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Estudi dels impactes del
canvi climatic a Barcelona

El canvi climatic és un dels grans reptes mundials del segle xxi, que reque-
reix d'una actuaciéo immediata i a tots els nivells. Les ciutats tenen un paper
destacat en aquestal lluita, ja que son generadores del 70 % de les emissions
de gasos amb efecte d'hivernacle (GEH).

Actualment moltes ciutats estan adequant la seva agenda per adoptar mesures destinades a
reduir les emissions de GEH, a minimitzar la dependéncia de les energies fossils, a millorar I'efi-
ciéncia i reduccio dels fluxos metabolics i a incrementar la resiliéncia. | Barcelona no n'és una
excepcid. Recentment s’ha aprovat el Pla Clima de Barcelona, amb la finalitat de millorar la qua-
litat de vida i la sostenibilitat de la ciutat.

El Pla Clima és una visid integradora a nivell municipal de les mesures per fer front al canvi cli-
matic, que permeti assolir els objectius del nou Pacte d’Alcaldes i Alcaldesses per I'Energia i el
Clima que ha signat 'Ajuntament de Barcelona.

El Pla Clima té un horitzé temporal 'any 2030 i s’estructura en 4 grans eixos estratégics: mitiga-
cid, adaptacio i resiliéncia, justicia climatica i impuls a l'accié ciutadana

Dins de I'eix estratégic d'adaptacio i resiliencia i amb l'objectiu de saber els efectes associats al
canvi climatic, Barcelona Regional va fer I'Estudi dels impactes del Canvi Climatic a Barcelona,
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1 El canvi climatic

El clima de la Terra té una variabilitat natural i ha anat canviant al llarg
dels anys. Durant els 4.600 milions d’anys de vida de la Terra, el clima del
planeta ha oscillat entre periodes més calids que l'actual i €époques molt
fredes (glaciacions) durant les quals extenses arees del planeta estaven
cobertes de gel. Actualment estem en un periode entre glaciacions.

Tot i aixd, la paleoclimatologia indica que I'actual canvi climatic no té
precedents historics comparables. Per una banda, perque les causes no
son naturals i, per l'altra, perqué el ritme de canvi de parametres com la
concentracio de CO, o la temperatura és molt rapid. La capacitat i ve-
locitat que tenim els humans per injectar a 'atmosfera gasos amb efecte
d’hivernacle no és comparable a cap procés natural anterior.

El canvi climatic és una realitat i esta ocasionat sobretot per la crema de combustibles fossils
(carbd, petroli i gas) lligada a la industrialitzacié i al desenvolupament dels segles XIX i XX.

El 5é informe del Panell intergovernamental
d’experts sobre canvi climatic (IPPC) evidencia
I'inequivoc increment mitja de la temperatura de
I'aire i els oceans, els canvis en el regim de pre-
cipitacions, el desgla¢ generalitzat i 'augment
del nivell del mar a escala global.

Segons I'Organitzacié Mundial de Meteorologia
la temperatura mitjana global del planeta ha
augmentat 1’10C des del perl'ode preindustrlal 06 -04 02 0 02 04 06 08 10 126 15 176 25

. o , L

! 0'83 C respecte al perlode de referéncia del Canvi en la temperatura anual mitjana 1901-2012. Font: Intergovern-
1961-1990. mental Panel on Climate Change.

Com afecta el Canvi Climatic a Barcelona?

El clima actual de Barcelona s'emmarca dins d'un clima mediterrani litoral que es caracteritza per
unes temperatures mitjanes anuals suaus (17,6°C), amb estius calorosos i uns hiverns modera-
dament freds. Té una pluviometria relativament baixa (600 mm anuals) i molt variable, concen-
trant-se les pluges a la tardor i a la primavera.

El futur climatic de Barcelona dependra de les accions que s'adoptin a partir d'ara. Aixo és un ven-
tall forga gran d'opcions, perd que s’han sintetitzat en dos possibles escenaris climatics:

Escenari compromeés (o RCP4.5) en qué s'assoleixen els compromisos de 'Acord
de Paris del 2015. L'augment maxim de la temperatura global del planeta seria
entre +1,5°C i 2°C.

‘ Escenari passiu (o RCP8.5) en el fet que no s’aplica cap mesura i es continua
& emetent GEH al ritme actual. Es preveu un augment de la temperatura global del
A planeta molt superior als 2°C.

En I'escenari compromeés es preveu un augment de temperatura a Barcelona de +1,6°C a mitjans
de segle i de +1,7°C a finals de segle, i una reduccié de la precipitacio del -14 % a finals de segle.

En I'escenari passiu, els efectes seran més accentuats, amb un increment de la temperatura a la
ciutat de +2°C a mitjans de segle, que arribaria als +3°C a finals de segle. La reduccid de la pre-
cipitacio sera de -26 % respecte a la pluviometria actual a finals de segle.
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1. Augment de la temperatura; 2. Disminucio de la precipitacié. Font: Pla Clima. Ajuntament de Barcelona.

T2 MITJANA ANUAL 2071-2100

PRECIPITACIO ANUAL 2071-2100

Un dels principals efectes del canvi climatic a la ciutat de Barcelona esta relacionat sobretot amb
I'augment de la calor, que té efectes directes sobre la salut de les persones, sobre la qualitat de
I'espai public, sobre el medi natural i sobre la infraestructura verda. També suposara disposar
menys recursos hidrics i paradoxalment també un increment d'inundacions.

Altres incidéncies del canvi climatic son I'increment del nivell del mar a I'ambit litoral, un agreu-
jament del perill d'incendis, significatius canvis en les demandes energétiques, efectes sobre la
qualitat de laire, els canvis en la biodiversitat dels nostres ecosistemes, o efectes sobre la resili-
encia de les infraestructures, entre altres.

ESCENARI RCP8.5 (PASSIU)

Variacio de la temperatura i precipitacio al 2071—2100 en I'escenari. Font: AMB, SMC, BR.
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2 Les onades de calor

En el cas de Barcelona, es considera onada de calor quan les tempera-
tures maximes superen els 33,1°C durant tres dies consecutius o més.

La calor excessiva i sostinguda comporta un augment de la mortalitatila
morbiditat, especialment en els grups més vulnerables, com la gent gran,
els nadons, persones amb discapacitat fisica o intellectual que tenen
limitada la mobilitat i 'autocura, persones amb patologies croniques i les
que viuen en condicions socials precaries.

S’han comptabilitzat 9 onades de calor a la ciutat en els ultims 35 anys
pero 6 onades en els darrers 16 anys. L'onada de calor de I'any 2003 es
considera un dels pitjors desastres d’Europa. Aquesta onada va afectar
mitja Europa i va contribuir a la mort de 72.210 persones. A Barcelona el nombre de defuncions
associades a aquesta onada de calor fou de 1.587, un 42 % més que la mitjana dels 4 anys anteriors.

Les onades de calor del 2012 i 2015

De l'analisi en detall de les onades de calor de I'agost del 2012 i del juliol del 2015 es desprén que
les temperatures dilirnes més elevades es localitzen als districtes de Les Corts, Eixample Esquer-
ra, Nou Barris i Ciutat Vella. Per contra, les zones amb temperatures menys elevades se situen a
la zona del litoral, concretament a la Barceloneta i el Poble Nou gracies a I'efecte termoregulador
del mar (brisa d’aire maritim, menys calid que el terrestre durant el dia).

A la nit, pero, la situacié fa un tomb i esdevé oposada a la de dia: les temperatures més altes son
a la franja costanera i les més baixes sén als barris més elevats de Collserola El centre de la ciutat
és on la diferéncia entre la temperatura de dia i de nit és més baixa.

32,0-32,5°C
32,5-33°C
33,0-33,5°C
33,5-34°C
34,0-34,5°C
34,5-35°C
35,0-35,5°C

Onadas de calor del juliol del 2015.
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Vulnerabilitat dels barris de Barcelona

La vulnerabilitat de la ciutat davant les onades de calor (considerant la poblacié de més de 75 anys,
comportament energetic dels edificis més afectats per les onades de calor, la manca de vegetacid i
I'indicador socioecondmic de formacié insuficient) permet obtenir un mapa de vulnerabilitat global
on destaquen els barris propers al Besos, part d'Horta i Guinardo, el Poble-Sec, la Barceloneta i
gran part del districte de Sants—Montjuic.

[0 Ppersota

Mitjana Barcelona

[0 Per sobre

Vulnerabilitat donant les onades de calor.

Situacio futura per efecte del canvi climatic

Amb el canvi climatic s'observa una tendéncia a incrementar tots els parametres relacionats amb
els increments de temperatura aixi com la seva extensio.

AVUI (SITUACIO ACTUAL) DEMA (FINALS DE SEGLE)

Onada de calor: les temperatures 1 2
maximes superen els 33,1 °C durant
tres dies consecutius o més Onada de calor/ 4 anys Onades de calor/ anys

T°>30°C (%eszcélidlany

Dia torrid
T°>35°C
Nit tropical
T°>20°C
Nit torrida

T°>25°C

Escenari compromes Escenari passiu
Y p RCo) p

Evolucio dels parametres de temperatura.

~
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3 Cicle de l'aigua

" Cada any entren a Barcelona uns 200 hm?, provinents de l'aigua de pluja
';A ﬁ“ ﬁ (31%), de l'aigua subterrania (9,5 %) i de l'aigua potable subministrada
75 | per xarxa (59,5 %).

y La ciutat té una demanda d’aigua potable 117 hm3/any que s’abasteix per

T una xarxa metropolitana, ja que no es poden cobrir exclusivament amb

els recursos hidrics propis de I'entorn proxim. Per aix0, una part important

CICLE”’”SE de l'abastament de la ciutat es realitza amb recursos d’altres conques,

L’AIGUA com la del Ter (54 hm3/any, tota ella superficial), del Llobregat (56 hm?/

any, dels quals 38 hm?/any sén d’aigua superficial i 18 subterrania) i de la
dessalinitzadora (7 hm3/any).

H
3

Els sistema d’abastament és deficitari (si s'exclouen les dessaladores), ja que 1 any de cada 4 els
recursos son inferiors o molt propers a la demanda. La garantia d’abastament és d’'1 any.

Els consum principals d’aigua a Barcelona estan associat al sector domeéstic (38,2 %, que utilitza
aigua de qualitat potable, i al sector comercial—industrial (22,9 %) que utilitza aigua de qualitat
potable i aigua freatica.

A l'espai public, es recull una part important de l'aigua de pluja aixi com l'aigua subterrania o pota-
ble que s'utilitza per la neteja dels carrers o el manteniment dels espais verds o fonts ornamentals
(21,8 %).

Pérdues 5,4%

Espai public 21,8%

Sector Domestic
38,2%

\7Fonts ornamentals 0,5%

Zones verdes 2,6%
Ajuntament 1,7%

Comercial-Industrial 22,9%

Consum total d'aigua (2012).

Situacio futura per efecte del canvi climatic

L'efecte que podria tenir el canvi climatic en el cicle de I'aigua és una lleugera disminucio dels re-
cursos hidrics i, sobretot, una variabilitat més gran de la seva disponibilitat (augment dels periodes
de sequera i de les possibles inundacions) i un augment lleu de la demanda. Tot aixd agreujaria el
deéficit en 'abastament que la ciutat ja pateix.

A més del canvi climatic cal tenir en compte el «canvi global»: I'increment de superficie forestal
(«aforestacid») per 'abandonament de l'activitat agroramadera augmenta el retorn de l'aigua a
l'atmosfera via evapotranspiracio i aix0, al capdavall, redueix el cabal d’aigua circulant.

8 BR - RESUM EXECUTIU



Diferents estudis com «Efectes del Canvi Climatic en el Cicle de 'Aigua a 'Area Metropolitana de
Barcelona (AMB, 2015)» estimen que hi haura una reduccid del 12 % dels recursos superficials dels
rius Ter i Llobregat i del 9 % dels recursos subterranis del Llobregat i Besos per al 2050. D’altra
banda s'estima que hi haura un increment del 4 % de la demanda per als diferents usos de la ciutat.

Per tot plegat(reduccid del recurs i increment de la demanda) hi haura necessitat de recurs addici-
onal d'aigua potable de 34 hm?3/any per a lAMB que, per a Barcelona, s’ha quantificat en 18hm?3/any.

Mesures d’adaptacio

Es va cap a un replantejament del cicle de l'aigua per a fer-lo més eficient. Entre les alternatives
de futur destaquen:

-  Explotacio dels recursos locals, sobretot els subterranis.
-  Aprofitament de les aigues pluvials.

-  Us daiglies residuals regenerades.

- Augmentar l'eficiéncia en el consum.

Aquestes mesures son d’aplicaciéo més facil en 'ambit municipal per als usos en qué no cal aigua
potable: reg dels espais verds, neteja de carrers, neteja de contenidors o neteja de clavegueram,
per exemple.

Barcelona compta amb un «Pla Técnic per a l'aprofitament dels Recursos Hidrics alternatius a
Barcelona» (actualment en revisid)que té com a principal objectiu la reduccié del consum d’aigua
potable per part dels serveis municipals. Els seus reptes sén: incrementar l'aprofitament d’aiglies
subterranies, promoure els sistemes de drenatge urba sostenible, establir criteris per a l'aprofita-
ment d’aiglies pluvials, estudiar I's de l'aigua regenerada i de les possibilitats d’'Us de les «aiglies
grises» en edificis.

Subterranea 16,0
Pous Llobregat + Besos

|
Superficial 810 gy u & Dessalinitzadora 7,0
Riu Llobregat Riu Ter ITAM Llobregat  ITAM Tordera
340 470 117 6.0 10 @, Precipitacio
-,

Necessitats de oy B3

recurs addicional =—> Al

7.7 g ‘ Evapotranspiracio 4

Xarxa de subministrament 23,0

™ S ;

93 ssesdsvasmesvisE sy o
1124 - | P — @ Consum sector public
T - - @ Consum sector privat
165.6 29,2 12‘9 20 11 21 120 1 06 1: 0.1 1: 322 Sipmsesie

Aigua pli

Aigua residual

4 P 8t o s

Peérdues Y Doméstic ~ Comercial  Dependéncies Zones No Facturat Fonts Espai Public
Xarxa 2 Industrial Municipals Verdes Ornamentals Aigua
9,3 Aigua 66,1 39,2 2.9 46 12,0 1,0 347 Regenerada
envasada I (a5
N S N —=6
16 138,0 1248 Aarn

=i E Clavegueram 1 . > Q i P

: Mar
E EDAR A
Extraccions Metro . H H
: Extraccions 1
Fous Pevete Xarxa Freatica E___, I ¢ I Sl mma

75
nr 71

= Aqiiifer Pla de Barcelona Aqtiifer Baix Besos

Aport rieres de Barcelona 1 71— Aport riu Besos

Esquema de recursos hidrics a mitjans del segle XXI, en el context del canvi climatic.

Estudi dels impactes del canvi climatic a Barcelona 9



4 Fluxos energetics

El clima influencia la quantitat d’energia que es consumeix i I'is final

B s d'aquesta. En aquest treball s’ha analitzat la incidéencia dels consums ener-
) -’r‘! gétics en el sector residencial i terciari, pels escenaris compromeés i passiu.

Mesures d’adaptacio

FLUXES

L'augment de la temperatura que es preveu en I'escenari «passiu» dibui-

ENERGETICS xen una caiguda drastica del consum de calefaccié a mesura que ens

apropem a l'any 2100 que podria arribar al consum nul o quasi nul. En

canvi, segons l'escenari «<compromés» les reduccions del consum esta-
rien entre el 50 %—86 % a finals de segle.

El consum per la produccié d’Aigua Calenta Sanitaria (ACS) del sector residencial també es redueix
pels efectes del canvi climatic perd en un grau menor. Les projeccions indiquen que per I'escenari
«passiu» la reduccioé podria arribar al 17 % del consum actual i per al «<compromés» seria un 7 %.

La refrigeracio és, en canvi, I'inic Us térmic que experimenta consums superiors en escenaris
de canvi climatic. L'augment de consum d’aire condicionat en el sector residencial en I'escenari
«passiux» i per a finals de segle, seria d'un 77 % considerant els equips de refrigeracié actuals. En
canvi, si es considerés el consum derivat de la compra generalitzada de nous equips els augments
que s’obtindrien podrien arribar a ser del 333 % respecte el consum actual. Aquests increments
percentuals tot i ser molt elevats, parteixen d’'una situacio actual on el consum d’aire condicionat
del sector residencial és baix, sobretot si es compara amb altres consums térmics com I'ACS'i la
calefaccid. S’ha fet una analisi en detall per territorialitzar els efectes del canvi climatic.

Els resultats obtinguts a finals de segle con-
clouen que el consum energétic per a usos
térmics al sector residencial (calefaccié, ACS
i refrigeracid) disminuiria entre el -44 % i el
-56 % per als escenaris «compromes» i «pas-
siu», respectivament. Desglossat per tipus de
consum, cal significar que puja molt el total de
refrigeracid, baixa lleugerament el d’ACS i baixa
drasticament el de calefaccid.

Aquesta variacio respecte al consum total del
sector doméstic seria del -25% i del -29,6 %
respectivament si es comparen respecte el
consum energeétic per a tots els usos del sector
residencial (consums térmics, itluminacid, elec-
trodomestics, etc.). Aquestes disminucions son
molt importants i es justifiquen principalment per
la reduccio drastica del consum de calefaccié.

2%

0% 10 %

48 %
84 %

CAN1008.5 S. XX

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

46 %

COMPARATIVA

50

1.402

177

217
196

1.396 1.232 1155

CAN S.XX CAN S.2100 4,5 CAN S.2100 8,5

Refrigeracié
Calefaccié
ACS

16 %

12 %

84 %

CAN 100 4.5
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Sector terciari
(comercgos i serveis)

A diferéncia del sector doméstic, aquest sector incre-
mentaria el consum atribuible a la despesa térmica.

8%

62 %
30 %

Aix0 ocorre, sobretot, perque la previsié del consum
d'aire condicionat s'espera que sigui molt superior al
que es preveu en el sector domestic i la davallada del
consum de calefacci6 inferior a la del sector residencial.

TERCIARI CAN 2100 4.5

Concretament, la davallada del consum energétic és

molt minsa per a I'ACS (entre el -3% i el -7 % al 2100) 9%

pero notable per ala calefaccio (entre el -23% i el -40%

al 2100). En un sentit oposat, I'increment del consum

lligat a la refrigeracié sera molt rellevant (entre el 9%
+28 % i el +62 % al 2100).

El consum d’energia per a usos térmics del sector ter-
ciari augmentaria lleugerament per l'efecte del canvi
climatic en un +4 % per 'escenari «<compromes» o un
+11 % per a l'escenari «passiu». En canvi, si es conside-
ren tots els usos d’energia del sector terciari, la variaciod
seria menor i I'increment estaria en l'interval de I'+1,4 %
iel +4,3%.

69 %

TERCIARI CAN 2100 8.5

9%

COMPARATIVA

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200 735
1.000

800

600
682
400 480 408

200

44 %

47 %

1.000 1.194

TERCIARI S.XX

Energia (GWh)

Refrigeracid
Calefaccié
CAN S.XX CANS.2100 4,5 CAN S.2100 8.5 ACS

141 135 132

Comparacio amb el consum global
(residencial, terciari, transport i industrial)

Considerant invariants pel canvi climatic els 2
Ultims les projeccions indiquen que en l'escenari
«compromes» la reduccio del consum es situaria
en un -6,7 % del consum actual, i que per I'esce- 14.000 CEE
nari «passiu» aquesta reduccio podria arribar a
representar el -7,3 % del consum actual. O sigui
que el canvi climatic comportaria la reduccié
del consum energétic global associat a la re-
duccié del consum térmic.

18.000

16.000

SER 3.725

12.000

10.000

5.191 5.191 5.191

8.000

6.000

Energia (GWh)

2.774 2.774 2.774

Malgrat la disminucié global del consum ener-
gétic, es podria produir un canvi en els patrons
de consum dels ciutadans i s'augmentaria la
demanda d’electricitat principalment per la 0
necessitat de climatitzacié eléctrica i també pels

nous consums de la mobilitat eléctrica, fet que
comportaria una necessitat més alta d'infraes-
tructures de distribucié a la ciutat.

4.000

2.000 3.920 3.920 3.920

CAN S.XX CAN S.2100 4.5 CAN S.2100 8.5

Usos No Téermics
Usos Termics

Transports
Industria

Estudi dels impactes del canvi climatic a Barcelona 1



Estudis dels impactes
del canvi climatic a Barcelona

8.

& Lleuger augment del ja elevat
perill d'incendi actual

Les zones més proximes a Collserola aixi com les
barris de Vallvidrera, el Tibidabo i les Planes
seran les zones amb major perill incendi tenint
en compte el canvi climatic.

1.

Les infraestructures més
afectades pel canvi climatic
son les xarxes de sanejament

i

L'increment del perill d'inundacions (fluvials i
urbanes) i 'augment del nivell del mar (amb la
conseqlient afeccié dels sobreeixidors) fa que
la xarxa de sanejament es vegi afectada més
sovint en un context de canvi climatic.

10.

Augment en la concentracio de
.2’. les particules en suspensié6 (PM, )
per efecte del canvi climatic

Si mantenim la tecnologia actual, a finals de segle
poden augmentar fins a un 41 %—60 % els dies
d'alta concentracio de particules. L'increment de
dies és menor en el cas del dioxid de nitrogen,
amb un 22 %, mentre que en el cas de '0z6 tro-
posfeéric I'increment és forga baixa, amb un 13%.

1.

@. Increment generalitzat de la ca "

La temperatura mitjana de la ciutat pot arribar i?ns
als +1,7°C a final de segle en I'escenari compromeés .

i fins als +3°C en l'escenari passiu. Els efectes/ .

principals es centren en la salut de les perso e_%,
especialment en els collectius més vulnerab eé,

i en la qualitat de I'espai public.

“C

-
90 N\ \
Lleugera intensificacio de \ =
o[i7n\ efecte illa de calor atmosféric %
L'increment del temps d'exposicié a episodis &=

de temperatures elevades provoca una lleugera
tendéncia a I'increment de l'illa de calor nogcturna:




2.

Les onades de calor podrien
multiplicar-se per 8 a finals de
segle en I'escenari compromeés

Actualment Barcelona té 1 onada de calor cada
4 anys. Aquest fenomen podria passar a 2
onades de calor per any a finals de segle en
'escenari compromes o a 4—5 onades per

any en l'escenari passiu.

3.

El canvi climatic comportara una
reduccio dels recursos hidrics

La reduccid de les pluges i sobretot la variabilitat
d'aquestes, fara que a mitjans de segle, en l'esce-
nari compromes el sistema d’abastament d'aigua
potable, tingui un déficit de 18 hm3/any. El paper

dels aqtiifers sera fonamental per a resoldre
aguesta mancanga.

7 N

Les platges més vulnerables
a l'augment del nivell del mar
son les platges de ponent:
Sant Sebastia i Barceloneta

L'augment del nivell mig del mar, unit als tem-
porals maritims, pot tenir certes conseqliéncies
sobre les platges i les infraestructures portuaries.
A les platges de ponent és on la reduccié de la
zona de sorra és major i on en episodis de tempo-
ral l'aigua pot arribar al passeig maritim.

4.

Caiguda drastica del consum
de calefaccio, pero increment
de I'is térmic per refrigeracié
en tots els escenaris

A finals de segle el consum de calefaccié pot
arribar al consum quasi nul (en I'escenari passiu)
0 en una reduccié del 50-80 % en I'escenari
compromes. El consum de refrigeracid, en canvi,
podria augmentar fins a un +77 % en l'escenari
passiu.

5.

El canvi en el regim pluviomeétric
comportara un augment del
perill d'inundabilitat urbana

Lincrement de la intensitat de les pluges com-
portaré un empitjorament d’algunes zones ja
afectades per la inundabilitat, com I'entorn

del Parallel, Poblenou, l'eix de la Diagonal,
Sant Andreu, Badal o Sant Marti.

6.

Increment de la durada del
periode vegetatiu de 5 a 11 dies

La reduccio de la precipitacio i I'allargament dels
periodes de sequera provocara a més a més, que
les plantes que no sén regades un estres hidric,
pérdua de vitalitat i una més gran vulnerabilitat

a patir plagues i malures.

Perill d'incendi
8 Moltart

Preséncia de vegetacio
I preséncia de vegetacio
en teixits
Teixits vulnerables per altes
temperatures
Industrials
[ Residencial

Teixits vulnerables per
precipitacio intensa

Industrials

Inundabilitat urbana
(Escenari passiu)

B Alta
I Molt alta

B Inundacié litorala 1 m
Agqtiifers
I Zones de recarrega principal

Masses d'aigua subterranies

Baix Besos i Pla de Barcelona
Delta del Llobregat




5 Inundabilitat urbana

Barcelona es troba encaixada entre la serralada de Collserola, el mar i

estat solcat per una multitud de torrents i rieres que han estat canalit-
zades. La gran majoria eren conques hidrografiques independents amb

mpu ’!ﬁ i dos rius, el Besos a llevant i el Llobregat a ponent. El seu nucli urba havia

INUNDABILITAT

I'excepcio de les tributaries del Besods o del Llobregat.

El perill d'inundacié per manca de drenatge a Barcelona esta condicionat
pel perfil del terreny, I'alt grau d’'impermeabilitzacio i l'artificialitzacio dels
URBANA cursos naturals d’'aigua. Aquest efecte es veu incrementat per les carac-
1 teristiques del clima mediterrani, que es caracteritza perqué concentra
la major part de les pluges en pocs episodis d‘alta intensitat, concentrats.
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Esquema del Cicle de la pluja.

Els factors que potencien el perill d'inundabilitat urbana de Barcelona sén tant naturals com artificials:

9

Clima mediterrani que concentra la majoria dels litres de pluja anuals en pocs episodis d’alta
intensitat de precipitacio, especialment a la tardor i a la primavera.

Serralada elevada proxima al mar que afavoreix els processos convectius de precipitacié.
Pendents elevats als sectors urbans proxims a Collserola i a Montjuic.

Planes de pendents suaus o nuls per on passen o desemboquen bona part dels cursos d'aigua
que s'originen a Collserola.

Nivell molt elevat d'impermeabilitzacié de la ciutat i artificialitzacio (canalitzacid, desviaments,
etc.) dels antics cursos naturals d'aigua.

Elevat grau d'impermeabilitzacié de la ciutat que incrementa l'escorrentiu i afecta la formaii la
temporalitat d'aquest. Entre I'any 1956 i 'any 2009 Barcelona va augmentar la seva superficie
impermeable en més de 2.800 ha (d'un 45 % a un 72 % sobre el total del municipi).
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Efectes del canvi climatic en la inundabilitat de Barcelona

Un dels principals efectes del canvi climatic sera un canvi en el régim pluviométric. La majoria de
projeccions porten a un augment de la intensitat de pluges, a una concentracié dels episodis ex-
trems i a una reduccio en la precipitacié mitjana anual. Aixd faria incrementar els cabals circulants
en superficie i el clavegueram i posaria a prova el sistema de drenatge de la ciutat.

Per altra banda, el canvi climatic també comportara un increment del nivell del mar que en con-
dicions extremes faran que els sobreeixidors no funcionin correctament i es provoquin sobre
elevacions a la xarxa i desbordaments en superficie que, al capdavall, inundin els carrers.

Localitzacid de les zones de més perill d’'inundacié futura

Les zones amb més perill d'inundacid sén les de menor capacitat de drenatge de la xarxa, de pen-
dent més baix i de superficie de conca més gran mentre que, les menys perilloses son, logicament,
les de caracteristiques oposades.

Actualment i per a pluges amb un periode de retorn de 10 anys, la xarxa de clavegueram presenta
un funcionament correcte—tot i funcionar a pressié en alguns trams—per0 en els 2 escenaris de
futur analitzats es preveuen desbordaments en alguns punts.

En aquest sentit, es posa de manifest la fragilitat del sistema en els ambits del Poblenou, de I'eix
de la Diagonal, de Sant Andreu, de Badal i de Sant Antoni.

GRAU DE PERILLOSITAT
PER INUNDABILITAT

7 Més perill

0 Menys temps

Consum total d’'aigua (2012).

Malgrat aquests impactes detectats, cal dir que des d’'una escala local, el grau d’'incidéncia sobre
les causes del canvi climatic, és relativament baix. No sorgeixen noves zones critiques, sind que
en alguns casos s’agreugen alguns casos que actualment ja tenen problemes d’'inundabilitat.
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6 Biodiversitat

El canvi dels usos del sol, el deteriorament dels habitats, la fragmentacio
del paisatge, 'augment de la contaminacié atmosférica o les invasions
bioldgiques s’erigeixen com les principals causes de la pérdua de biodi-
versitat i, en el context de canvi global, on el canvi climatic esta inclos,
es preveu un increment dels efectes sobre la biodiversitat.

T Actualment hi ha consens sobre la pérdua de diversitat biologica, tant de
poblacions, com d'espécies, d’habitats i paisatges a Europa.

Il Manteniment de I'is del s6l
Canvis del us del sl

Canvis en els usos del sol en els periodes 1956—2000 i 2000—2009.

Efectes del canvi climatic

En el cas de Barcelona, s'observa que en els darrers anys s’ha incrementat la durada del periode
vegetatiu de 5 a 11 dies. Es especialment rellevant l'allargament del periode vegetatiu a la tardor,
d'entre 25 i 36 dies motivat per les altes temperatures i les pluges estacionals que causen rebro-
tades. Aquests valors son més alts en els parcs que no pateixen estrés hidric que en l'arbrat viari
0 en la vegetacio de la muntanya de Collserola—subjectes a les contingéncies meteorologiques
variades i irregulars—.

L'increment de la productivitat vegetal per 'augment del dioxid de carboni (CO,), de bracet amb
el de les temperatures i l'allargament del periode vegetatiu, podrien provocar desacoblaments
fenologics entre espécies relacionades ecoldogicament i afectar processos com la migracio, la
pollinitzacio o la dispersio de les llavors.

La reduccid de la precipitacié i l'allargament dels
periodes de sequera provocaria a les plantes 04
estrés hidric, pérdua de vitalitat i que siguin P
més vulnerables a patir plagues i malures. Tot

plegat, podria generar un reguitzell d'impactes os | T ‘ ‘

025

a través de tot I'ecosistema que podria incloure P
I'expansi6 d'algunes espécies, la desaparicié

d’altres, canvis en la distribucié geografica ¢ p...qa1984-1990 Década 20012010
(altitudinal i latitudinal) i migracions que, si es @ Década 1991-2000 Década 2011-2016
produissin, farien canviar l'estructura i compo-

L., i Evolucié interanual de la mitja d’'NDVI per décades al Parc de la
sicio de les comunitats. Ciutadella de Barcelona.
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L'efecte del canvi climatic sobre les masses d’aigua de Barcelona es preveu que sigui lleu perqué
la majoria son artificials i I'aigua els que prové de la xarxa d’abastament, basicament dels sistemes
Ter i Llobregat. Ara bé, les zones humides sén més vulnerables als efectes del canvi climatic ja
que l'aigua els prové de la pluja, I'escolament superficial o del nivell del freatic. Aquest seria el cas
del sot de la Foixarda o del Panta de Vallvidrera que podrien veure reduit el seu volum d’aigua. Si
mai s’assequessin, 'impacte sobre la biodiversitat seria molt elevat.

Quant a la fauna es pot dir que els peixos, els amfibis i les papallones serien els grups biologics
més afectats negativament pel canvi climatic. Alguns estudis preveuen I'extincio local de moltes
espécies de peixos en rius de conca i regim mediterranis. El barb cua-roig (Barbus haasi) té en el
panta de Vallvidrera i en l'aportacié de la depuradora de Les Planes uns elements de resiliéncia
per a compensar la perdua de cabal dels torrents i les rieres.

Un altre dels grups més amenagats pel canvi climatic sén els amfibis, sobretot les espéecies més
vinculades als tolls temporals—que podrien disminuir—o les vinculades a habitats humits o frescals
com la salamandra (Salamandra salamandra). Les poblacions de Montjuic i del Laberint d’Horta-Pa-
lau de les Heures i podrien ser resilients gracies a les condicions millors per superar periodes de
sequera prolongats.

Quant als ocells que han canviat la distribucié geografica els canvis no semblen estar estrictament
relacionats tant amb el canvi climatic com sobretot amb els canvis d’'usos del sol, basicament amb
la conversid de s0Ol agricola en sol forestal o urba. Aixod no obstant, s'observen canvis com l'avan-
¢ament de la migracid a la primavera o el retard en la tardor.

Aigiies dolces estagnants eutrofiques
Bardisses de terra baixa (i de I'estatge monta)

Boscos de roures, sovint amb alzines, de terra baixa
Omedes de terra baixa

Alzinars amb roures de terra baixa i de I'estatge submonta

Habitats més vulnerables al canvi climatic.

Contrariament, en un escenari de canvi climatic, algunes de les espécies que causen plagues
seran beneficiades per I'escalfament global. A tall d’exemple, el mosquit tigre (Aedes albopictus)
ha tingut una expansié molt rapida durant les dues Ultimes décades. Petits ruixats I'afavoreixen i
podria transmetre virus perillosos. Altres espécies de plaga com els mosquits, les paneroles, les
cotorretes de pit gris (Myiopsitta monachus) o els murids (rates i ratolins) estan augmentant les
seves poblacions i, de retruc, provoquen un increment del risc de transmissié de malalties de les
quals sén transmissors.
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7 Inundabilitat maritima

= L'augment del nivell mig del mar pot tenir certa incidéncia per les ca-

E racteristiques geografiques i climatiques de la zona de Barcelona. La

' Jl‘””»[: 5 variabilitat dels temporals maritims o les variacions de vent i de pressié

@ 5] també tenen un paper molt rellevant. Aixd podria tenir conseqliéncies
sobre les platges i les infraestructures portuaries.

{tt

La inundacié provocada per 'augment del nivell del mar es calcula a partir

INUNDABILIiIA'PX"IV' de la cota d’inundacid. Aquesta esta determinada per tres parametres:

MARITIMA la pujada localitzada del nivell mitja del mar que provoca una inundacié

$ permanent; la marea i els canvis de pressié i de vent que generen una

inundacidé potencial; i, finalment, I'efecte de 'onatge que provoca una
inundacio extrema.

ESTUDIDELS IMPACTES DEL CANVI CLNATIC A BARCELONA.

Actualment, 'onatge és el responsable d’originar les problematiques més importants en el litoral
barceloni quan existeixen episodis extrems de temporals.

Efectes del canvi climatic

Les projeccions climatiques indiquen que, hi haura un augment general del nivell mig del mar
motivat tant pel desgel masses polars com per I'expansio volumétrica que se’n deriva. Aquest aug-
ment diferira en funcid de la regié. A més també es preveu que els esdeveniments extrems siguin
més freqlients, tot i que la seva magnitud no variara gaire. En el cas de Barcelona, el que abans
s'associava a periodes de retorn de 50 anys, s'associara a periodes de 35 anys vers I'any 2050.

A nivell del nostre litoral, les aproximacions revelen que molt probablement hi hagi triple efecte al
litoral consequliéncia del canvi climatic: augment del perill d'inundacio (sobretot a finals de segle),
canvis morfologics a les platges pels canvis en les tendéncies d'orientacid de I'onatge i Iincrement
de nivell del mar que modificaran els processos d'aportacié i perdua de sediments, i una exposi-
cio més alta de les infraestructures portuaries, amb una major agitacio interior dels ports i amb
episodis d'ultrapassament en aquestes infraestructures.

Les platges més vulnerables de Barcelona sdén les platges de ponent, com la platja de Sant
Sebastia i la platja de la Barceloneta, on la reduccio de zona de platja és major i on en episodis de
temporal l'aigua pot arribar al passeig maritim.

+4,30

+3,89 Remunta T100

;i ‘mal
,,,,,,,,,, + +1,15 Nivell Potencial

+0,00 Nivell mig

Escenari ACTUAL.

+4,30

+3,45 Remunta T10
+1,95 Remunta situacié normal

Nivell Potencial

Escenari RCP4.5 (2100).

Escenari actual i futur de la platja de Sant Sebastia.
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8 Perill d'incendis

Barcelona és una ciutat de clima mediterrani, amb temperatures calides a
I'estiu i suaus a I'hivern i una variacio pluviomeétrica anual notable. La pluja,
a més, es concentra a la primavera i a la tardor. L'época de l'any menys
plujosa—estiu—és també la més calida i es produeix un déficit hidric molt
notable que té com a conseqliéncia un increment destacat del perill d'in-
cendi forestal.

capitoL Vi

INCENDIS Segons les dades de I'lPCC, I'entorn mediterrani €s 'ambit europeu amb

més risc d’'incendi. Per altra banda, les projeccions climatiques metro-
politanes confirmen aquest increment del perill d'incendis a Barcelona.

EsTUoI DeLs MPACTES DEL CaNV CLIATIC A BaRceLows |

Efectes del canvi climatic

L'augment de les temperatures i la disminucié de la precipitacidé per causa del canvi climatic po-
tenciaran l'estrés hidric i la inflamabilitat de la vegetacid i, per tant 'augment del perill d'incendis.
Per saber la incidéncia que pot tenir el canvi climatic en el perill d'incendis a Barcelona, Barcelona
Regional ha elaborat una metodologia propia basada en I'analisi de la idoneitat topo-climatica, els
canvis de temperatura i precipitacio, el grau de vulnerabilitat de la vegetacié i els canvis o subs-
titucions d’'unes espécies per altres en determinades zones.

Tenint en compte la variable del canvi climatic en el mapa de perill d'incendi mostra una situacié
similar al perill d’'incendi actual, perd amb un augment petit del perill. La variacié del perill amb
la component del canvi climatic comporta un empitjorament global de tot el territori metropolita.

En el cas de Barcelona és molt centrat a la zona de Collserola (Vallvidrera, Tibidabo, Les Planes,
etc.), barris adjacents (Sant Genis dels Agudells, Montbau, Horta, Canyelles, Torre Barg, etc.) i
contraforts. L'ambit on es preveu que hi haura un increment del perill més destacat és en el barri
de Vallvidrera, el Tibidabo i les Planes.

I Baix
Mig
Alt

i A 4 Bl Molt alt

Mapa de perill d'incendi futur, inclos el canvi climatic.
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9 Efecte illa de calor

Hi ha dos tipus diferents d'illes de calor: la superficial i 'atmosférica.

% L'illa de calor superficial és la diferencia entre la temperatura de la
superficie dels nuclis urbans i de les zones rurals adjacents. Els materials
urbans absorbeixen i emmagatzemen més energia térmica que no pas les
zones rurals. Aquest efecte sol ser més intens de dia i a l'estiu.

L'illa de calor atmosférica és la diferéncia de temperatura de l'aire entre la
ciutat i el seu entorn immediat. Esta molt condicionada per la calor emesa
per les superficies urbanes i, per aixo0, el seu efecte és més pronunciat
de nit, quan lentament s'allibera la calor o radiacié térmica dels materials
(paviment, teules, maons, etc.). La zona més calenta sol ser el centre geo-
grafic del nucli urba, pero hi ha diversos factors (orografia, teixit urba, meteorologia, etc.) que poden
modular I'efecte o desplagar-ne el centre.

i

A través d’'una aproximacié al potencial d'acumulacioé de calor de la superficie, s'identifiquen les
zones amb més poder acumulatiu les associades a la Ronda de dalt, Ronda Litoral, el Bon Pastor,
Plaga Espanya, el poligon industrial de Zona Franca, la zona portuaria o Sant Marti.

Amb tot, a Barcelona l'efecte illa de calor provoca diferéncies de temperatura entre el centre de la
ciutat i els seus voltants de 3°C a 8°C.
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Potencial d'acumulacié de calor.

Efectes del canvi climatic

El canvi climatic intensificara I'efecte illa de calor, ja que incrementara el temps d’'exposicio a epi-
sodis de temperatures elevades i a onades de calor—més frequients i persistents—, agreujant-ne
les conseqiiéncies.

L'analisi de les temperatures de Barcelona dels darrers 10 anys ja mostra una tendéncia a incre-
mentar 'efecte illa de calor en horari nocturn.
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1 o Qualitat de l'aire

Malgrat la qualitat de l'aire de Barcelona i el seu entorn ha millorat en els
darrers anys (des del 2005 per al NO, i des del 2006 per al PM, ) per les
millores introduides en els vehicles, la qualitat de l'aire continua sent un
dels problemes ambientals més importants de la nostra ciutat.

Els contaminants que més preocupen a Barcelona sén principalment el
dioxid de nitrogen (NO,) i les particules en suspensié (PM, ), i en menor
mesura l'oz6 troposféric (Os).

Efectes del canvi climatic

Les projeccions realitzades indiquen que els efectes del canvi climatic podrien comportar un aug-
ment en la concentracio anual dels tres contaminants analitzats si es mantingués la tecnologia
actual. L'increment seria alt en les particules PM,,, mitja en els NO, i baix en I'Os. Tot i aixi, hi ha
una tendeéncia a la baixa de la mitjana anual d’emissions en els ultims anys. Una previsible millora
tecnologica i de patrons de consum i de model energétic podrien repercutir de manera significativa
en els nivells d’emissions futures.

- Quant a les particules en suspensio (PM,), es preveu que per a finals de segle els dies d'alta
concentracié s'incrementin fins a un 41% o un 60 % per als escenaris «<compromes» i «passiu»,
respectivament. Com que la mitjana anual actual és de 40 dies, les previsions provocarien un
augment d’entre 16 i 24 dies per a cadascun dels escenaris

- Pel que fa al dioxid de nitrogen (NO,) es preveu que els dies d'alta concentracid, (superacié del
valor horari de 140 ug/m?® durant almenys dos dies consecutius, en almenys dues estacions de
mesura) podrien patir un increment del 22 % a finals de segle, similar en ambdds escenaris.
Aix0 comportaria afegir uns 7 dies més a l'any als 30 dies de mitjana anual actuals.

- En referéncia a I'0z6 troposfeéric (Os) es preveu que I'increment dels dies d'alta concentracid
(superacié del valor horari de 180 pg/m? o la mitjana 8 horaria de 180 ug/m?, durant almenys
dos dies consecutius en almenys dues estacions de mesura) pugui patir un increment del 12%
o el 13% per als escenaris «compromes» i «passiu» respectivament. Com que, actualment, la
mitjana anual és de 18 dies, aixd equivaldria a uns 2 i 3 dies més a I'any, en funcié de l'escenari.

Els efectes deleteris addicionals fruit del canvi climatic podrien quedar contrarestats amb escreix
amb la consolidacidé noves tecnologies, més eficients i, per tant, amb menys emissions. A tall
d'exemple, si es generalitzés el vehicle eléctric els oxids de nitrogen (NOy) es reduirien signifi-
cativament. Aix0 podria provocar, pero, un augment de la concentracié de 'ozé (0s) amb el qual
reacciona fotoquimicament.
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Riscos i
infraestructures

El canvi climatic pot incidir en les infraestructures i serveis de Barcelona.

im B Per determinar el risc que pot comportar en un futur, s’han analitzat els
e perills de les inundacions fluvials, les inundacions urbanes, l'increment
del nivell del mar, els temporals marins i els incendis forestals, tots perills
analitzats en els anteriors treballs. L'estudi es centra en calcul del risc

A

g

'3888 d’'afectacio de les infraestructures més estratégiques: xarxa de saneja-
e ment, xarxes viaries i ferroviaries, infraestructures energetiques, xarxa
¢ RISC SOBRE LES d'abastament d'aigua, platges, aeroport, port i Mercabarna.
:INFRAESTRUCTURES

estuoioeLs:

Efectes del canvi climatic

La xarxa de sanejament seria una de les infraestructures que més afectacions tindria, sobretot
per I'increment del risc d'inundacions—fluvials i urbanes—i per l'augment del nivell del mar. Els
sobreeixidors podrien quedar afectats.

Les xarxes viaries i ferroviaries ja actualment estan afectades pel risc d'incendi: 1.000 km (69 %) de
viari amb consideracid de risc alt i 342 km (39 %) de la xarxa ferroviaria. En I'escenari futur s’afecta-
rien per gairebé tots els perills, perd especialment pels incendis i les inundacions fluvials i urbanes.
En els dos primers casos podrien quedar afectades infraestructures estratégiques d’accés a la ciutat.

Pel que fa a les infraestructures energétiques actualment ja estan afectades pel risc, sobretot,
pels incendis forestals i el canvi climatic ho empitjoraria lleugerament. L'afectacié es concentra,
principalment, en les linies eléctriques del Parc de Collserola perd les de més risc es situen a I'ambit
metropolita amb menor incidéncia sobre Barcelona. Actualment, el risc d’'incendi afecta el 96 % de
les linies eléctriques aéries i 44 subestacions, totes elles considerades com de risc alt.

Els serveis basics d'aigua i energia es veurien molt afectats per les inundacions fluvials, sobretot
per efecte de l'arrossegament sobre infraestructures soterrades.

Risc d’equipament per inundacié urbana.
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