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Tendeéncia de la temperatura superficial (°C/any) calculada per al periode 1945-2000 en cadascun dels
punts de la climatologia MEDAR.

Projeccions marines per al segle XXI

Un grup d’investigadors de I'Institut Mediterrani d’Estudis Avancgats (IMEDEA)
analitzara els escenaris climatics dels proxims cent anys per al litoral
mediterrani i atlantic de I'Estat espanyol. Estudiaran els canvis més probables
en el nivell de la mar, la temperatura i la salinitat de I'aigua o I'ocurréncia de
tempestes a partir de diferents hipotesis d'evolucié de I'emissié de gasos
d'efecte hivernacle a I'atmosfera

Palma. Mar¢ de 2010

Un grup d'investigadors de I'Institut Mediterrani d'Estudis Avancgats (IMEDEA), un centre mixt
d'investigacié entre la Universitat de les llles Balears (UIB) i el Consell Superior
d'Investigacions Cientifiques (CSIC), esta treballant en la generacié de projeccions per al
litoral de la Mediterrania i les costes atlantiques ibériques de cara al segle XXI. L'objectiu
d'aquest projecte és predir quins seran els valors de les principals variables oceanografiques
sota diferents suposits d'emissions de gasos d'efecte hivernacle per part de la humanitat. La
investigacio pretén estimar com evolucionaran la temperatura, la salinitat, els corrents
maritims, el nivell de la mar i I'onatge en el litoral espanyol al llarg d'aquest segle.

El grup d'investigadors esta dirigit per Damia Gomis Bosch, professor del Departament de
Fisica de la UIB adscrit a I''MEDEA, i en fan part Marta Marcos, Gabriel Jorda, Francesc M.
Calafat i Michael Tsimplis. El coneixement que generara la seva feina és fonamental per a
les regions costaneres i de manera especial per a les costes de I'Estat espanyol, ja que bona
part de I'economia se sustenta en activitats que depenen del litoral. El projecte permetra
avaluar els corresponents impactes fisics d'aquests canvis sobre la costa i també sobre els
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ecosistemes, tant costaners com de mar oberta. Aquesta informacidé és essencial a I'hora
d'elaborar previsions o projectes en ambits com la gestié ambiental, I'ecologia marina o el
disseny de platges i d'infraestructures costaneres.

La investigacid neix de la confluéncia d'interessos entre I'Agéencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), Ports de I'Estat (I'organisme public encarregat de la gestié del sistema portuari
estatal) i I''MEDEA. De fet, és la continuitat natural de projectes anteriors com el
VANIMEDAT, en els quals el centre de recerca de la UIB ja ha comptat amb la col-laboracio
de Ports de I'Estat. Els estudis actuals tenen vessants complementaries: una d'investigacio,
finangada a través d'un projecte del Pla Nacional d'Investigacio Cientifica, Desenvolupament
i Innovacié Tecnoldgica (VANIMEDAT 2), i una vessant més aplicada i destinada a oferir
productes als usuaris, financada a través d'un conveni amb Ports de I'Estat i 'AEMET.

De I'ambit global al regional

En I'ambit mundial es disposa dels resultats dels models globals utilitzats pel Panel
Intergovernamental sobre el Canvi Climatic (IPCC, en anglés), un organisme creat per
I'Organitzacidé de les Nacions Unides (ONU) i I'Organitzacié Meteoroldgica Mundial (OMM)
per analitzar la informacio sobre el canvi climatic i els seus riscs. Ara bé, aquests models
son fiables en I'ambit global, perd en el terreny regional esdevé necessari crear models de
més alta resolucié espacial. Aixd és especialment important a la mar Mediterrania, I'evolucié
de la qual depén en bona mesura de processos de petita escala, com ara els intercanvis a
través de l'estret Gibraltar, que no son resolts de manera satisfactoria pels models globals.

Els investigadors del projecte Francesc M. Calafat, Gabriel Jorda, Damia Gomis i Marta Marcos.

Se sap, per exemple, que el nivell de la mar esta augmentant globalment a un ritme de 2
mil-limetres cada any, i els models climatics prediuen que aquest ritme s'accelerara durant
aquest segle. Concretament, segons I'lPCC, cap a finals d'aquest segle el nivell de la mar
podria situar-se entre 20 i 90 centimetres per sobre del nivell actual. Ara bé, no s'espera que
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aquest increment sigui uniforme en tot el planeta, siné6 que dependra dels canvis que es
produeixin en el forgament atmosféric regional i en la circulaci6 marina. Un dels aspectes
prioritaris de I'estudi, a més de predir I'evolucio del nivell de la mar en el cas particular de la
Mediterrania, és quantificar cadascun dels processos que donen lloc a aquesta evolucio:
lincrement de massa derivat de la fusié dels gels continentals, les variacions de volum
derivades de canvis en la temperatura i salinitat dels oceans (la denominada contribucio
estérica) i la contribucid atmosférica i els vents. Mentre el component de massa és
essencialment global, les contribucions atmosférica i estérica tenen un fort component
regional.

Un exemple de les diferéncies regionals en l'evolucié de les diferents variables la tenim en
I'evolucié del nivell de la mar observada durant les darreres décades. Diferents estudis
assenyalen que durant la segona meitat del segle XX (1960-2000) el nivell de la mar ha
pujat molt menys en la zona mediterrania (0.3£0.2 mm/any, és a dir, 1.2 cm en quaranta
anys) que globalment (1.5+0.2 mm/any, és a dir, 6 cm en quaranta anys). L'explicaci
resideix en dos factors: d'una banda, la pressid atmosférica sobre el sud d'Europa
experimenta un augment significatiu entre els anys seixanta i noranta, la qual cosa provoca
una contribucid negativa en el nivell de la mar de -0.6£0.1 mm/any; d'altra banda, la
contribucio estérica també ha estat negativa, a causa de l'increment de la salinitat observada
a la Mediterrania.

Si s'hagués de fer mencié d'alguna qlestié fonamental que encara no hagi estat resolta en
el tema del nivell de la mar, aquesta seria 'augment de massa. Aquest component es pot
mesurar directament només a partir de 2002, perd no es tenen dades fiables de les décades
anteriors, per a les quals l'increment de massa o bé s'ha de deduir restant els altres
components del nivell de la mar total, o bé s'ha de partir de models que intenten quantificar
quant de gel continental s'ha fos i ha passat a la mar.

Els efectes de la variabilitat

Les variacions de la temperatura o del nivell de la mar tenen un impacte mediambiental i
socioecondmic important per a les regions costaneres. En el cas de la temperatura, els riscs
provenen de l'impacte sobre els ecosistemes (migracions de poblacions de peixos i
mortalitat d'espécies que no poden migrar amb rapidesa, com ara la posidonia). Quant al
nivell de la mar, els riscs provenen de dos tipus de fendmens: la pujada lenta pero
continuada del nivell mitja i la possible alteracié en la distribucié i naturalesa dels fenomens
extrems. Per predir millor aquests impactes i, si és possible, dissenyar estratégies de
mitigacid, es fa necessari un millor coneixement d'ambdds fendmens.

Es tracta, per tant, d'un projecte amb un impacte previsible. Les implicacions
socioecondmiques de l'evolucié de les variables fisiques oceaniques son especialment
importants per a un pais com el nostre, en el qual les activitats desenvolupades en el litoral
tenen un pes important. Si el projecte té éxit, es disposara per primera vegada de
prediccions regionals sota diferents suposits d'emissions de gasos hivernacle. Els resultats
es posaran a disposicié del public al final del projecte, de manera que puguin ser utilitzats
liurement tant en I'ambit cientific com de gesti6. Amb aquesta finalitat, s'ha proposat
sintetitzar la informacié obtinguda de manera que pugui ser facilment assimilada per agents
externs al sistema cientific. Un exemple d'aquesta tramesa de resultats és I'aplicacio al
projecte de remodelacié de la Platja de Palma, en el qual també participa el mateix grup de
persones juntament amb altres investigadors de I'MEDEA.
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Un aspecte que cal remarcar és que les aplicacions climatiques que s'obtenen estan
sotmeses a incerteses importants. En primer lloc, els investigadors han de treballar amb
diferents hipotesis sobre el comportament de la humanitat durant el segle XXI en relacié
amb les emissions de gasos d'efecte hivernacle. El que es fa és obtenir les possibles
variacions en les variables oceanografiques per a distints escenaris d'emissions, des dels
considerats “optimistes” fins als considerats “pessimistes”.

Una altra font d'incertesa sén els models numérics de prediccid, cada cop més sofisticats i
complexos, perd que sempre soén al cap i a la fi una simplificacié de la realitat. En el cas de
la temperatura, la salinitat i els corrents marins s'empren models en tres dimensions. Soén
integracions numeériques complexes i llargues: per a un model que abasti la Mediterrania i un
petit sector de I'ocea Atlantic que inclou les costes espanyoles, una projecciéo de 100 anys
sota un escenari concret requereix de l'ordre de dos mesos de calcul en una
supercomputadora, com la Mare Nostrum, que és l'ordinador més potent de I'Estat espanyol
i esta ubicat al Barcelona Supercomputing Center (BSC). Les projeccions de l'onatge i de
I'efecte de pressid i vent sobre el nivell de la mar sén menys costoses, pel fet de ser
bidimensionals. A tot aixd cal afegir-hi la feina d'investigacioé i desenvolupament per garantir
que els models reprodueixen els principals processos fisics de la regio d'estudi.

En tots els casos, per estudiar la variabilitat de la mar s'empren resultats de models
atmosférics, que donen valors dels intercanvis de calor atmosfera-ocea, pressio atmosférica,
vent, etc. (obtinguts també per a cadascun dels escenaris d'emissions). La dependéncia
respecte dels resultats atmosférics és critica: si aquests no reflecteixen l'estadistica real de
I'atmosfera sota cada escenari, els models oceanografics dificilment reflectiran la variabilitat
de la mar. Cal insistir de totes maneres en el fet estadistic: per posar un exemple, no es pot
predir de cap manera la temperatura de dia 15 de novembre de 2097, pero si que s'espera
que els valors de mitjana (espacials i temporals) reflecteixin els canvis més importants
derivats de la preséncia de gasos d'efecte hivernacle en l'atmosfera. Allb que interessa
estimar és, per exemple, quant pujara la temperatura mitjana, el nivell mitja de la mar o si
s'espera que augmenti la freqiiéncia i intensitat de les tempestes.
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Projectes relacionats amb la recerca

Obtencién de escenarios climaticos marinos para el siglo XXI en el Mediterraneo y en el
Atlantico nororiental. Pla nacional, MICINN. Projecte coordinat amb un altre de Ports de
I'Estat. Referéncia: CTM2009-10163-C02-01

Caracterizacion de la evolucion climatica de parametros marinos trascendentes para la
actividad portuaria. Conveni amb Ports de I'Estat i 'AEMET.
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