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El per que d’aquest estudi?

* Importancia de la caracteritzacid climatica i del fenomen del canvi climatic al massis dels Pirineus pel
projecte OPCC (GT Clima, pilotat per UNIZAR i MéteoCat).

» Procediment de validacié dels I'experiéncia i dels coneixements (VAE) d’Enginyer Diplomat
per I’Estat (IDPE) que vaig iniciar al comengament del 2011

la opcidé d’aquest estudi preliminar inedit

o~ ~N P OPC
-l i
i~ o s '-;‘
~N ~N
NI TE c
O |ss: 4 O
w25 ‘B -
n i3 n — o
o |§s? i}
(i . N
q g | )
k igs : 3
s < e
\ﬂa 4
\} -
. Etude préliminaire sur les o

Plan del Hospital

Benasque (ESP, ARA)

Govern d'Andorra

changements climatiques
dans le massif des
Pyrénées :

CARACTERISATION ET EFFET

changements climatiques e e e T LD
dans le massif des

Pyrénées
CAR

Etude préliminaire sur les — ‘

£5

ANNEXES

|
@ B mews v R B e,

Estudi i caracteritzacié del canvi climatic al
massis, aixi com els seus efectes sobre el recurs

hidric
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Consideracions preliminars

Zona d’estudi (zona massis o zona
administrativa del massis):

— Costat frances, definit en funcié de
I'altitud oficialitzada per la Llei n285-30
del 9 de gener de 1985, relativa al
desenvolupament i a la proteccio de la
muntanya

200N

— Costat espanyol, zonificacié d’estudi més
convencional, la exclusié d’una zona
centrada sobre Pamplona amb

caracteristiques diferents de lazonade 56 sots-unitats (zones de treball o territoris de treball):
muntanya

L — Zones més o menys homogenies en superficie. Les Préfectures i les
— Delimitaci6 historicament sous-préfectures pel cas de Franca i comarques pel cas d’Espanya.
acceptada perla CTP Andorra, una Unica unitat

Dades de partida (estacions meteorologiques): S,
_________________________________ studi

transparent

Treballs
GT Clima Precipitacions Temperatures pero, ...
de 1950-2010
I'opcc
(CTP)

Dades

conveniades

Resultats inedits a escala del massis dels Pirineus
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La metodologia
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La creacio dels modelsde Pi T

F—— En total, més de 900 rasters
x::,z _-\ do han estat creats (temperatura,
L 1 dai .. . . .
N {Iﬁ i o preC|pltaC|on's,.re5|d.us i retalls pfer
aever ||| —p — y Ui la zona administrativa del massis
| R = dp
: / (anuals, periodes de 31 anys i
i?g:A 1 Base de données Requétes ciblées Tables e e e = o Outilsde géotraitement e
MS Access Données élaborées Calculatrice raster mensuals mltJOS)
/—\‘ Interpolation IDW) = &
5 X1 30 X: b
Données obtenues (RM
Traiterment fichiers textd
MS Excel, csv, etc.

Valors de calatge (IDW residus) ‘
£ avec i =1,..,n

- s :
Modelitzacio (per aplicacio dels coeficients de la RM) 'i (" El coeficient de determinacié R? mig
' )
T = ay + @[ ALT] + @, COS_LAT] + a;[RAY] + a,[DIST_MED] + as[DIST_ATL] |1 se situa en 0'3533 ;’:;””a pendent
e
1 \ Z
P = by + by [ALT] + b,[COS_LAT] + b3[RAY] + b,[DIST_MED) + bs[DIST_ATL] |'__ ‘ TN —ar
1
. _ I _
Calatge (addicio dels residus) : El coeficient de determinacié R? mig
———————————————————————— a .
LY =Y +e avec i=1,..,n ) : se situa en 0,615, per una pendent
N e e e - 1
)

de 0,607

i 7

it e
5 T
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La caracteritzacio
« climatica

< 5
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—
Caracteritzacio climatica (1/6)

Mitja 1950-2010

-

Pel conjunt del massis :

Température {2C) Précipitation {mm)
Condicions
X Moyenne 9,68 1.066
m|tgeS del Minimum massif 3,53 (- 4,2.ET) 383 (- 2,0.ET)
’ Maximum massif 16,01 (+ 2,0.ET) 2.588 (+ 4,4.ET)
mMassis Ecart type massif (ET) 3,14 343

- Amplitud intermassis de 19,542C i de 2.205 mm

Per zones de treball i en detall:

,992C 680 mm
462C 688 mm

3%499 MapesTi P
mitja
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Per les dues variables

Caracteritzacio climatica (2/6) masii...

anys 1952, 1955, 1958,

1961, 19%$4, 1967, 1968,

Evolucié de les mitges anyals- 175, 136, 1977, 1981,

_ o i 1984, 1 1988 }993{
pel perfode 1950-2 — 1959, 2004, 2008 ¢ o
son, pel massis dels Pirineus

caracteristics de les
seves condicions

Pelconjuntdelmassts : , mitges.

Température (°C) Précipitation {mm) E
Condicions del !
, Moyenne 9,70 1.064 H
periode Minimum période 8,18 (-16%), 1956 825 (-22%), 1985 !

F Maximum péricde 11,20 (+15%), 1997 1.415 (+339%), 1960 i S -

estudiat Ecart type période 0,63 (+7%) 147 (+14%) i é/ﬂ,’fp,’gi
1

. , . Els anys 1951, 1960,
- Amplitud periode de 3,022C i de 590 mm 1963, 1965, 1969, 1972,

1974 han estat freds i

Zonetravall: Pyrénées[mne massif) Zonetravall: Pyrénées (zone massIfy

anomalies de température par rapport 3 la moyenne 19502010 Y= 0020x+ 5051 anomalies de précipitation par rapportd la moyenne 1250-2010 ST pIUJOSOS
: (mm
250 fect 18 200,00 fm) 250
2,00 14 600,00
150 7 2000
200,00
100
LEL 200,00 i I 1 1300
- A LU
0.00 L] 7 A NN
50 200,00 [ om0 1983, 1989, 1994,
100
- 2050 1998, 2001 et 2006,
450 b 500
20 2 < han estat anys calents i
250 . - o o0 Secs
= =] Rl R e ke D Lot Bt BT b R It =TT oo T =S be bRt L =P b AR LY
ﬁggﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁﬁﬂ Epatefuletad-detdd e i3 EEEEEEEEE

Soutenance de mémoire 1.D.P.E. Spécialité « eau et environnement »
Etude préliminaire sur les changements climatiques dans le massif des Pyrénées : Caractérisation et effets prévisibles sur la ressource en eau
Govern d’Andorra Carles MIQUEL | 12 octobre 2012

POLYTECH’



—
Caracteritzacio climatica (3/6)

Janvier Avril

NS

Nord-oest de Navarra, massis de la Rhune

T A

Evolution dés précipitations moyennes (1950-2010) 'l

400 ” = = ll
- e e s | { elscimscompresosentre }
el pic de Sauvegardei el
pic de Lustou en la part

e
..«,\-4 ‘ e 300

ﬂ; i M

Extrem est del massis (Céret) Resultat del calcul (P - 2.T)

’ a T pel mes de juliol mig -
N Evolution de'f températures ns{fa@ﬁ?é[t—)dlén |I| ( 19 5 0_20 10) E
25'0 / territori de la ‘.
N Joquera~ |
15,0 ,"' / N'O\ |l|
10,0 v/ / \)xs \ —— Tmin.
* Zj/ij/ '\;n _O_T"“)V.- . . . V'
S A Les precipitacions son bastant presents al llarg de I'any
g 00 Cimsms.del massis de'_Vig”We' del La diferéncia entre les minimes i les maximes del massis sén perd
“Monte Perdido, de Posets i de Maladeta . .
150 importants : 167 mm pel mes de setembre i 288 mm pel mes de
.. . novembre. .
Corba caracteristica dels climes .

temperats de I'hemisferi nord

Lamplitud thérmica del valor mig del massis és
de 15,92C (mesos de juliol i gener pels extrems).

Octobre
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Caracteritzacio climatica (4/6)

L’ espacialitzacié de les magnituds que intervenen en l'analisi del balanc hidric

éssent conegudes per les precipitacions, ha calgut determinar-les per

I'evapotranspiracio potencial (aproximacié de L. Oudin, 2004).

grp . Re Tats
Oudin _H- 100

pour T, +5>0, sinon ETPyyqin = 0

Balang hidric del massis (hipotesis RU: 100, 65 i 30 mm):

Precipitacions

Reserva util

Evapotranspiracio
potencial

Bilan hydrigue (mm) : Les Pyendes Bilan hydrigue (mm] : Les Pyrénees Bilan hydrique (mm) :  Les Pyréndes

200 300 7 00
EL no -l RO
260 20 1 x0
240 20 o 40
0 20 0
x0 Fo
180 1=0
160 W
190 180
10 pry re=
1w = | i
w0 80 —
s £ =g
“0 a0

0 20

o o

W Surphus hydrolagioue - 56 (1)

D

sall

Balang hidric Zones Treball
(hipotesi RU: 65 mm):
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Caracteritzacio climatica (5/6)
___ _ ???

e o ©
el o -= Les precipitacions es reparteixen
- - de manera diferent al llarg de

’ . 7
I’any pel conjunt del massis. ;
i 1 F " A M 1 1 A 5 a L o 1 F ™M a M 1 1 LY 5 o L [}
Méthode 1 (mm) Méthode 2 (mm)
Hiver 247 267
Printemps 298 295
Eté 227 227
Automne 313 296
Classification des pluies APHE APHE

Zavagoza Mansesa
Lloida Beida
Classification par type de pluie sur les moyennes mensuelles Etude sur les o dans le massif des Pyrénées Classification par type de pluie sur les moyennes mensuelles Etude pr sur les dans le massif des Pyrénées
pour la période 1950-2010 - méthode 1. caraclérisation et effets prévisibles sur [a ressource en eau pour la période 1950-2010 - méthode 2. ot effets p surla en eau
) Canes MIQUEL, 2012 (&) Carfes MIQUEL, 2012
() @ @& & H: hiver, P: printemps, E, été, A: automne e ® & @ @ ® o 0 H: hiver, P: printemps, E, é1¢, A: automne
G S TR S S TR S M: Janvier, février, mars, P: avril. mai, juin R K R LR R LR LR 2 o
& & 2 o K v av Ju DA > Sl & & & K o & H:Décembrs, janvier, févner, P: mars, avril. mal,
FEEEFTESE & E, Julle! a0dt, A octobre , EFEFTF T EFT ST LT £, juin, juifet 8031, A: septembre, octobre, novembre
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Caracteritzacio climatica (6/6)

Els resultats obtinguts han permés caracteritzar objectivament 3 regions climatiques principals :

« Una regio sota la influencia atlantica, centrada sobre la part oest del massis i sobre una bona part del vessant
nord (conques de I’Adour i de la Garonne).

« Una regio sota la influencia mediterrania, a I'est (conques costaneres del département des Pyrénées-Orientales)
i al vessant sud del massis. Aquesta regiod es diferencia de la primera per tenir precipitacions bastant menys copioses, per
una temperatura lleugerament més elevada i per unes altituds maximes lleugerament inferiors.

« Una regio central, que agrupa els relleus més elevats, amb temperatures molt més severes i unes precipitacions molt
variables a cavall entre les de les dues altres regions.

Dendrogramme

Classificacio
jerarquica ‘

ascendent (CAH)

S

Classe T moy 1950-2010 Pmoy 1950-2010 Altitude (MNT) Cosinus latitude
F] r 1 10,9 (5,5 - 14,5) 1.331 (859 - 2.256) 643 (5-1.343) 0,7321 (0,7262 - 0,7442)
2 11,8 (7,6-15,9) 777 (0 - 1.170) 675 (0 - 1.180) 0,7383 (0,7287 - 0,7449)
- 3 59(.30-107) 1.141 (526 - 2.453) 1.739 (1.068 - 3.101) 0,7362 (0,7305 - 0,7436)
(1) Infi Al ® 2)nfl Méditerranéenne @ (2) Centrale
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Evolucions
constatades i
futures
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Evolucions constatades (temperatura ZM)

Les Pyrénées (zone massif)

Eiliian e laT moyenne (1950-2010) — Les Pyrénges Linéaire Maoyenne mohis 10ans
12 € If """""""""""" 1
. : Augment de la temperatura | 'augment de les
i | | temperatures en
. . - I
o : ;O,,ZCC)I (;g;e(; geoclaoda sobre el massis | alcada
. X TN eriode - i N
07 i"'l, I 41', o =~ V1 ! (+0,362C/década)
codk A = g A 'V NI L i és molt més
" V I yagm0c e Disminucié de la precipitacié P
? | i important que en
85 I 1
. [ - 20 mm/any per década sobre el E les zones n’1enys
B I PP PP PP massis. Periode 1950-2010 i e|?YadeS d’alcada
150 ! mltja
i (+0,20°C/década)

Les Pyrénées {zone massif) Minimale Maimale
Evolution de laTempérature (1950-2010)  _____ oioi ool e imac) s
o
24
t53 oy = -
20 g g \\’f.‘\;,_;_, _— T S = P A W W S -
18 4~ et

= 0,020x + 8051

Resultats obtinguts :

important augment de la temperatura a partir de 1980 i fins al

1990 (+1,00°C/deécada) : _
¥ =0,036x-5,154
—  Valor minim: +0,362C/década $
ST T o B o o0 S0 G G g o T o o P o P g P P R P

— Valor maxim: -0,182C/década

— (Lleugera disminucid dels anys plujosos a favor dels anys secs

s’observaria a partir dels anys 80) i IdentificaCié nou Senyal ?

POLYTECH’
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Evolucions constatades (analisi per ZT)

peratures : Precipitacions :
A aquesta escala, totes les zones de treball es - Aaquesta escala, variacions heterogenies, (en
rescalfen, (en graus Celsius per década) mm per any)

Legende .
Variations de température :::::so“ peécipltation (emiac)
(par variation ne des Pyr £ -
_39;:::3" . ‘l:;% my‘,ﬂt Pyrénées 1950-2010) - i-50
8 s53-40
Entre 110 et 130.% da la moy=nne 39-20
=2 ZL"Z gzzg?ﬁmﬁ": & -i5-00
I Inférieur a 70% de la moyenne & o1-29
-m 2z
Deba Garaia / Alto Deba (+0,05), Pirineos (+0,05), Garrotxa (+0,06), Garrotxa (+2,9), Alt Emporda (+1,7), Tarbes (+1,5), Pau (+1,4), Narbonne (+0,8),
Nordoccidental (+0,06), Navarra Media (+0,07), Cuenca de Pamplona (+0,08), Céret (+0,5), Oloron-Sainte-Marie (+0,5), Carcassonne (+0,4), Perpignan (+0,3),
Goierri (+0,09), Tolosaldea / Tolosa (+0,09), Comarca de Cinco Villas (+0,10) et Limoux (+0,2) et Pamiers (+0,1)

Urola-Kostaldea / Urola Costa (+0,10)

Tierra Estella (-7,4), Alta Ribagorga (-6,7), Andorra (-6,0), Cuenca de Pamplona (-
Alt Urgell (+0,44), Kantauri Arabarra / Cantdbrica Alavesa (+0,36), Comarca del 5,6), Arabako Mendialdea / Montafia Alavesa (-5,4), Pallars Sobira (-5,1),
Alto Gdllego (+0,35), Pau (+0,31), Argelés-Gazost (+0,30) et Solsonés (+0,30) Parzonerias y terrenos comunales (-4,9), Val d’Aran (-4,8), Pallars Jussa (-4,7),
Arabako Lautada / Llanada Alavesa (-4,5), Deba Garaia / Alto Deba (-4,5),
Gorbeia Inguruak / Estribaciones del Gorbea (-4,1), Comarca de la Ribagorza (-
4,0) et Comarca de La Litera/La Llitera (-4,0)
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Evolucions constatades (analisi de detall)

Metodologia :

- Creacié d’'una graella de punts 1x1 km; valors adquirides sobrer ArcGIS (rasters)

— 50.000 punts pel conjunt del massis, i tractats sobre MS Excel

izl (xi — ®) (i — ¥)]
Xiy (g — %)*

+0,3a 0,42C/decada 4 30¢/dscada

1
" \Variation de T (*C/an)

1950-2010) _ Variation de P (mm/an)
- -
(1950-2010)
P P PP PP PSSP . = . .
S § F§ FIIFTFSEFTIITTTF ST IS
) » KO s S, T Y ] o

» ? o » ® » > L] » L ° > A L
3N o o P OSSP S ST S IS
& 9019 O 'Qé‘ Qé§> RO L R
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Evolucions constatades (mitges
climatiques de 31 anys)

1950-1580 1955-1985 1960-1590 1965-1595 1570-2000 1975-2005 1980-2010

températures (base : 9,252C)

peratures :

Precipitacions : A aquesta escala, + 7,9 %

— Aaquesta escala, - 8,5 %

1950-1980 1955-1985 1960-1990 1955-1995 1970-2000 1975-2005 1980-2010

précipitations (base : 1.097 mm)

Printemps dans les
Pyrénées
('/')

100,0 100,0 98,6 97,1 96,5 93,3

Soutenance de mémoire 1.D.P.E. Spécialité « eau et environnement »
Etude préliminaire sur les changements climatiques dans le massif des Pyrénées : Caractérisation et effets prévisibles sur la ressource en eau

- POLYTECH’
Govern d'Andorra Carles MIQUEL | 12 octobre 2012

MONTPELLIER 19




Evolucions futures (els escenaris)

Escenaris A1B obtinguts de la plataforma europea d'adaptacié al canvi climatic [CLIMATE-ADAPT, 2012], alimentada del
projecte ENSEMBLES (EU FP6). Servidors WMS de I’Agéncia Europea pel Medi Ambient (AEMA).

Rechaioent . Joesie E P El escenari A1B és un escenari intermig entre un escenari

HREE e J = E:?Q_T?;mmmme@oom - o relativament optimista (B1) que correspondria a una reduccid eficac i
- 3 i i | general de les emissions que permetrien ralentir 'laugment de la
o : i i- concentracio atmosferica en CO2, i un escenar molt més pessimista
i A RE (A2) qui resultaria d’'una certa inaccioé de les autoritats mundials qui no
7 i i podria evitar d’aqui al 2100 triplicar el contingut en relacié a l'inici de
< g g i‘%ig z I'era industrial (GIEC, AR4, 2007). Es tracta d’'un esceanri que
: o i correspondria a les previsions actuals de I'Agéncie

e e

internacional de I‘energia (AIE) pel 2050.

Vaviations g T (2021.3059) pae rapport A T (1951-1958)

Varatone de P (2031-2050) par ragport & P (19611930
g

o9

g "VI; J \' 3 /
Varlauqns de temperatjjra i de preci rtacions ‘en

re'amo a la normal es andé}‘d 1961- 1990 la Graelles
A el L 0,259x0,25°
Y mes racer.jt);- g

‘ .
H 1
H I
H I
H 1
H 1
H 1
H 1
H I
H I
H 1
! i
i Lo 5 : o~ i A ) !
I o] f . P X 773 e~ 1
1 > C 7o N 3 y >3 > e e |
i : ! el i
1 ’ 1
1 3 !
il f } 1
HES 1
H 1
H 1
H I
H I
H 1
H 1
H 1
H 1
J

L

4 Hd%i‘?iétaéZOZliz 050207152100 - Models molt
s ' més fins
(interpolacid)

______________________________________________________________ e e PN by i T e o
L ——— ————
i ol ety ooy e

. s
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_________________________________________________________

Pel periode 2021-2050 en relacio a 1961-1990
Augment de 1,362C (min. 1,02°C i max. 1,552C)

-————

Pel periode 2071-2100 en relacio a 1961-1990
. Augment de 3,25°C (m|n 2,392C i max. 3 66°C)

- - —

La zona central dels cims més alts seria lazona
la més tocada per 'augment de les 2
temperatures 2e

7

_________________________________________________________

Pel periode 2021-2050 en relacio a 1961-1990
Disminucio de 6,05% (min. -2% i max. -8%)

-—————

Pel periode 2071-2100 en relacio 1990
. Disminucié de 14 8% (m|n 6% 1 ‘max. -19%)

- —

Eau et glace

Vall del Madriu (AND, EE)

EVOIUCionS futu res ‘ 56 sots-unitats (zones de treball o territoris de treball)
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Evolucions futures (caracteritzacié climatica)

2021-2050

1961-1990

Température (2C)

Précipitation (mm)

9,54
-4,02 (- 4,4.ET)
15,84 (+ 2,0.ET)
3,09

Moyenne

Minimum massif
Maximum massif
Ecart type massif (ET)

1.082
380 (- 2,0.£7)
2.598 {+ 4,4.ET)
347

l| Température (2C)

2071-2100

Tem perature {“E-}..n.\ E@c;mm on [mm] Précipitation (mm)
Moyenne 10,89 ‘_'l 017 7 m;e nne 923
Minimum massif -1,76 (- 4,2.ET) r |rm.|m masspf ' 0 34{ 42 ET} 361 (- 1,9.ET)
Maximum massif 16,94 (+ 2,0.€T) 2301(+4GET} Ma imumrfassiE 18,70 (+ 2,0.ET) 2.083 (+ 3,9.ET)
_Ecarttypemassif(€T) _303 322 f“ e masghlET) & 296 2%
Massis dels Pirineus + 56 sots-unitats (zones de treball o territoris de treball)
El coeficient de determinacid R? de la El coeficient de determinacié R? de la
mitja se situa en 0,984 mitja se situa en 0,909
r ----------- -‘I r ----------- -‘I Mo\renne
20,00 : ] 1 = ¥=0,245x+ 15,33 3.000 : ] 1 =
| i : _______ ey R*=0,973 e B St : “'4‘8 mm ‘PCY dccﬂda =0 Minimurm massif
15,00 : = : 17,75 2500 r_ 2 : S —
) , B — ol ¥=0,285x+ 8,919 s e S ) —O— Maximum massit
10,00 Eg'-m i _..g—walli: """ 0 REfey 2000 i i el )
1 3 H 1 | _ 3 48,44 2728
ol +0,879C | +0,299C per decada s |-{-PEjMm/any -14 mm per decaoa
: H LlllS 1082|1060 yp19 1017 i
0,00 i : : B Shii : : 2
o | 1
5,00 | om0 : —o— Mayenne 500 - i_ i a T
: : +O 3g20 Per década = Miinimum massif Im : N 3 I:Iv?\-j)_.jxgrzidsj
10,00 : e : 5, = = e - == Maximum massif ¢ -:-. & o = :; — — o == — = = [=] I o
1828 218 8 % g 8§ § 8 £|8(8 2 § §8 § 8 g E g § &8
i2lEl 2 3 S1dg PR T | sCHl 2 8 2 2 8 5 2 4 & = 3
Eg_lenilflcaac ‘nou senya 1 EEEEENRERED
____________ I i R —
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Anayet IlI
(ESP, ARA)
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Evolucions futures (zones
climatiques)

1950-2010

Influence Altantique *  Influence Méditerranéenne * Centrale Autres caractéristiques climatiques

2071-2100

Perdua de 29% de la superficie de la regid climatica central
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El recurs hidric
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R
El recurs hidric (1/3) 19502010

[ T r— [ — el

Els excedents del massis es podrien avaluer entre els 20.200
i els 23.700 Hm?3 per any.

BTRpure = ———— avec, L =300 +25.T + 0,05.73 Els excedents del massis s’avaluen en 27.660 Hm?3 per any.
J09+ (%)
Massis dels Pirineus + 56 sots-unitats (zones de treball o territoris de treball)
Pluie utile, en Hm® par an et en pourcentage (%) sur e total du massif Rapport entre le pourcentage de pluie utile sur le total et le pourcentage de superficie sur le total (% Pu / % Sup.}

Contribucid ala
produccio del massis

05

0o

Prades

Comarca del Allo Galego

Cerdanya
Alta Ribagarga
Saint-Gaudens |

Comarca de 5o
Comarca de Cir

Comarcade |3 Jace

Durangaldea / Du

Comarca de Somontana de B;
Arabako (b

Arahako Mendialdea |
Arabaka Mendialdea [ M,
Par ranerias

Comarca de Hoya de Huesca/Plana de Uesca

Garbeia Inguruak [

Zane
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El recurs hidric (2/3)

1961-1990

2021-2050

Ressource hydrigue annuslle pour la
2021-20%0 (mmfan)

Ressource

hydrique annuelis pour la

2071-2100 {mwn/ar)

rgements cmaiGuns dine te e des Pyringss
dRbes St (2 ESE0UT €Nl

b 4 ¢ & U R # R Al o & p
— essource hydrigue 1 N

Pluie utile (mm/an ETR (mm/an ETR (% Précipitations
(mm/an) TP | ETR(mm/an) ¥ T ETR (% Précipitations) |
assif des Pyr moyenne of I LI H
Reférence 1961-1990 580 28.949 I 502 i 46 :
Projection 2021-2050 490 24.457 (-15,5%) : 528 [+5,2%) : : 52 i
Projection 2071-2100 369 18.417 (-36,4%) g 554 [+10,4%) 4 o 60 1

L] e L

\ /7 N\ J
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—
El recurs hidric (3/3)

1961'1990 Précipitations 1961-1990 et variations 2021-2050, mm/an

Diminution des
précipitations Augmentation
65 mm del'ETR
6% 26 mm
3%

Pu (2021-2050)
490 mm
45%

CTR(1961
1990)

502 mm
46%

W ETR (1961-1990) u Pu (2021-2050)

W Diminution des précipitations ® Augmentationdel'ETR

2071-2100

Précipitations 1961-1990 et variations 2071-2100, mm/an

El coeficient de determinacid R? de la
mitja se situa en 0,954

Diminution des

1.000 502 mm

s r s i précipitations
= Pu (2071-2100) 159 mm
: ] Minimum massif 369 mm
2,000 : B — L —O— Maximum massif 34% 52mm
1 -0 5%
. 1
1500 : e '--_j,?h:?-'ﬁ‘s ETR(1961-
! 18,7 mm ‘PﬂY decada R?= 0938 1990)
I
1

H 516 555 g51q 490 46%
500 41 P 369
i $
I
0 :— - T T —
1 g 218 =2 = & § &8 & & & ®ETR(1961-1990) ® Pu (2071-2100)
1o & &;8 § & 8 8 ®§8 8§ §8 #
: = by = = g t = o g I} 7 = ® Diminution des précipitations ® Augmentationde l'ETR
g I +2H @ S o = = = =] 2 =]
1 - & & & B A8 8
' e, S CRm 0 BEL

Soutenance de mémoire 1.D.P.E. Spécialité « eau et environnement »
= Etude préliminaire sur les changements climatiques dans le massif des Pyrénées : Caractérisation et effets prévisibles sur la ressource en eau
Govern d'Andorra Carles MIQUEL | 12 octobre 2012

POLYTECH
o MONTPELLIER 27




Els efectes sobre la hidrologia

Metodologia :

— Levoluco observada i les projeccions futures per les precipitacions i les temperatures anals segueixen una
tendéncia molt ben alineada sobre les linies per les quals els coeficients de determinacié (R?) sén respectivament 0,984

(temperatures) i 0,909 (precipitacions).
- Lestendéncies observades continuen.
—  Aproximacié fonamentada en les tendéncies observades en els cabals dels rius (normals climatiques)

— Tendéncies mensuals.

— Considerades Gnicament les estacions hidromeétriques per les quals es disposa de totes les dades de cabal mensual
naturalitzat per tot el periode 1950-2010.

Sota el escenari P e | |
A1B, els cabals e '
anuals es reduirien
pel 2021-2050 de -
123-18%,ide-28a :,
-36% pel 2071-2100 .
(Turc, en relacio a
1961-1990) "I A matitzar segons la conca

I g i E 2 3 B E F H £ z 2 £ £ 1 3 3 - 3
: 3 H E E § H E f £ i 3 3 : & 3 3 H ¢
£ a - i i H

Resultats :

— Lextrapolacio linear realitzada, tot i ser discutible, aporta tot i aixi resultats molt creibles
segurament gracies a la metodologia posada en practica.

it s
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Conclusions
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Midi d’Ossau Il

Pyrénées Atlantiques
(FRA, AQU)
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Conclusions/Limits

« lestudi pren en compte 'estat de I’art actual (2012)

*Dades utilitzades: la major part de les dades utilitzades no han estat homogeneitzades

« Dades obtingudes previ pagament: nombre d’estacions limitat (LSD) i periode 1950-2010

« Valors mitjos: 'estudi considera Unicament els valors mitjos de la temperatura i de la precipitacié.
Altres indicadors podrien ser molt interessants.

« Escenari d’evolucié A1B: es tracta del escenari que millor correspon a les previsions actuals de
I’Agéncia internacional de la energia (AIE) pel 2050, perd s’ha d’anar seguint...

* Projeccions de cabals dels cursos d’aigua: no basades en escenaris climatics mensuels creats als
escenaris futurs, sin0 que realitzats sobre tendéencies ja observades per les estacions hidrometriques
amb dades complertes pel periode 1950-2010. Tot i aixi resultats molt creibles (selon Météo France).

Els resultats obtinguts son comparables a,

* Els obtinguts per projecte ENSEMBLES i ECA&D a escala europea

* Els de Météo France en relacid al seguiment de determinats indicadors térmics pel sud-oest frances
(p.ex. +0,262C/decada pel periode 1947-2010 pel que fa a la temperatura mitja anual)

Lestudi no pretén substituir-se als treballs que el GT « clima » realitza sota el pilotatge
de la Universitat de Saragossa (UNIZAR) i del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC-

MéteoCat). La seva vocacié és més aviat la d’aportar coneixements de base,
inexistents fins ara des del punt de vista d’una aproximacié global del massis.
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| per Andorra ?  RH:-14,9% i -37,6%als

horitzons futurs (Andorra)

282 Hm3/any per 1961-1990
Augment de la temperatura 240 Hm3/any per 2021-2050

+0,22 °C per década per Andorra 176 Hm3/any per 2071-2100
Periode 1950-2010

Andorra

Disminucio de les precipitacions

Brolucié de latemperatura (1950-2011) +022°Cpar déeada(1950-2011)
co
10,00
- 62 mm per decada per Andorra
Periode 1950-2010
6,00 ~ [A A
v Andorra
400 Buoluci de la precipitacis (1950-2011) -6Zmm per década (1350-2011]
1500 ™™
2,00 1400 M
1400 1
L " = = = - = — = PR |/ N
2 2 L -] ] g 2 2 -] 2 g ] |88 rooo L] ] un a
Pour fa période 2021-2050 par rapport a la période 1961-1990
Augmentation de 1,362C (min. 1,022C et max. 1,5
Pour la périade 2071-2100 par rapport a fa période 1961-1990 e T I R — -
Augmentation de 3,252C (min. 2,392C et max. 3,669 & & £ & @& & & 2 & & 8§ 8§ @8

Les Agulles d'Amitges

PN d’Aigiiestortes i Sant
Maurici (ESP, CAT) :

l Govern d'Andorra

s) AND, -16,8%

Diminution de 14,8% (min. -6% et max. -197
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e

2on aniversari de I'entrada en vigor del conveni marc de
nacions unides sobre el canvi climatic

« L'originalité du travail est celle d’aborder dans son ensemble la climatologie
du Massif, ce qui est une premiére a ma connaissance. Ce sera un document de
référence pour les travaux du groupe Climat de I’Observatoire Pyrénéen du
Changement Climatique (OPCC). »

Jean-Michel Soubeyroux, aodt 2012
Responsable de la Division « Analyse et Veille Hydroclimatique » et membre du Conseil Scientifique de ’'OPCC
Direction de la Climatologie de Météo France
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