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Introduccio, objectiu i metodologia

Fins ara, s’ha comentat en capitols anteriors d'aquesta mateixa seccié quines sén les projeccions climatiques
gue es fan, en general, per a finals del segle xxi, amb els models globals del tipus AOGCM (inclosos en el quart
informe del GIECC) o amb els models regionals (tal com s'han utilitzat en el projecte europeu Prudence). Aquestes
projeccions marquen clarament quines sén les tendéncies a escala global i, també, per a grans regions d’extensio
subcontinental. Fins i tot, en I'analisi dels resultats del projecte Prudence s'ha pogut arribar a donar tendéncies
a escala de la peninsula Ibérica. Aquests resultats (i les incerteses que comporten, que també hem comentat)
son encara insuficients, en general, per als gestors i els responsables de prendre decisions en els ambits en qué
el clima és un factor rellevant (la gestié de I'aigua, I'agricultura, el turisme, I'energia, etc.), en particular quan
tenen competéncies sobre una area territorial relativament petita i geograficament i climaticament diversa com és
Catalunya. Una altra gUestid que també sorgeix és la de I'horitzé temporal: si bé és interessant tenir projeccions
per a finals de segle, sembla més convenient, amb vista a la presa de decisions, tenir projeccions per a un termini
més proper (20-50 anys).

Per tant, aquest capitol té com a objectiu donar respostes a aquestes qlestions pendents: d'una banda, descriure
projeccions climatiques més detallades per a Catalunya i, d'altra banda, donar aquestes projeccions per a escenaris
temporals més immediats.

Atés gue no es tractava en aquest informe de generar nous resultats com a conseqiiéncia de nova activitat
investigadora, la metodologia seguida ha estat, com en els capitols anteriors, la revisié bibliografica i documental
d'articles i informes publicats fins avui. En concret, el principal document que s'ha utilitzat és I'informe titulat
Generacion de escenarios regionalizados de cambio climatico para Espafia (INM, 2007), que ha estat elaborat
recentment per I'Institut Nacional de Meteorologia espanyol (actualment, Agéncia Estatal de Meteorologia,
AEMET). Les principals técniques de regionalitzacié i els resultats més destacats d'aquest document es resumiran
en els propers apartats. També hem emprat altres articles publicats en revistes cientifigues, en molts casos derivats
del projecte Prudence, que permeten deduir algun resultat aplicable a Catalunya.

Finalment, s'ha fet I'esforc d'integrar tota la informacié obtinguda sobre les projeccions climatiques a diferents
escales, per resumir-la en un quadre que indigui quins sén els rangs esperats d‘augment de la temperatura i
de canvis de la precipitacio, per a Catalunya i en tres arees diferenciades (litoral, interior i Pirineu). En el mateix
quadre donem valors corresponents a finals del segle xxi i, també, per al primer terc d'aquest segle. Avancem ja
ara que |'elaboracié d'aquest resum no ha seguit una metodologia quantitativa o estadistica, sind que s'ha fet
integrant de manera qualitativa (i, per tant, no exempta d'una certa subjectivitat) tot el coneixement dels autors,
gue correspon en principi a I'estat de la questio en cercles cientifics.
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El document d’escenaris climatics a Espanya: metodes utilitzats

L'estudi desenvolupat per I'Institut Nacional de Meteorologia (INM, i actual Agencia Estatal de Meteorologia) per
tal d'obtenir uns escenaris climatics detallats per a Espanya es basa en |'Us de diverses técniques de regionalitzacio.
D’una banda, i de manera semblant a com hem fet en els capitols 5 i 6 d'aquest informe (perd amb un metode
més quantitatiu i estructurat, el de generaci¢ d'escenaris Magicc-Scengen), analitzem directament els resultats
dels models globals. D’altra banda, i com també hem mostrat en el capitol 6, fem servir els resultats de tots
els models regionals del projecte Prudence. Finalment, i com a novetat interessant per obtenir I'alta resolucié
espacial desitjada, emprem tres tecniques de disminucié d'escala amb base estadistica. Dues sén métodes que
incorporen el coneixement dinamic de I'atmosfera (metodes d'analegs), mentre que la tercera és un métode
purament empiric. En tots els casos, la idea és, donada una situacié meteoroldgica futura (tal com resulta dels
models climatics globals, és a dir, amb baixa resolucié espacial), predir quin seria el comportament local del temps
meteorologic i, concretament, d’algunes variables d’interés. D'aquesta manera, del model global n’extraurem uns
«predictors» que utilitzarem per avaluar uns «predictands». Aquests darrers, en el cas de l'informe que estem
resumint, soén les temperatures maxima i minima diaria i la precipitacié diaria. Tots aquests metodes estadistics
requereixen una bona base de dades de les variables meteorologigues en el passat, tant pel que fa a les estacions
(punts concrets en el territori) com els camps meteorologics a escala sindptica. En el cas que ens ocupa, les
primeres estan garantides pel mateix INM, mentre que els segons s'obtenen de les reanalisis que, provinents de
diverses institucions internacionals, estan a la disposici¢ dels investigadors. L'altra assumpcié que fem en la base
d'aguests metodes estadistics és que les relacions que hi havia en el passat es mantindran igualment valides en
un clima futur.

Els metodes dels analegs es basen en la cerca dels dies (passats) en qué la situacio sindptica va ser més semblant
a la del dia (futur) per al qual es vol predir els valors de les temperatures i la precipitacié. Per a aixo, s'utilitzen
diferents criteris objectius de proximitat que, aplicats a la base de dades historica, permeten considerar que una
situacié és meteoroldgicament similar, cosa que fa necessari definir les variables per a les quals es buscara la
semblanca. Un cop s’han seleccionat els dies més semblants (analegs), es prenen els valors que va tenir la variable
que es vol predir per a aquells dies, i, d’aguesta manera, es pot tenir una distribucié de freqliencia que es projecta
com una distribucié de probabilitats dels valors de la variable en el dia futur. Algunes vegades es treballa amb
la mitjana de tots els valors obtinguts per a cada punt, estacié meteorologica o regio, a fi d’obtenir un resultat
aparentment determinista.

En el cas de I'informe de I'INM, el primer métode utilitzat és I'anomenat métode d'analegs FIC (Fundacién para
la Investigacion del Clima). La definicié de «situacié semblant» es fa basant-se en els camps del vent geostrofic
a 1.000 i 500 hPa (que descriuen forca bé la situacio dinamica en superficie i a nivells mitjans de la troposfera).
Després, s'utilitzen els dies analegs per determinar directament el valor de la variable que es vol predir (fent la
mitjana de tots els valors corresponents a tots els dies), o es busca una relacio, lineal, entre algun index que
defineixi la situacié sinoptica i el predictand. La primera opci6¢ es fa servir per a la precipitacié, mentre que
la segona s'aplica a les temperatures maxima i minima. Les tres magnituds s'avaluen pel que fa a I'estacié
meteoroldgica, en més de 300 estacions termomeétriques i més de 2.300 estacions pluviometriques. Aquest
metode utilitza els camps de la reanalisi del Centre Europeu de Prediccié a Termini Mitja (ERA-40), i s'ha aplicat
amb els resultats de dos models globals AOGCM (CGCM2 i ECHAM4) i un d'atmosféric (HadAM3), sempre per a
I'escenari d’emissions A2 i per a tres horitzons temporals (2011-2040, 2041-2070 i 2071-2100).

El segon métode pren el nom de métode d'analegs INM, ja que va ser aplicat pel mateix Institut Nacional de
Meteorologia, i és forca semblant al que hem descrit més amunt. La diferéncia principal és que no es treballa a
escala d'estacié meteoroldgica, sind que, per tal de cobrir tot el territori, primer s’han interpolat els valors sobre
una malla, que cobreix tot Espanya, amb cel-les d'uns 50 km de costat. Altres diferéncies sén que s'utilitza la
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reanalisi nord-americana NCAR (National Center for Atmospheric Research) com a base de dades historica pel
que fa als camps sinoptics, i que la semblanca entre les situacions es defineix no tan sols a partir dels camps del
vent geostrofic a dos nivells, sind també utilitzant altres indexs representatius de la situacié. Aquest metode es va
aplicar amb els mateixos models globals i escenaris que I'anterior.

Finalment, un tercer métode consisteix en una pura regressio lineal multiple. El métode pren el nom de SDSM
(Statistical DownScaling Method). Es tracta d'establir relacions empiriques entre els predictands a escala local i
els predictors d'escala regional, tal com resulten dels models de circulacié general. Com en els casos anteriors,
s'utilitzen dades historiques (en aquest cas, de les estacions de I'INM i de la reanalisi de I'NCAR) per calibrar les
relacions, que després s'apliqguen amb els resultats del model HadCM3 per a I'escenari A2. Una explicacié molt
més detallada dels tres metodes es troba en I'informe ja esmentat (INM, 2007) i les referéncies que s'hi donen.

Resultats
Augment de la temperatura a Catalunya

En la figura 1, extreta d'un annex de I'informe INM (2007), es presenta I'evolucié prevista de les temperatures
maxima i minima durant el segle xxi a Catalunya, basant-se en els resultats de les diverses tecniques de
regionalitzacié i disminucié d’escala, incloent-hi a partir de I'any 2071 els resultats del projecte Prudence. A partir
d’'aquestes figures, hem elaborat la taula 1 amb els valors corresponents als periodes 2011-2040 i 2071-2100, en
la qual hem afegit els increments previstos per a la temperatura mitjana, considerant que es pot estimar com la
mitjana entre les temperatures maxima i minima. Encara que aquesta informacié és prou interessant, en el sentit
gue ja assoleix |'escala de treball que ens plantejavem com a objectiu, el cert és que de I'analisi detallada dels
mapes que es presenten en l'informe se’n poden obtenir resultats encara una mica més detallats.

Figura 1. Evolucions del canvi de les temperatures maxima i minima (en °C) i de la

precipitacio (en %) mitjana anual per a Catalunya, obtingudes agregant tots els resultats
de diferents técniques de regionalitzacio estadistica i dinamica.
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El periode de referéncia és el 1961-1990. Les linies sén la mitjana dels resultats de tots els métodes; I'ombrejat representa la desviacié estandard. En el cas de
la precipitacio s'ha aplicat també una mitjana mobil de deu anys per eliminar la variabilitat interanual. [Font: INM, 2007].
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Taula 1. Increments de temperatura (°C) per a Catalunya, per a dos escenaris (B2 i A2) i dos

horitzons temporals, a partir de les grafiques de la figura 1.

2011-2040 2071-2100
B2 A2 B2 A2
Tmax (°C) 1,5+0,6 1,5+0,6 3,1+1,0 4,7 + 0,8
Tmin (°C) 1,4 £0,5 1,4 £0,5 28+0,8 4,2 +0,7
Tmitjana (°C) 1,4 +0,6 1,4 0,6 29+1,0 4,4 +0,8
Precipitacio (%) -5+5 0+8 -8+6 -12+ 10

D'aquesta manera, en la taula 2 hem distingit les projeccions en tres arees geografiques, que hem anomenat
costa (o litoral), interior i muntanya (Pirineus). En tots els casos donem uns rangs de valors, ja que provenen
dels mapes generats amb les diverses técniques i inclouen també la variabilitat espacial que hi ha dins de les
tres arees definides. Daltra banda, igual que donem mapes a resolucid mensual, per a algunes de les técniques
de regionalitzacié també incloem en la taula els rangs esperats d’augment de temperatura a escala estacional.
Cal dir que, en aquest cas, I'augment donat correspon a la temperatura maxima, i per a I'escenari de finals del
segle xxi. D'aquesta manera, encara que no sigui estrictament comparable amb les projeccions de la temperatura
mitjana, déna una idea de quin és el comportament estacional previst de I'increment de temperatura.

Taula 2. Increments de temperatura mitjana (°C), per a tres zones de Catalunya, per a I'escenari
A2 i dos horitzons temporals, a partir dels resultats de diverses téecniques de regionalitzacio

(INM, 2007). També, increments estacionals de la temperatura maxima a finals del segle xxi.

2011-2040 2071-2100 Hivern Primavera Estiu Tardor

(DGF) (MAM) (JJA) (SON)

Costa 0,2-1,3 3,5-5,0 2,5-3,5 3,0-4,0 5,0-6,5 3,5-5,0
Interior 0,7-1,8 4,5-5,0 2,5-4,5 3,5-5,0 6,0-7,5 4,5-6,5
Pirineus 0,7-1,8 4,5-5,0 2,5-4,5 3,0-5,0 6,5-7,5 5,0-6,0

A part dels resultats del projecte Prudence i de les técniques de disminucié d'escala aplicades a I'informe INM
(2007), hi ha un bon nombre d’articles que es refereixen a projeccions de la temperatura (o variables i fendomens
associats a aquesta temperatura) publicats els darrers anys. Aquests articles, molts dels quals s’han elaborat també
al voltant del projecte Prudence, han estat també revisats per fer aquest informe; per tant, ara comentarem alguns
dels resultats que considerem especialment interessants. Per exemple, Beniston et al. (2007) troben que tots els
indexs relacionats amb les onades de calor (nombre, durada maxima, temperatura maxima, etc.) augmenten
clarament a Catalunya (entre el 10% i el 25% segons I'index) a finals de segle en un escenari A2. Sanchez et
al. (2004), utilitzant només un model i I'escenari A2, troben que les temperatures més extremes (el percentil 90
de les temperatures maximes) poden pujar 5-7 °C a l'estiu i al voltant de 3 °C a I'hivern. Curiosament, segons
el mateix treball, les onades de calor podrien disminuir la seva durada a Catalunya, excepte a I'estiu al Pirineu.
Pel que fa a les temperatures minimes més baixes (percentil 10) augmentarien uns 3 °C a I'hivern i uns 4 °C a
I'estiu. Les durades de les invasions d‘aire fred a I'hivern serien més curtes, perd, en canvi, els periodes amb aire
relativament més fresc serien més llargs a I'estiu. Aquest darrer resultat és qlestionat pels mateixos autors del
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treball, que el justifiquen basant-se en el fet que els periodes «freds» i «calids» ho sén amb relacié als valors
normals en el nou clima. Finalment, Diffenbaugh et al. (2007) combinen la temperatura i la humitat relativa per
definir un index de calor i obtenen que, per a I'escenari A2 i a finals de segle, els dies en qué el valor d'aquest

index supera un cert llindar de perillositat passen a ser més de 30 dies a I'any en algunes zones de la costa i el sud
de Catalunya, tot i que en el clima actual no sén més d'uns deu dies per any.

Canvis en la precipitacié a Catalunya

Com en el cas de les temperatures, en la figura 1 presentem |'evolucié prevista de la precipitacio, durant el
segle xxi, a Catalunya, agregant els resultats de diverses tecniques de regionalitzacié, incloent-hi a partir de I'any
2071 els resultats del projecte Prudence. Igualment, els valors numerics per a dos escenaris temporals es donen
en la taula 1. Analitzant detalladament els mapes on es presenta el canvi de precipitacié, hem pogut extreure
la informacié que donem en la taula 3, en la qual hem tornat a distingir de manera aproximada entre les tres
arees geografiques: costa (o litoral), interior i muntanya (Pirineus). En tots els casos donem rangs de valors, ja
gue provenen dels mapes generats amb les diverses tecniques (inclosos els resultats de Prudence quan escau) i
inclouen també la variabilitat espacial que hi ha dins de les tres arees definides. Com que també hi ha mapes a
resolucié mensual, per a algunes de les técniques de regionalitzacié, i només per a I'escenari de finals de segle xxi,
també hem pogut fer una estimacié dels canvis de la precipitacié a escala estacional, estimacié que també donem
en la taula 3. Aquestes taules intenten ser un resum entre els resultats obtinguts amb els diversos métodes de
regionalitzacié i els diversos models globals de base que es consideren en el treball INM (2007). A diferéncia del
cas de les temperatures, aquest resum és més dificil de fer, ja que els valors que es troben presenten una dispersié
notable. En particular, els resultats provinents de Prudence (forcats amb HadAM3H) son forca més pessimistes que
la resta pel que fa a I'estiu, i més optimistes per a la tardor. Un altre exemple és el cas de la segona metodologia
d'analegs, que forcada amb el mateix HadAM3 tendeix a donar augments de precipitacié en la meitat freda de
I'any, per a la zona de Catalunya.

Taula 3. Canvis de la precipitacio (%), per a tres zones de Catalunya, per a I’escenari A2 i dos

horitzons temporals, a partir de diverses técniques de regionalitzacié utilitzades a INM (2007).
També, canvis estacionals de la precipitacio, per a finals de segle XXI.

2011-2040 2071-2100 Hivern Primavera Estiu Tardor

(DGF) (MAM) (JJA) (SON)

Costa -10, 0 -20, -10 -10, 0 -10, 0 -40, -20 -15, -5
Interior -5, +5 -15, -5 -5, +10 -15, -5 -35, -15 -15, -5
Pirineu 0, +10 -5, +5 +5, +15 0, +10 =15, 0 -10, 0

Igual que en el cas de les temperatures, hi ha també un bon nombre d’articles que, majoritariament a partir del
projecte Prudence, analitzen a escala d'Europa o inferior algun aspecte relacionat amb la precipitacié. Destacarem
a continuacié alguns dels resultats que s'hi esmenten. Gao et al. (2006), per exemple, utilitzen un model regional a
una resolucié de 20 km, per analitzar els canvis en la durada dels periodes sense precipitacié i en les precipitacions
intenses (definides a partir de la maxima precipitacié acumulada en cinc dies consecutius, 5DP), a finals del segle
xxi i per a I'escenari A2. Pel que fa als periodes secs, tendeixen a allargar-se el 25-75% a la primavera i fins a
més del 100% a I'estiu, mentre que no canvien de manera significativa a la tardor i a I'hivern. Pel que fa a la
5DP, tendiria a disminuir durant I’hivern i la primavera (el 10-25%) perd a augmentar (fins al 50%) en el litoral
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a la tardor. En un treball anterior, només per a I'estiu, Pal et al. (2004) també troben una tendeéncia similar amb
I'escenari B2: els periodes sense precipitacié podrien allargar-se entre dos i set dies més, mentre que la 5DP
no canviaria significativament durant I'estiu. Per la seva banda, Christensen i Christensen (2004) analitzen els
possibles canvis en les precipitacions extremes estivals i conclouen que, malgrat el descens de les precipitacions
totals, es pot esperar (A2, finals de segle) un cert augment en les precipitacions intenses. Beniston et al. (2007),
en canvi, basant-se en algunes de les simulacions desenvolupades en el marc de Prudence, conclouen que les
precipitacions intenses disminuiran al sud d'Europa, tant a I'hivern com a I'estiu. El mateix treball, pero, coincideix
amb altres resultats a predir un allargament en la durada dels periodes secs, que a més poden comencar més
aviat dins de I’any. Aix0 seria valid per als dos escenaris analitzats (A2 i B2). Sanchez et al. (2004) utilitzen un sol
model regional (Promes) i un sol escenari (A2) per mostrar els canvis de la precipitacié mitjana i extrema a finals
de segle. Per a la precipitacié extrema, destaca que a Catalunya les precipitacions intenses podrien disminuir a
I'hivern i, en canvi, augmentar a I'estiu (aguest darrer resultat, especialment significatiu a la vall de I'Ebre). Atesa
la disminucié general de la precipitacio, aixd implicaria una clara disminucié dels dies amb precipitacions intenses
(disminucié superior al 10% a I'hivern i al 25% a l'estiu).

El treball de Lehner et al. (2006) és també interessant. Utilitzen les sortides de dos models climatics globals
(HadCM3 i ECHAM4), amb I'escenari A1B, i obtenen que, a Catalunya i per a finals del segle xxi, cal esperar
que les inundacions que actualment tenen periodes de retorn de 100 anys els tinguin d’entre 40 i 70 anys,
especialment en llocs del litoral i el prelitoral. D'altra banda, i per a tot Catalunya, caldria esperar que les sequeres
que actualment tenen periodes de retorn de 100 anys reduissin aquests periodes clarament per sota dels 50
anys (de fet, en alguns casos l'increment de la freqléncia ddna lloc a periodes de retorn de tan sols deu anys).
Finalment, un treball recent (Lépez-Moreno et al., 2008) avalua amb detall quina pot ser la precipitacié al Pirineu
cap a finals de segle (amb vista a la gestio de I'aigua dels rius que neixen en aquesta serralada) i conclou que
la importancia de la neu en el cicle hidroldgic disminuira clarament, en part pels canvis de la precipitacié (que
segons aquests autors disminuiria, encara que poc, el 5-10%, a I'hivern en el Pirineu oriental), perd sobretot a
causa de I'augment de temperatura, que significaria una reduccié de I'area on s’acumula neu, un avancament
del periode de fosa i la conseglient disminucié dels cabals durant la primavera. Aquests aspectes de caracter
hidroldgic s'amplien als capitols 10 i 12 d’aquest informe.

Canvis en el nivell del mar a la costa catalana

En el capitol 6 hem comentat quin és I'augment del nivell del mar previst a escala global segons els diferents
escenaris d'emissions. Per al mar Mediterrani en concret, i més especialment per al seu extrem occidental (és a dir,
per a la costa catalana), les projeccions relatives a I'augment del nivell del mar sén més aviat escasses. En realitat,
fins i tot els estudis relatius al comportament del nivell del mar en els darrers decennis també son relativament
limitats i, en tot cas, mostren que les variacions de nivell han tingut comportaments diferents en llocs relativament
propers (com ara Mallorca, la Costa Brava i Malaga). Sigui com sigui, un treball recent (Tsimplis et al., 2008)
indica que I'augment del nivell del mar que cal esperar a la Mediterrania és relativament modest, ates que els
dos components dels canvis estérics (és a dir, de densitat), la temperatura i la salinitat, tendiran a compensar-se
(no del tot) entre si. D'aquesta manera, I'expansié a conseqliencia de lI'augment de temperatura s'atenuara per
I'augment de densitat d'una aigua més salina. Els altres factors que influeixen en el nivell del mar (principalment,
I'aportacié d'aigua per la fosa de geleres i casquets de glag), contribuiran positivament al nivell del mar, que
s'estima gue pot pujar uns 30 cm per a finals de segle, en I'escenari A2. Aquest valor podria ser fins i tot inferior
en les zones més properes a la costa, perd esta sotmes a una gran incertesa, pel fet que s'ha obtingut amb un sol
model, i perqué tampoc no considera (igual que no es fa en les estimacions globals) la possible aportacié d'una
fossa més rapida del glac de Grenlandia.
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En la taula 4 hem intentat resumir totes les projeccions que hem comentat fins ara en aquest capitol i en
els anteriors, per tal de donar, per a Catalunya i les tres arees que hem definit, uns rangs de variacié de la
temperatura i la precipitacié que podem considerar probables d’acord amb els coneixements actuals, les tecniques
de modelitzacio i regionalitzacio utilitzades pels investigadors i els escenaris considerats. Cal tenir present que els
valors de la taula sén el resultat d’una sintesi efectuada sense cap metodologia estadistica o numeérica, siné que
surten d'una integracid més aviat qualitativa de les diverses projeccions, obtingudes per diverses escales i amb
diverses metodologies. També cal destacar que en la generacio dels valors de la taula s’han considerat també
altres referéncies bibliografiques que no han estat explicitament citades en aquests capitols.

Com es pot veure, es donen els rangs esperats d’augment de temperatura i de variacié de la precipitacio,
corresponents a I'escenari A2 i per a finals d’aguest segle. Hem escollit aquest escenari perque és un dels més
pessimistes (quant a les emissions de gasos d'efecte d'hivernacle), perd, tot i aixi, sembla que s'esta superant
els darrers anys. A més a més, per a aquest escenari es troben moltes més projeccions (en particular, les que
resulten del projecte Prudence) que per a tots els altres. Recordem que I'escenari A1B, per al qual també hem
analitzat alguns resultats, no és tan diferent d'aquest escenari A2. D'altra banda, també hem afegit una columna
en la qual donem les estimacions de canvi de temperatura i precipitacid per als propers decennis (2011-2040)
i indiqguem que soén valides per a tots els escenaris. La causa d’aixd és que, per a aquest horitzé tan proper, les
projeccions per als diferents escenaris sén gairebé indistingibles. En aquest cas no hem trobat prou informacioé
per generar un detall estacional, perd hom pot pensar que el comportament seria semblant al donat per a finals
de segle per a |'escenari A2, convenientment escalat a la mitjana anual que es déna.

En resum, observem que la temperatura mitjana a Catalunya podria pujar entre 4 i 5,5 °C a finals de segle, i
aquest augment és molt més important a I'estiu als Pirineus i les comarques interiors (fins a 7 °C), i més moderat a
I'hivern per a les zones costaneres (a I'entorn de 3 °C). Pel que fa a la precipitacio, per al conjunt de Catalunyaien
mitjana anual, podria disminuir entre el 5% i el 15%, i I’estiu és I'estacié que patiria descensos més importants de
precipitacio (fins al 40% menys de precipitacié a les zones costaneres). Afortunadament, a la zona dels Pirineus
i en estacions més plujoses (tardor), els descensos serien més moderats, semblants o inferiors als de la mitjana
anual. En general, les diverses projeccions indiquen una possibilitat d'un lleuger augment de la precipitacié durant
I'hivern. Per a I’'horitz6 més immediat (2011-2040), és clar I'augment de temperatura, que probablement sera
lleugerament superior a 1 °C. En canvi, la precipitacié no patira canvis significatius per al conjunt de Catalunya,
encara que s'espera una lleugera disminucio a la costa i un petit augment al Pirineu.
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Taula 4. Augments de temperatura (linia superior de cada ambit, en °C) i canvis en la

precipitacié (linia inferior de cada ambit, en %), estimats a partir de tots els treballs i
documents revisats (capitols 5, 6 i 7).

Escenari A2, Tots els escenaris,
periode 2071-2100 periode 2011-2040
Hivern Primavera Estiu Tardor Any Any

Costa 2,5-3,5 3,0-4,0 5,0-6,5 3,5-5,0 3,5-5,0 0,4-1,6
-10, 0 -10, 0 -40, 20 -15, -5 -20, -10 -12,0
Interior 2,5-4,0 3,5-5,0 6,0-7,0 4,5-6,5 4,0-5,5 0,8-2,0
+5, +10 =15, =5 -35, =15 =15, =5 -15, -5 —7/, +5
Pirineus 2,5-4,0 3,0-4,5 6,5-7,5 5,0-6,0 4,0-5,5 0,8-2,0
45, +15 0, +10 -15,0 -10, 0 -5, +5 -2, +10
Catalunya 2,5-4,0 3,0-4,5 5,5-7,0 4,0-5,5 4,0-5,5 0,7,1,9
-5, +10 -10, 0 =30, -10 -15, -5 -15, -5 -7, +5

Comentaris: incerteses i oportunitats

Ateés que els valors presentats en la taula 4 provenen de moltes analisis diferents i de resultats d’autors diversos,
se'ls pot atorgar un cert grau de confianca. No obstant aixo, la majoria d'aquests treballs (perd no tots) es basen
en les simulacions del projecte Prudence, que, malgrat utilitzar diversos models regionals, només els executa en
condicions de contorn donades per dos models globals. Ara bé, altres treballs independents de Prudence (inclos
el resum per a la regié Mediterrania que forma part de I’AR4 del GIECC a partir de les dades de I'MMD) sembla
gue avalen la validesa d'aquests valors. Nogensmenys, cal recordar que totes les projeccions climatiques porten
incertesa: des del desconeixement de les futures emissions de gasos d’efecte d’hivernacle fins a la incapacitat de
descriure, amb les técniques actuals, els fendmens atmosfeérics que es produeixen a petita escala i que poden tenir
una gran influéncia en el clima sobre un territori orograficament tan complex com és Catalunya (en particular, pel
gue fa a les precipitacions), passant per altres fonts d'incertesa ja comentades en capitols anteriors.

En agquest marc, en qué la incertesa encara és un gran component de les projeccions climatiques, especialment
d'aquelles que es fan a escala regional i local, és ldgic que s'estiguin duent a terme diverses activitats de recerca
encaminades a millorar les projeccions i reduir la incertesa. D'aquesta manera, hi ha d'una banda el projecte
europeu Ensembles, que els propers anys comencara a obtenir projeccions amb base probabilistica, en el sentit que
s'hauran obtingut d'un gran nombre d'experiments (simulacions). També a Catalunya hi ha diverses iniciatives en
marxa. Per exemple, el Servei Meteorologic de Catalunya esta treballant en la modelitzacié climatica, basicament
de la precipitacié, emprant el model MM5 a resolucions de 135, 45 i 15 km, inicialitzant-lo amb les sortides del
model global ECHAM5. En les proves de validacié que s'han fet fins ara (utilitzant dades de la reanalisi ERA40)
per al periode 1971-2000, els resultats son satisfactoris quan es comparen amb les observacions a Catalunya
per al mateix periode. A la Universitat Autonoma de Barcelona, al Parc Cientific de la Universitat de Barcelona,
a la Universitat de Girona i, com ja s’ha comentat, al Barcelona Supercomputing Center — Centre Nacional de
Supercomputacié, també hi ha en marxa projectes de recerca al voltant de la projeccié climatica regional.
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