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Riscos meteorologics i canvi climatic
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Resum: La Terra alberga ja a més de 7.800 milions d’humans, amb un consum de recursos ingent. Al
sistema climatic, amb els seus cinc components naturals, pot afegir-se-li ja un sisé, el nostre propi sistema
socioeconomic, que produeix impactes d’escala planetaria, sent el més visible I’escalfament global. El seu
origen antropic és virtualment cert per a la ciéncia. En un mon progressivament més calid augmenta la
freqliéncia, la intensitat i la durada dels riscos climatics, en particular, en I’'ambit mediterrani, les sequeres i
les onades de calor. A més, apareixen nous riscos, com les illes de calor urbanes, antany considerades un
fenomen curiés, i avui amb una clara incidencia en la salut publica per I'excés de calor nocturna que pro-
dueixen sobre els habitants del centre de les ciutats. En particular, augmenta la morbiditat i la mortalitat de
la gent gran o amb malalties croniques, sobretot si estan en condicions de pobresa energética. Les illes de
calor de Barcelona i Matard assoleixen intensitats, o diferéncies de temperatura entre el centre i la periféria,
que no és rar que sobrepassin els 4°C i més.

Summary: METEOROLOGICAL RISKS AND CLIMATE CHANGE. — The Earth is already home to more than 7,800
million humans, with a huge consumption of resources. To the climate system, with its five natural compo-
nents, we can now add a sixth, our own socioeconomic system, which produces impacts on a planetary
scale, the most visible being global warming. Its anthropic origin is virtually undisputed by scientists. In a
progressively warmer world, the frequency, intensity and duration of climate risks are leading to a particular
increase in droughts and heat waves in the Mediterranean area. In addition, new risks such as urban heat
islands are appearing. These were once considered an unusual phenomenon, but high night-time tempera-
tures in city centres now have a clear impact on public health. This phenomenon affects in particular the
morbidity and mortality of the elderly or people with chronic diseases, especially if they suffer from energy
poverty. The heat islands of Barcelona and Matard often reach intensities (differences in temperature be-
tween the centre and the periphery) greater than 4°C

Introducci6

El planeta Terra, com a sistema finit, presenta
uns limits fisics. La seva circumferéncia mesura
poc més de 40.000 km, distancia que cadascu
de nosaltres ha anat assolint diverses vegades,
en acumular les distancies dels nostres despla-
caments. El planeta, d’aquesta manera, se’ns ha
fet petit. | en aquest planeta vivim avui més de
7.800 milions d’habitants, cada dia consumint
una quantitat enorme de recursos i generant un
volum immens de residus. No cal ser un savi per
sospitar que algun impacte a escala global i es-
tem produint. Com a dada de referencia, el repar-
timent dels humans entre la superficie emergida
dona una densitat de poblacié de 53 hab km-2.

Un indicador molt expressiu de la petjada hu-
mana en el sistema natural és 'anomenat «dia de
la sobrecapacitat del planeta» o «dia del deute
ecologic» (Earth Overshoot Day), és a dir, el dia del
calendari de cada any al qual la humanitat ja ha
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esgotat els recursos i serveis ecosistemics que el
planeta ens ofereix en un any. L’any 2022 ha sigut
el 28 de juliol. Dit d’una altra manera, necessitem
ja 1,7 Terres, aproximadament. Aixo vol dir que
estem produint un deute ecologic per als nostres
descendents.

El canvi climatic no és una simple qliestio am-
biental, sind que és un problema economic, de
model economic i energetic, social, d'equitat i
justicia social, i, fins i tot, de salut. Ja al 2009 la
mateixa revista The Lancet va dir que el canvi cli-
matic era I'amenaca de la salut global més gran al
segle XXI (UCL Lancet Commission, 2009).

Als cinc components naturals del sistema cli-
matic (atmosfera, hidrosfera —basicament I’ocea-,
superficie emergida, biosfera i criosfera) es pot
afegir una sisena, el sistema socioeconomic (Mar-
tin Vide, 2008), capag, ja des de fa anys, d’impac-
tar en la resta dels components a una escala glo-
bal. Entre els components naturals, I'ocea té un
paper cabdal en I'escalfament global, per la seva
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Taula 1. Escales temporals dels canvis més destacats en el sistema climatic. IPCC (2021).

Variable o fenomen

Variacio

Concentracié de CO,

Elevacié del nivell mari .
Superficie del gel mari de I’Artic
Retrocés de les glaceres

La més alta en almenys 2 milions d’anys
La més rapida en almenys 3.000 anys

La més baixa en almenys mil anys

Sense precedents en almenys 2.000 anys

inércia termica. Aixo fa que no es pugui canviar
rapidament la tendéncia creixent de la temperatu-
ra global de I’'aigua, ni de Iaire, la qual cosa, entre
d’altres, avala la declaracié d’emergéncia climati-
ca. | tota emergencia obliga a I’'accié urgent. No
és casual que, entre els disset Objectius del Des-
envolupament Sostenible (ODS), un d’ells, el 13,
es formuli com «Accid pel clima».

L’evolucio recent del clima a partir del Sisé
IPCC i d’altres informes

A partir del Siseé IPCC, I'escalfament global
de I'tltim decenni (2011-2020) s’estima en 1,1°C
per sobre de la mitjana del periode de referéncia
1850-1900 (IPCC, 2021). Altres canvis observats,
a consequencia directa de I’escalfament global,
son (IPCC, 2021): 1) una disminucié de la super-
ficie de gel mari de I’Artic, d’aproximadament un
40% al setembre, entre 1979-1988 i 2010-2019; i
2) un augment del nivell mari entre 2006 i 2018 de
3,7 mm/any. Aquest augment es produeix per la
fusié del gel continental i per 'augment de volum
de I'ocea per la pérdua de densitat en tenir aiglies
progressivament més calentes.

Cal dir que I'escala dels canvis recents en el
sistema climatic no tenen precedents en molts se-
gles o milers d’anys (taula 1).

L'escalfament a la conca de la Mediterrania
ha sigut paral-lel al planetari, pero amb una taxa
d’augment més alta: 1,4°C (Cramer et al., 2018).
Per aquest fet, la conca de la Mediterrania és con-
siderada un hot spot, sense ser la regid6 amb un
increment termic més acusat, que correspon a la
conca de I'Artic. En el cas de Catalunya al llarg
del periode 1950-2020 la pujada ha estat de 1,8°C
(SMC, 2021). Amb dades de I'Observatori Fabra
de Barcelona, entre 1914 i 2020 la temperatura
mitjana anual ha pujat un xic més de 2°C (Martin-
Vide, 2021). En tots els casos, I"'augment de tem-
peratura és estadisticament significatiu.

La temperatura de I'aigua del mar a la costa
catalana dona un senyal molt clar de la magnitud
de I'escalfament, atés la inércia térmica de 'aigua.
Amb dades de I’Estartit del periode 1974-2020, la
temperatura mitjana anual de les aiglies someres
ha passat de menys de 16,5°C, abans de 1981, a
més de 17,5°C després de 2013, aproximadament
1,5°C d’increment. L'escalfament és també esta-
disticament significatiu, fins i tot a una fondaria de
80 m. (dades subministrades per Josep Pascual).

En resum, ja no es pot discutir I’existéncia del
canvi climatic, ni tampoc la seva causa antropi-
ca. El nivell de certesa d’aquesta ha pujat al Sise
IPCC fins al 99,9% (IPCC, 2021) (taula 2).
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Taula 2. Nivell de confianga de la causa antropica en
I’escalfament global segons els Ultims IPCC. Font:
Elaboracié propia a partir dels IPCC.

Nivell de confianga

IPCC estadistic

3er IPCC (2001) 66% Probable

4rt IPCC (2007) 90% Molt probable

5¢ IPCC (2013) 95% Summament probable
6e IPCC (2021) 99,9% Virtualment cert

Com és sabut, I'escalfament és conseqtien-
cia de I'augment de la concentracié dels gasos
d’efecte hivernacle a 'atmosfera, per causa d’ac-
tivitats antropiques, molt destacadament de la
crema de combustibles fossils. La concentracié
de CO, a I’'agost de 2022 havia assolit les 417,2
ppm (https://www.co2.earth/), quan a l'inici de la
serie instrumental, a mitjans del segle XX, era de
315 ppm.

Els riscos meteorologics/climatics en un mén
meés calid

Els episodis meteorologics extrems, com ara
onades de calor i de fred, sequeres, precipita-
cions torrencials, etc., no tenen a veure amb el
canvi climatic. Sempre s’han donat, atés que el
clima, com a resum o série llarga de temps mete-
orologics, es compon de molts valors propers a la
mitjana i d’alguns allunyats d’ella, extrems, a les
cues de la seva distribucié de freqtiencies. Pero
ja es pot afirmar que molts d’ells, en especial les
onades de calor, sdbn més freqlients, més intensos
i més duradors (IPCC, 2021), la qual cosa es pot
vincular amb el canvi climatic (taula 3).

D’altra banda, a escala mundial els efectes
negatius, quant a victimes humanes i perdues
materials, dels desastres causats pel temps, el
clima i pels episodis hidrics extrems assoleixen
valors impactants. Les mitjanes diaries en 50 anys
(1970-2019) sén: 115 morts i 202 milions de dolars
de pérdues economiques (WMO, 2021). De totes

Taula 3. Caracter actual d’alguns episodis meteorologics i
afins extrems respecte les décades passades. Font: IPCC
(2021).

Calor extrem

Més frequient
Més intens

Més frequent
Més intensa

Pluja torrencial

Sequera Augment en algunes regions
Incendis forestals Més freqlients
Impactes a 'ocea Escalfament

Acidificacio

Perdua d’oxigen
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Taula 4. Set afirmacions sobre els riscos naturals. Fonts: Martin Vide (2021), Beck (2002), Olcina (2009) y Cramer et al.

(2018).
Afirmacio Autor
L’ocultacioé del risc I'augmenta Ulrich Beck
La definicié o valoracio incorrecta del risc 'augmenta Martin Vide
El desconeixement geografic augmenta el risc Martin Vide
El repartiment dels riscos agreuja els processos de desigualtat social Diversos autors
A les ciutats es concentren els riscos Martin Vide
Espanya és un territori de risc Jorge Olcina

Els riscos del canvi climatic al Mediterrani han estat subestimats

Wolfgang Cramer et al.

maneres, cal afegir que els importants avencos a
tot el moén dels sistemes d’alerta primerenca han
reduit les morts causades pel temps, el climai els
episodis hidrics extrems (IPCC, 2012). D’aques-
tes morts el 91% va tenir lloc a paisos en vies de
desenvolupament (WMO, 2021). També el canvi
climatic, com a gran risc, té una afectacio desi-
gual: soén els paisos i la gent més pobres els que
més pateixen les seves conseqliéncies negatives.

Amb un enfocament integral, el risc —el risk en
anglés- és funcié no només del perill o risc de
la natura —el hazard en anglés—-, sigui una onada
de calor, una tempesta forta, etc., sind també de
la vulnerabilitat de la poblacio i de I'exposicio del
territori:

Risc = f (perill, vulnerabilitat, exposicio)

Es parla al respecte del triangle del risc.

Resulta evident, com a exemple, que un diluvi
de 200 mm en un dia és un perill més gran que
un xafec de 50 mm, pero el risc final dependra
molt de la vulnerabilitat de la poblacié sobre la
que descarregui la precipitacio, si esta ben prepa-
rada, disposa d’infraestructures adequades i de
serveis de proteccio civil, etc., o no. Una poblacio
pobre, inculta i amb uns serveis publics deficients
és molt més vulnerable, és a dir, susceptible al
dany, que una de rica, ben instruida i amb serveis
i infraestructures dimensionades adequadament.
D’altra banda, hi ha territoris exposats a un de-
terminat perill i altres no. En el cas d’Espanya els
marges fluvials, per exemple, a vegades ocupats
per edificacions i vies de comunicacid, estan alta-
ment exposats a les inundacions.

Set afirmacions que es poden considerar en
parlar de riscos climatics, i atenent a la vulnera-
bilitat i I’exposicio, amb referéncies a Espanya i a
la conca del Mediterrani, es recullen a la taula 4.

L’afirmacié «’ocultacié del risc 'augmenta» del
gran socioleg alemany Ulrich Beck (Beck, 2002)
compta amb nombrosos exemples, molts tragics,
que I'avalen. Per exemple, 'arribada del ciclé tropi-
cal Nargis en 2008 a Myanmar va ser ocultada deli-
beradament pel regim de I'antiga Birmania, la qual
cosa va provocar una terrible catastrofe, amb prop
de 140.000 victimes entre morts i desapareguts.

Cal definir i valorar correctament un risc per tal
d’evitar els seus potencials danys. Si no és aixi, la
nostra vulnerabilitat augmenta. Aixo planteja, col-
lateralment, el debat, gens trivial, de fins a on arri-
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bar amb I'establiment d’alertes pels diferents ris-
cos meteorologics. Els psicolegs mostren que un
excés d’alertes produeix I’efecte contrari al desit-
jat d’autoproteccié de I'individu. Sovint fa baixar
la guardia entre els ciutadans. El responsable de
la prediccié del temps en un servei meteorologic,
per exemple, tendeix a establir un nivell d’alerta
alt, en cas de dubte, per a cobrir tota possibilitat
d’ocurrencia del fenomen nociu i, al temps, em-
parar la seva responsabilitat civil o de la institucio.

Des de la Geografia sabem que el desconei-
xement geografic augmenta el risc. Els exemples
sobre aquest tema sén innombrables, des dels
freqUents accidents de muntanya, exclosos els
produits per la imprudeéncia, fins als morts a Espa-
nya per inundacions, que, en un notable nombre
de casos, corresponen a persones estrangeres o
que no coneixen la dinamica compulsiva dels rius
i rambles mediterranis.

El canvi climatic és global, perd desigual i —es
podria dir- injust. Afecta tota la humanitat, pero
els més pobres sén i seran els més perjudicats,
per la seva elevada vulnerabilitat i per situar-se en
arees molt exposades als riscos, com és el cas
de les poblacions paupérrimes de Bangladesh i
altres paisos proxims, subjectes anualment als
monsons plujosos, cada pocs anys a tifons de ca-
tegoria superior i a altres riscos naturals. També la
poblacié pobre dels paisos rics, que viu en con-
dicions precaries o en espais amb riscs naturals,
com els marges fluvials.

Malgrat que a les ciutats es localitzen els cen-
tres neuralgics de decisio, els serveis de protec-
cié civil, els centres sanitaris més ben dotats, etc.,
també s'hi concentren els riscos. Aixd és aixi,
perque s’hi acumulen un nombre elevat de ciu-
tadans i de béns, susceptibles, malgrat les infra-
estructures i la tecnologia urbana, de patir danys
personals i perdues materials considerables. A les
ciutats, a més, es concentren bosses de pobresa,
ciutadans molt vulnerables, discriminacio i desi-
gualtat, que amplifiquen els efectes negatius dels
perills naturals.

El geograf Jorge Olcina ja va afirmar que Es-
panya és un territori de risc, on ocorre una gran
varietat de riscos d’origen meteorologic, com a
pluges torrencials, sequeres, onades de calor i de
fred, nevades, pedregades, vendavals, temporals
maritims, etc., i altres també d’origen natural, com
a sismes (Olcina, 2009). Ni Espanya ni Catalunya
encapcalen el ranquing mundial de paisos i regi-
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ons amb més riscos naturals, lluny en el cas dels
estats de Japo o Xile, perd compta amb un vari-
at ventall de riscos, especialment meteorologics,
amb un periode de retorn baix, és a dir, relativa-
ment freqlients.

Des del camp de la climatologia Wolfgang
Cramer i coautors afirmen que els riscos del can-
vi climatic al Mediterrani han estat subestimats,
perqué cadascun ha estat analitzat indepen-
dentment, pero en realitat estan interconnectats
i interactuen amb els problemes socials i econo-
mics exacerbant els seus impactes (Cramer et al.,
2018). Aixo realca la vinculacié de la naturalesa i
la societat i les seves activitats econdomiques en el
cas dels riscos.

Un nou risc climatic a les ciutats
mediterranies: l'illa de calor urbana

Lilla de calor urbana és, técnicament, una
anomalia térmica positiva al centre de la ciutat
respecte a la periféria, predominantment en ho-
rari nocturn. Es el fenomen més clar i estudiat de
I’alteracid que produeix la ciutat en el clima de
I'area on es localitza (Martin-Vide et al., 2015).
Es, doncs, un fenomen d’escala local, que no té a
veure amb el canvi climatic. Fa unes déecades l'illa
de calor era considerada poc més que un una cu-
riositat, que, en la temporada freda, permetia es-
talviar calefaccio als habitants dels barris centrals
de les ciutats. Avui, per causa de I'escalfament
global, s’ha convertit en un nou risc climatic a les
ciutats mediterranies pels seus efectes negatius
en la salut (Martin-Vide i Moreno-Garcia, 2020).
A la figura 1 es presenta un exemple de l'illa de
calor de Barcelona en una nit de gener de 2015,
amb una diferéncia de temperatura entre el centre
de la ciutat i la periféria de més de 6°C. A partir
de 20 transsectes o recorreguts, aproximadament
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Figura 2. Perfil térmic mitja d’un transecte transversal de
I’Area Metropolitana de Barcelona. Font: Martin-Vide et al.
(2015).

paral-lels al litoral, des de la periféria sud-oest al
centre de Barcelona, seguint el gran eix de la Gran
Via, i a la periféria contraria, s’ha construit el perfil
termic de la figura 2, on es veu perfectament que
cap a la placa Universitat, en el contacte entre la
part baixa de I’Eixample i I’alta del Raval, se situa
el nucli de l'illa de calor de la ciutat.

Un estudi experimental inedit efectuat a la ciu-
tat de Matar6 per un geograf, Victor Martinez Ar-
tola, va mostrar intensitats de l'illa de calor molt
elevades algunes nits. A tall d’exemple significa-
tiu, el 25 de gener de 2011 la diferencia térmica
entre el centre del passeig Maritim i la desembo-
cadura de lariera d’Argentona era d’uns 4°C, i fins
a 6°C entre el primer punt i el nus de la C32, tot i
que en aquesta diferencia no només influia I'efec-
te urba, sind també la major distancia al mar del
punt periféric (fig. 3).

El cas és que I'elevacié general de la tempera-
tura juntament amb el plus térmic que dona l’illa

2000 4000 6000 m

Figura 1. Exemple d’illa de calor intensa a Barcelona, el 17 de gener de 2015, a les 22:15 (hora solar). Font: Martin-Vide

et al. (2015).
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Figura 3. Exemple d’illa de calor intensa a Matard, el 25 de gener de 2011, poques hores després de la posta de Sol.

Font: Victor Martinez Artola, inédit.

de calor converteix els centres de les ciutats del
litoral mediterrani i altres de la meitat sud d’Es-
panya en autentics «forns» en les nits d’estiu, es-
pecialment acusat durant els episodis d’onada
de calor. Es aixi que les anomenades nits tropi-
cals, aquelles amb temperatures minimes per so-
bre de 20°C, sén cada vegada més nombroses
en les ciutats citades, amb més de 90 a I’any en
mitjana en el Raval de Barcelona. Fins i tot, co-
mencen a ser relativament freqlents les nits amb
temperatura minima igual o superior a 25°C, per
les quals vam proposar la denominacié de nits
torrides. El cas és que amb I'escalfament global
i regional sofrim valors térmics més elevats, tant
a la ciutat com en el seu entorn, sobretot, durant
els episodis d’onada de calor, la qual cosa dona
lloc en els barris centrals de les ciutats a minimes
incompatibles amb el descans nocturn. L’estiu de
2022 ha estat excepcional, al bell mig de Barcelo-
na, amb 39 nits torrides (comptabilitzades a partir
de les temperatures minimes diaries registrades
per I'observatori de Barcelona-el Raval del SMC)
(fig. 4). Uns primers mesuraments en els dormi-
toris orientats cap a ponent d’habitatges alts de
Barcelona han donat a I'estiu valors de 32-34°C
poc abans de la mitjanit.

S’ha demostrat que les persones d’edat avan-
cada o amb malalties croniques pateixen amb es-
pecial gravetat aquests valors termics nocturns.
La impossibilitat d’'un descans reparador afebleix
el seu organisme, de manera que augmenta cla-
rament la morbiditat i la mortalitat en les dates
més calides (Basagafa, 2016). En un estudi de les
onades de calor a Catalunya del periode 1983-
2006 es va concloure que la mortalitat augmenta-
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va en valors superiors al 20% per causa de ma-
lalties cardiovasculars (22%), respiratories (21%),
mentals (30%), diabetis (21%) i ronyd (17%). En
un altre estudi més recent per a tota Espanya so-
bre la morbiditat per temperatures extremes el re-
sultat més significatiu va ser que les temperatures
elevades augmenten els ingressos hospitalaris
per causes respiratories (Martinez-Solanas i Ba-
sagafia, 2019).

La situacio és particularment greu en les per-
sones que estan en condicions de pobresa ener-
gética, en el cas que ens afecta, que no tenen un
aparell d’aire condicionat, o, si el tenen, que no el
poden utilitzar per I'alt cost de I’electricitat. Es trac-
ta d’un problema de salut publica. Caldra portar
a terme un pla decidit de rehabilitacié dels habi-
tatges, amb I’aillament termic i altres actuacions,
i 'ajut sociosanitari a les persones grans i pobres.

45
40
35
30
25
20
15
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Figura 4. Nombre anual de nits torrides a Barcelona-
el Raval (2007-2022). Font: elaboracioé propia. (Per al
periode 2007-2016, es representa la mitjana anual).



Epileg

No es pot finalitzar gairebé mai un article sobre
el canvi climatic sense esmentar les dues accions
clau: la mitigacid, és a dir, la reduccié d’emissions
de gasos d’efecte d’hivernacle per tal que I'es-
calfament sigui el minim possible, i ’'adaptacio, o
ajustar-se a les noves condicions ambientals re-
duint I'efecte dels impactes (i, en alguns casos,
aprofitant les noves oportunitats). En el cas dels
riscos del canvi climatic, I'adaptacié i la mitigacio
son estrategies complementaries per a reduir-los.

Pensant en el mitja urba, s’imposa el rever-
diment (greening) de les ciutats, augmentant la
superficie de parcs i jardins, aixi com I'arbratge;
I’Gs de cobertes verdes i cobertes fresques, i, en
general, substituir, d’alguna manera, el sol asfaltat
0 pavimentat, per sOls permeables i parets vege-
tades. | sempre els bons habits, la mobilitat soste-
nible, les pautes de consum moderades...
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