 489 472 4,63| 4,99 4,85
STP 5,07 506| 4,94 5,02
BOR 533| 5,42 547| 520| 5,12 5,23 511| 4,98 5,23
MITIA| 4,88 455| 462| 447| 454| 4,04| 4,03| 454| 424| 4,61| 4,56 4,59

Taula 6: Valors de les projeccions de la variable MT per al P4 (2081-2100), per a les diferents regions biogeografiques i cobertes
del sol. El valor mig maxim esta ombrejat amb color groc fosc i el valor minim amb color groc clar. La mitjana esta ombrejada amb

gris La mitjana esta ombrejada amb gris. Font: Elaboracié propia.

Projeccions de la variable PL_MES per al periode 2081-2100 per cobertes i regions

PL_MES (mm
AGC |AMC [AMM |ART [BSC |ESC |GLA |MAT |PLA |REG [SEC |MITJA
MED -3,11 -6,22| -6,14| -3,34 -6,47| -9,31| -5,64| -6,90 -5,89
PAN -3,24 -3,93 -0,56| -2,07| -2,45
STP -1,69 -3,14| -2,25 -2,36
ATL -7,99| 0,20| -2,00| 0,48| -3,56| -0,14 -3,50 -1,80| 0,54| -1,97
BLK 5,31 -5,38 -0,04
CON 4,32 -2,79| 1,21| 0,15 -0,87 -1,83| 0,26 0,06
ALP 9,25| 13,79 -2,19| 2,27 550| 9,42| 4,87| -2,19| 2,26| -0,34 4,26
BOR 11,25| 12,51 | 13,43| 8,77| 9,69 10,89 7,44| 7,13 10,14
MITJA 421| 5,74 2,88| -0,72| -0,14| 0,67 | 9,42 0,17 | -5,75| -0,47 | -0,52 0,22

Taula 7: Valors de les projeccions de la variable PL_Mes per al P4 (2081-2100), per a les diferents regions biogeografiques i
cobertes del sol. El valor mig maxim esta ombrejat amb color groc fosc i el valor minim amb color groc clar. La mitjana esta
ombrejada amb gris La mitjana esta ombrejada amb gris. Els valors negatius, que indiquen que la PL_mensual disminuira, es
mostren amb color vermell. Font: Elaboracid propia.
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Dels resultats obtinguts s'extreu que les variables climatiques tenen comportaments més heterogenis a
les diferents cobertes. Pel que fa a les regions biogeografiques, presenten patrons més similars,
sobretot a la regi6 boreal i a la regié mediterrania.

Els resultats obtinguts per al quart periode d'estudi (2081-2100) indiquen que:

A la regi6 boreal els patrons de canvi sempre son bastant similars, encara que es tracti de cobertes
diferents. En general, s'observa que els patrons son mes extrems, és la regié on disminueix més la DTR
( una mica més d' 1°C), on augmenta més la MT (per sobre dels 5°C) i on hi ha un increment superior de
PL_mensual (per sobre dels 10 mm mensuals de mitjana). Entre cobertes varia la magnitud del canvi,
perd els patrons son els mateixos.

A la regié mediterrania també s'observen els mateixos patrons de canvi a totes les cobertes, varien en
només la intensitat. En general, la DTR augmenta (al voltant dels 0,30 °C de mitjana), la MT augmenta
uns 4 °C aproximadament i la PL_mensual es redueix a totes les cobertes

Els patrons de canvi de les regions panonica i estépica coincideixen bastant. En general en ambdues
regions, la DTR disminueix al voltant dels 0,9°C de mitjana. La MT augmenta al voltant dels 5°C i la
PL_mensual disminueix a totes les cobertes.

A la regi6 alpina, tot i que en general les tendéncies son similars, els patrons de canvi varien en funcié
de la coberta. Per la DTR, s'observen tendéncies negatives a totes les cobertes, excepte a la coberta de
superficies artificials (ART) i a la coberta de platges, dunes i sorres (PLA), agricultura de regadiu (REG) i
agricultura de seca (SEC). Per la MT, augmenta a totes les cobertes per damunt dels 4°C i pel que fa a la
PL_mensual, augmenta a tot arreu, excepte a les cobertes de superficies artificials (ART), platges,
dunes i sorres (PLA) i agricultura de seca (SEC), on disminueix lleugerament.

A la regié del Mar Negre, s'observen patrons bastant similars pel que fa a les variables DTR i MT, en
canvi, la PL_mensual presenta patrons inversos, a la coberta aiguamolls continentals la PL_mensual
augmenta i a la coberta de superficies artificials disminueix.

A la regi6 continental, s'observen patrons bastant similars pel que fa a les variables DTR i MT, en canvi,
la PL_mensual presenta patrons més heterogenis, augmenta sobretot a la coberta d' aiglies
continentals, i en menor mesura, a les cobertes de superficies artificials, boscos i agricultura de seca, en
canvi disminueix a les cobertes d'aiguamolls maritims, matolls i agricultura de regadiu.

A la regi6 atlantica, el patré de la variable DTR és bastant similar a totes les cobertes, en general,
augmenta lleugerament. Pel que fa al patr6 de canvi de la MT, s'aprecien canvis menys intensos,
l'augment mitja de la MT a la regié atlantica és inferior a I'augment mitja total. En canvi, per a la
precipitacid, els patrons son més heterogenis entre cobertes, la PL_disminueix sobretot a la coberta
d'aiglies continentals, després a les cobertes de boscos, matolls, aiguamolls maritims, i agricultura de
regadiu. En canvi, presenta augments poc significatius a les cobertes agricultura de seca, superficies
artificials i aiguamolls continentals.

S'observa una gran variabilitat geografica en I'exposicio al canvi climatic perd a grans trets, la
variable DTR podria disminuir més a la regio boreal i a la coberta de les glaceres. Pel que fa a la
temperatura, augmentaria més a la regié boreal i menys a l'atlantica i pel que fa a la precipitacid,
augmentaria més a la regio boreal i disminuiria més a la mediterrania

A I'ambit general del continent europeu, els resultats obtinguts indiquen que la temperatura podria
augmentar a tot el continent, en canvi, el régim de precipitacions podria ser més variat, pero en general
augmentaria més a latituds septentrionals i disminuiria més al sud. Les projeccions dels extrems de
temperatura i les precipitacions sén molt incertes, perd els periodes calids, com les onades de calor,
s'espera que siguin més intenses, més freqiients i de major durada (Christensen i Christensen, 2007).
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Aquests canvis es preveu que es produeixin especialment a la Mediterrania i Europa de I'Est, mentre que
els hiverns freds es projecten a desaparéixer gairebé per complet d'Europa a finals del segle. La
probabilitat d’esdeveniments extrems de precipitacio es preveu que augmenti a l'oest i el nord d’Europa
(Palmer i Raisanen, 2002), mentre que a moltes parts de I'Europa mediterrania es pot reduir encara més
la pluja i poden haver periodes més llargs de sequera (Good et al, 2006).

Dins d’'aquest marc, es pot considerar que les regions del sud-est d’'Europa, del centre i les regions
mediterranies seran les zones més exposades al canvi climatic. En aquestes zones es preveuen
considerables efectes negatius. En canvi, a les regions del nord d’Europa i a algunes regions
occidentals es poden beneficiar durant un temps de I'impacte, concretament a I'ambit de I'agricultura.

De les regions estudiades, les més exposades sén:

Laregio Alpina

Podria patir una reduccid de la coberta de neu que podria augmentar I'erosié dels prats alpins
(EEA, 2002). Algunes espécies en les regions alpines, que sovint sén endemiques i de gran
importancia per a la diversitat de plantes, sén més vulnerables a I'escalfament climatic,
probablement perque sovint tenen distribucions climatiques restringides, petites poblacions
aillades, i per I'absencia de zones adequades en les altituds superiors per migrar (Pauli et al.,
2003).

A més, poden patir la competencia d’altres espécies, que amb l'augment de la temperatura
poden migrar a aquesta regio.

La vegetacio de la regi6 alpina que es pot veure més afectada son els prats, mentre que la
vegetacio de les zones rocoses o pics més alts és menys vulnerable.

Laregi6 Mediterrania

Els ecosistemes mediterranis es troben entre els més vulnerables d’Europa (EEA, 2005) ja que
molts s'acosten als seus limits ambientals, per exemple pel que fa a la sequera. Les regions
més afectades podrien ser les del sud de la Peninsula Ibérica, la regid oriental, la costa adriatica
i el sud de Grecia. L'escalfament podria produir I'expansio dels sistemes adjacents semiarids i
arids. A més I'augment dels incendis i la degradacié del sol a causa de la salinitat podrien
agreujar la situacié (EEA, 2005). També molts ecosistemes tenen una baixa capacitat
d’adaptacié i hi ha una gran fragmentacié d’habitats. Les projeccions dels canvis en la
distribucié de les espécies i la composicié mostren que entre el 60 i el 80% de les espécies
actuals no poden persistir a la Mediterrania del sud d'Europa en una mitjana global d’'augment de
la temperatura de 1,8 °© C (Bakkenes et al., 2002). Un estudi posterior va demostrar que la
majoria de les regions afectades es troben a paisos com Romania, Bulgaria, Espanya, Portugal,
Iantiga lugoslavia, Albania, Grécia i Italia, que mostren una reducci6 de l'area estable (sense
canvis en el clima) del voltant de 20-30% en 2050, i 40-50% el 2100 (Bakkenes et al., 2006). La
distribucié d'un nombre d'espécies arbories tipiques també és probable que disminueixi a la
Mediterrania (Schroter et al., 2005a).

Pel que fa a les cobertes, les que patiran una major exposicio son:

Les glaceres i neus perpétues

Poden disminuir considerablement a causa de I'escalfament global. A finals del segle XXI
podrien desapareixer la meitat de les glaceres alpines i extenses zones de permafrost (IPCC,
2001).
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Les platges i els aiguamolls

S'estima que el 9% de totes les zones costaneres europees (12% per als Estats membres), que
pot definir-se com una franja de 10 km, es troben per sota d'una elevacio de 5 metres, pel que
s6n potencialment vulnerables a la pujada del nivell del mar i inundacions relacionades.
Les zones més exposadess es troben en els Paisos Baixos i Belgica, on més del 85% de la
costa es troba sota una elevacio de 5 metres. Alemanya i Romania tenen un 50% de les seves
costes per sota de 5 m, Polonia 30% i Dinamarca el 22% (AEE, 2006). Els ambients costaners
més amenagats son els deltes de terres baixes, planes costaneres, illes i illes de barrera,
platges, aiguamolls costaners i estuaris (Nicholls i Klein, 2005). Un nombre d’estudis han suggerit
que els aiguamolls costaners de la Mediterrania i el Baltic son més vulnerables perqué tenen una
baixa amplitud de les marees i s6n més sensibles a I'augment del nivell del mar, un escalfament
de 2-3 ° C pot resultar en una perdua del 50% de I'habitat d’aquestes costes (Hare, 2003). Les
arees deltaiques estan especialment amenagades perqué hi ha una disminucié de sediments.
Els deltes del Po i de I'Ebre, s6n particularment vulnerables a I'augment del nivell del mar (AEE,
2003).

Els boscos

La vulnerabilitat dels boscos es deu principalment a la seva lenta capacitat d'adaptacié davant la
rapidesa dels canvis projectats, perd el canvi climatic no afectara de la mateixa manera als
diferents tipus de boscos europeus, sind que les conseqtieéncies seran diferents :

Boscos de la regi6 boreal: Aquests boscos es troben limitats per una temporada de creixement
curta, temperatures baixes a l'estiu i I'escassetat de nitrogen. L'impacte principal vindra donat
pels canvis en la temperatura, un augment de la temperatura pot afavorir que els boscos
caducifolis de fulla ampla ampliin el seu rang de distribucié dins dels boscos boreals, aixo
augmentaria la diversitat d’espécies i algunes especies dels boscos boreals podrien migrar
cap a la tundra, cap a latituds i altituds majors.

Boscos de la regi6 atlantica: Es caracteritzen per estius secs i calids. Les prediccions indiquen
un augment de la temperatura i de la precipitacié al nord i I'oest de la regi6 atlantica que
afavorira un augment en la produccié dels boscos. En canvi, al sud, el creixement
disminuira a causa d’una disminucié de la precipitacid que afavorira les sequeres. Es
d'esperar que es produeixin canvis en la composicio de les espécies que afavoreixi els
boscos de fulla ampla vers els de coniferes. Aguest canvis aniran seguits també de canvis en la
flora i la fauna.

Boscos de la regid continental: Les projeccions indiquen un augment de la temperatura i un
augment de la precipitacié a I'hivern perd amb reduccions a 'estiu, que comportaran sequeres,
que provocaran un augment de la mortalitat entre les espécies de coniferes. L'augment de la
temperatura i els canvis en la precipitacié també afavoriran les plagues d’insectes i malalties.

Boscos de la regi6 mediterrania: Les projeccions indiquen un augment de la temperatura i una
reduccio de la precipitacié anual, augmentaran els periodes de sequera i el risc d’incendis
forestals. Aquestes condicions afavoriran les plagues d’insectes i la reduccid del creixement
i produccio. Hi haura un increment de I'aridesa que comportara canvis en la composicid de les
especies. En els Alps s'espera que l'area potencial ocupada per els espécies latifoliades
augmenti en relacié amb la de les coniferes (Lexer et al, 2002). En les muntanyes del Montseny,
les zones de distribucié de Quercus llex i de Fagus Sylvatica ja s’han desplacat cap a latituds
majors en les ultimes decades (Pefiuelas et al., 2007) (-)ies i una perdua de la biodiversitat.

En definitiva, els boscos que patiran una major exposicié al canvi climatic seran els de la
regio mediterrania.



5  CONCLUSIONS

Després de I'estudi realitzat i amb els resultats obtinguts es pot arribar a les conclusions segtients:

Els patrons generals a I'ambit del continent europeu indiquen que hi haura un progressiu increment de les
temperatures mitjanes tot i que hi ha molta variabilitat pel que fa a la intensitat dels efectes o canvis
previstos; que la DTR disminuira sobretot al nord i que la PL_mensual presenta molta heterogeneitat,
perd a grans trets, es pot dir que disminuira més al sud i augmentara més al nord del continent. La
variabilitat observada es major entre GCM que entre escenaris, els quals son bastant similars i fins i tot
son proporcionals en alguns models, tot i aixi, entre els escenaris de la familia A, els canvis s6n més
significatius al de més emissions (AL1FI).

Com és d'esperar la variabilitat i la incertesa associada als models i als escenaris augmenta amb el
temps. Les projeccions convergeixen més als periodes inicials perd a mesura que I'horitzd de la projeccié
és més llunya, la variabilitat augmenta. Per reduir-la, s’haurien de conéixer amb més profunditat les fonts
d'incertesa associades i introduir millores en les projeccions.

Les variables mostren canvis en el seu comportament al llarg dels quatre periodes estudiats, sobretot la
PL_Mensual, que presenta més punts d'inflexié entre els diferents periodes. En canvi, la MT i la DTR
descriuen patrons més regulars. Aquest fet posa de manifest que la confianca en les projeccions és més
gran quan es tracta de la temperatura que quan es tracta de la precipitacio.

Les projeccions presenten patrons de canvi més heterogenis a les cobertes que a les regions. Les
cobertes tenen una variabilitat més gran i el seu comportament varia en funcié de a quina regid es trobin,
en canvi, a les regions es troben patrons més homogenis.

Les cobertes que patiran canvis més significatius i que poden resultaran més exposades al canvi climatic
son les glaceres, les platges, els aiguamolls i els boscos mediterranis. Pel que fa a les regions, les més
exposades seran la mediterrania i I'alpina. Aquesta falta d’homogeneitat entre cobertes posa de manifest
la necessitat de diversificar les politiques globals i estrategies de la UE per tal de mitigar els efectes del
canvi climatic.
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6  PRESSUPOST

Pressupost per la realitzacio del projecte

DESPESES DIRECTES
RECURSOS HUMANS
Quantitat Preu (€/unitat) Subtotal (€)
Projecte 300 h 15 €/ 4.500,00 €
Total 4,500,00 €
RECURSOS MATERIALS
Quantitat Preu (€/unitat) Subtotal (€)
Impressions 5x150 0,04 €/full 30,00
Enquadernar 5 300€ 15,00
Cd 5 0,50 € 2,50
Material d'oficina 1 30,00 € 30,00
Total 7750 €
SUBTOTAL DESPESES DIRECTES . 457750€
DESPESES INDIRECTES 20% s/4.577,50 915,50 €
Base Imposable 5.493,00 €
VA 18 % 988,74 €
DESPESES TOTALS 6.481,74 €

Taula 8: Pressupost. Font: Elaboraci6 propia.
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7 PROGRAMACIO DEL PROJECTE

Projecte de Final de Carrera de abr 2011 may 2011 jun 2011 jul 2011 ago 2011 sep 2011
Id. | CCAA: Analisi espacial del canvi Inici Fi Durada
climatic al continent europeu 3/4 | 10/4 | 17/4 | 24/4 | 1/5 | 8/5 | 15/5 | 22/5 | 29/5| 5/6 | 12/6 | 19/6 | 26/6| 37 | 10/7| 17/7 | 24/7 | 31/7| 7/8 | 14/8 | 21/8 | 28/8| 4/9 | 11/9 |
Definicié de l'objectiu. Elaboracié de 1 | | | | | | o
L metodologia i programa de treball AU A €5
2 |Recerca bibliografica | | 11/04/2011 | | 06/05/2011 | | 4s | o
3 |Obtencié de la informacio | | 18/04/2011 | | 06/05/2011 | | 3s | [
4 |Preprocessament de les dades | | 09/05/2011 | | 03/06/2011 | | 4s | I}:'}J
5 |Processament i analisi de resultats | | 06/06/2011 | | 08/07/2011 | | 5s | b ]
6 |Redaccic’> de la memaria | | 11/07/2011 | | 19/08/2011 | | 6s | [ ]
7 |Redaccié de I'article | | 22/08/2011 | | 02/09/2011 | | 2s | —
8 Preparacié de Ta presentacio i | | 05/09/2011 | | 21/09/2011 | | 26s | I
defensa.
9 |Defensa | | 22/09/2011 | | 22/09/2011 | | 25 |




8  ACRONIMS

ARA4: Quart Informe d’Avaluaci6 del IPCC

AR5: Cingue Informe d'Avaluacio del IPCC

CE: Comunitat Europea

CGCM2: Canadian Global Climate Model version 2

CLD: Nuvolositat

CMCC: Convenci6 Marc de les nacions Unides sobre el Canvi Climatic
CO,: Dioxid de carboni

CRU Climatic Research Unit

CSIRO2: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation GCM mark 2
DTR: diurnal temperature range

EEA: European Enviroment Agency

ETC/BD: European Topic Centre on Biological Diversity

ETRS89: Sistema de referéncia geodesic European Terrestrial Reference System 1989
FRS: Freguencia de dies amb glacades

GCM: Global Climate Model or General Circulation Model

GEl: Gasos d'efecte hivernacle

Grid: quadricula cartografica

HadCM3: Hadley Centre Coupled Model version 3

IPCC: Inter-governmental Panel on Climate Change

MGCAO: Atmospheric Oceanic General Circulation Model

MIRAMON: Software per treballar amb sistemes d'informacié geografica
OMM: Organitzacié Meteorologica Mundial

PCM: National Centre for Atmospheric Research Parallel Climate Model
PRE: precipitacio

SIG: Sistemes d'informacié geografica

tCO4: tona de CO- equivalent

TETYN: Software per extreure dades climatiques del TYN i del CRU
TMN: Temperatura mitjana minima ditirna

TMP: daily mean temperatura

TMX: Temperatura mitjana maxima ditirna

TYN: Tyndall Centre for Climate Change Research

UE: Uni6 Europea

UEA: Universitat d’East Anglia

UEA: University of East Anglia

VAP: Pressi6 de vapor

WET: Freqliéncia de dies amb pluja

WGSB84: Sistema de referencia geodesic mundial
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Llegenda de les cobertes de sol originals del Land Cover Corine

GRID_CODE CLC_CODE LABEL1

1111
2112
3121
4122
5123
6 124
7 131
8 132
9 133
10 141
11 142
12 211
13 212
14 213
15 221
16 222
17 223
18 231
19 241
20 242
21 243
22 244
23 311
24 312
25 313
26 321
27 322
28 323
29 324
30 331
31 332
32 333
33 334
34 335
35 411
36 412
37 421
38 422
39 423
40 511
41 512
42 521
43 522
44 523
48 999
49 990
50 995
255 990

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Artificial surfaces

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Agricultural areas

Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Forest and semi natural areas
Wetlands

Wetlands

Wetlands

Wetlands

Wetlands

Water bodies

Water bodies

Water bodies

Water bodies

Water bodies

NODATA

UNCLASSIFIED
UNCLASSIFIED
UNCLASSIFIED

LABEL2

Urban fabric

Urban fabric

Industrial, commercial and transport units
Industrial, commercial and transport units
Industrial, commercial and transport units
Industrial, commercial and transport units
Mine, dump and construction sites

Mine, dump and construction sites

Mine, dump and construction sites
Artificial, non-agricultural vegetated areas
Artificial, non-agricultural vegetated areas
Arable land

Arable land

Arable land

Permanent crops

Permanent crops

Permanent crops

Pastures

Heterogeneous agricultural areas
Heterogeneous agricultural areas
Heterogeneous agricultural areas
Heterogeneous agricultural areas
Forests

Forests

Forests

Scrub and/or herbaceous vegetation associations
Scrub and/or herbaceous vegetation associations
Scrub and/or herbaceous vegetation associations
Scrub and/or herbaceous vegetation associations
Open spaces with little or no vegetation
Open spaces with little or no vegetation
Open spaces with little or no vegetation
Open spaces with little or no vegetation
Open spaces with little or no vegetation
Inland wetlands

Inland wetlands

Maritime wetlands

Maritime wetlands

Maritime wetlands

Inland waters

Inland waters

Marine waters

Marine waters

Marine waters

NODATA

UNCLASSIFIED LAND SURFACE
UNCLASSIFIED WATER BODIES
UNCLASSIFIED

LABEL3

Continuous urban fabric
Discontinuous urban fabric
Industrial or commercial units
Road and rail networks and associated land
Port areas

Airports

Mineral extraction sites

Dump sites

Construction sites

Green urban areas

Sport and leisure facilities
Non-irrigated arable land
Permanently irrigated land

Rice fields

Vineyards

Fruit trees and berry plantations
Olive groves

Pastures

Annual crops associated with permanent crops
Complex cultivation patterns

Land principally occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation

Agro-forestry areas
Broad-leaved forest
Coniferous forest

Mixed forest

Natural grasslands

Moors and heathland
Sclerophyllous vegetation
Transitional woodland-shrub
Beaches, dunes, sands
Bare rocks

Sparsely vegetated areas
Burnt areas

Glaciers and perpetual snow
Inland marshes

Peat bogs

Salt marshes

Salines

Intertidal flats

Water courses

Water bodies

Coastal lagoons

Estuaries

Sea and ocean

NODATA

UNCLASSIFIED LAND SURFACE
UNCLASSIFIED WATER BODIES
UNCLASSIFIED




Reclassificacio de les categories originals del Land Cover Corine

Categoria Land Cover Corine

Categoria nova

111: Teixit industrial continu

112: Teixit industrial discontinu

121: Unitats industrials o comercials
122: Xarxes ferroviaries i de carreteres
123: Zones portuaries

124: Aeroports

131: zones d’extracci6 de minerals
132: Abocadors

133: Arees en construccid

141: Zones verdes urbanes

142: Zones d'esport i lleure

Superficies artificials (ART)

211: Terres de cultiu de seca

221: Vinyes

223: Oliveres

241: Cultius anual amb cultius permanents
244 Arees agro-forestals

Zones agricoles de seca (SEC)

212: Terres de regadiu

213: Camps d'arrds

222: Arbres fruiters i baies

243: Zones agricoles amb vegetacio natural
242: Mosaics de cultius

Zones agricoles de regadiu (REG)

311: Boscos de fulla ampla
312: Boscos de coniferes
313: Boscos mixtes

Boscos (BSC)

321: Pastures naturals

322: Erms i bruguerars

323: Vegetacio esclerofil-la
324: Bosc de transicid — arbust
334: Zones cremades

231: Pastures

Zones de matolls i vegetacions herbacies (MAT)

332: Roques
333: Arees amb escassa vegetacio

Zones amb vegetacié escassa (ESC)

331: Platges, dunes i sorres

Platges, dunes i sorres (PLA)

335: Glaceres i neus perpétues

Glaceres i neus perpétues (GLA)

411: Pantans interiors
412: Aiguamolls continentals i torberes

Aiguamolls Continentals (AMC)

421: Aiguamolls maritims
422: Salines
423: Planes intermareals

Aiguamolls maritims (AMM)

511: Rius i cursos d'aigua
512: Masses d'aigua

Aigles continentals (AGC)

521: Aigiies marines: llacunes
522: Aiglies marines: estuaris
523:Aiglies marines: mars i oceans

Aiglies marines

999: Superficies terrestres no classificades
990: Cossos d'aigua no classificats
995: No classificat

Zones no classificades




