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INTRODUCCIO DADES | METODOLOGIA

Els episodis meteorologics extrems com les onades de calor, les onades de fred, les precipitacions intenses o els Per caracteritzar les onades de calor s’ha utilitzat la metodologia definida en el marc del projecte Extremoscope

temporals de vent estan incrementant la seva freqliencia i intensitat degut al canvi climatic (IPCC, 2022). (Soubeyroux et al., 2016) a partir dels seglients parametres:

- Les onades de calor son un risc meteorologic que es caracteritza per tenir temperatures elevades, fins a — La duracid de I'episodi a partir del nombre de dies que es manté la MT per sobre del percentil 97.5, tenint en
valors extremadament alts, on les maximes superen valors poc habituals degut a les invasions persistents compte la interrupcio de 'onada, és a dir, tot i tenir un dia en que la temperatura mitjana baixa del percentil 90
d’aire molt calid. es manté I'onada de calor, en canvi, si la MT és inferior al percentil 90 durant més de dos dies es dona per

—> Les zones d’alta muntanya no estan exemptes d’aquests episodis cada cop més frequients (OPCC-CTP 2018). acabat F'episodi.

Estudis recents fan émfasi a la importancia de fer seguiment de I'escalfament que es pateix a les zones d’alta = La severitat, que es calcula a partir de la diferencia positiva de la temperatura mitjana diaria d’'un dia a l'altre
muntanya, on semblaria que l'increment de |la temperatura provocat per I'escalfament global podria ser durant 'episodi d’'onada de calor.

major que el patit a altituds baixes o mitjanes (Pepin et al., 2022). - Laintensitat, que es defineix com la temperatura mitjana maxima de 'episodi.

L'any 2022 ha estat el més calid des del 1950 a I'estacio de Central de FEDA (1135 m) amb una temperatura
mitjana (MT) anual de 12,5°C, el segueixen el 2020 i 2019 amb una MT de 11,6°Ci el 2011 amb 11,3°C.

Des del 1950 fins al 2022 l'increment de la MT ha estat de 0,25°C/decenni a I'estacié Central de FEDA.

Evolucio de la temperatura anual 1950-2022

Dades utilitzades:

- Per a l'analisi historic i calcul de percentils pel periode de referéncia climatic 1981-2010 s’han utilitzat les
dades de la temperatura mitjana diaria de I'estacié de Central de FEDA (1935-2023).

SR — i i - Per les projeccions climatiques s’han utilitzat els resultats del projecte CLIMPY (Amblar et al., 2020), on dins
e del territori andorra disposem de 14 punts, 6 dels quals es troben per sota de 2000m.
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Figura 1: Ritme de creixement de la temperatura mitjana (MT) anual 1950 -2023 a 'estacié de Central de FEDA (1135m) i Figura 2: Caracteritzacio d’'una onada de calor a partir de l'indicador de calor diari en durada (dates d’inici i de fi), intensitat
en la barra inferior es mostra 'anomalia de la temperatura pel periode de referencia 1981-2010. maxima (cercle vermell), i severitat (area marcada de color marrd). Font: Soubeyroux et al., 2016.
v
CLIMA ACTUAL ATRIBUCIO DE LONADA DE CALOR 2022 AL CC
- l'adopciéo d’aguesta metodologia ha permeés elaborar un inventari de les 130 onades 1. Reconstruccid de les onades de calor pel passat (1950-1985) i el Dryfa) =
] . . . . ] L] e .
de calor esdevingudes a Andorra des del 1935 fins a I'actualitat, establir-ne un climatologia i present (1986-2021), per Tx/HS/m: 0 \ 3 3 R : : ; 5 1°C)
analitzar-ne les tendéncies. * Seleccio dels 30 analegs més propers a la situacio i circulacio [Dry)-{Wet]
= Es confirma un increment en la freqiéncia de les onades de calor, aixi com de la seva a Z500, per cada dia de les onades de calor del 2022.
severitat i durada, especialment rellevant durant la ultima decada. e Reconstruccio de l'onada de calor, seleccionant
\ . N . ) ;
Analisi de les onades de calor a |'estacié de Central de FEDA (1135m) aleatoriament un analeg per cada dia de I'onada de calor. =
1935-2023 sumaGraus §
2. Estimacid diaria de l'acoblament entre temperatura (T) i humitat
Z del sol (HS): .
& . | (HS) IENGIELNJIEE  (Miralles et al., 2012)
£ = :
= o = Metrica resultant de la interaccio Ei Rs (H') i de Ep i Rs (H'p). Si: ; 7 8 [°C]
E 1
g 15 . 3 [Dry]'(wet]
= | * 11 = 0 la humitat del sol és suficient per satisfer la demanda e
. atmosferica de l'aigua; E = Ep. Els canvis positius de T' no es deuen >
= ® O a I'acoblament. =
;& e nt>0elsincrements de T' positius durant I'onada de calor es deuen 3
2 a la dessecacio del sol i a ['augment dels fluxos de calor sensible
des de la superficie.

A la Fig. 4 s'observa com les condicions de HS préevies son N = Cl
Anys determinants pel que fa a la intensitat de I'onda de calor esperada, ¢ 12383 % 1,9:9:10 0.0 05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35

Figura 3: Inventari dels episodis d’onada de calor (130 Unics) a I'estacié de Central de FEDA. En I'eix horitzontal es mostren especialment al sud dels Pirineus on la intensificacio pot ser de fins a
els anys des del 1935 fins al 2023 i en l'eix vertical la intensitat (MT maxima). Cada punt representa un episodi, el colorde

la bombolla representa els graus acumulats (severitat), la grandaria de la bombolla el nombre de dies (duracid) i la posicio

S i o ) ] . Figura 4: Reconstruccio de les 2 onades de calor de I'estiu 2022 (13-21 Juny i 10-
+3°C, si les condicions precedents son seques. A la zona mes altes i al | 27 juliol) discriminant entre condicions analogues prévies humides (HS > p66)

en l'eix vertical, la intensitat. nord la intensificacio arriba als 1.5°C. i seques (HS < p33). Font: Lemus et al., 2023 (submitted).

PROJECCIONS CLIMATIQUES

Onades de calor 1961-2100

Conjunt de punts inferiors a 2000m

Evolucio de la temperatura mitjana anual a Andorra
Conjunt de punts amb altitud inferior a 2000m

Onades de calor 1961-2100

Conjunt de punts superiors a 2000m sumaGraus
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Figura 6 i 7: Analisi de les onades de calor per als escenaris RCP4.5 i RCP8.5 per Andorra en altituds per sota de 2000m (esquerra) i pel conjunt de punts per sobre 2000. (dreta). En I'eix horitzontal es representa els
anys periode 1960-2100 i en l'eix vertical la temperatura mitjana maxima (intensitat). Cada simbol representa un escenari, el color la severitat i en grandaria la duracié dels episodis.

Figura 5: Evolucioé de 'anomalia de la MT diaria (°C) a Andorra (< 2000m) per a cada
RCP. La linia representa la mitjana dels models | 'ombra els percentils 17 i 83.
S'indica el 1r any on la temperatura supera el 1,5°C i el 2,0°C, per a cada escenari.

— L'atribucié de les onades de calor al CC a les zones de muntanya, segueix essent un gran repte. Al tractar els detalls
CONCLUS'ONS (espacials) augmenta enormement la complexitat de |I'analisi i encara més la seva interpretacio.

— Pel que fa a les projeccions hi haura un increment del nombre de dies en situacié d'onada de calor sobretot per |'escenari
RCP8.5 i per tant, menys frequencia d'episodis (any 2059 amb + de 70 dies en onada de calor). En canvi, I'escenari RCP4.5
mostra més frequiencia d'episodis amb menys duracid. En les projeccions no s'ha detectat cap onada de calor fora dels mesos

— Es detecta que a escala regional en zones de muntanya, els models climatics subestimen les anomalies de juny a setembre.
de temperatura (historic), i en conseqiiencia la caracteritzacié de les onades de calor. El ritme de
creixement de la temperatura (models climatics) mostra que al 2034 s’assoliran els 1,5°Ci el 2,0°C al 2050
per I'escenari RCP4.5 (Fig. 5). Les observacions indiquen que aquest limit ja és una realitat, el 2020 es va
superar per primera vegada 1,5°Ci el 2022 es van superar els 2,5°C (Fig. 1) a I'estacié de Central de FEDA.

- Es demostra que la caracteritzacid dels episodis extrems d'onades de calor i I'analisi de I'evolucié de
la seva severitat (sumaGraus), intensitat (MTx) i duracid, és clau pels estudis d'impacte i adaptacio.

- Les onades de calor sén un dels factors climatics amb més impacte en termes de salut planetaria. Les tendéncies sén
inequivoques, pero les limitacions actuals de les projeccions climatiques en territoris de muntanya, no permeten determinar
I'abast dels possibles impacte. L'AR6 SYR de I'lPCC, ja afirma que aquests episodis son més frequients i succeeixen amb nivells
d'escalfament global més baix del que es pensava previament.
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