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1.1 OBJECTE | ABAST

L 6 o bejdel present capitol és avaluar quins efectes poden produir-se sobre els fluxos
energeétics de la ciutat de Barcelona com a conseqiiéncia de les variacions climatiques
gue es poden derivar del canvi climatic.

Per a fer-ho es definiran els fluxos energétics de la ciutat en un escenari de referéncia que
es comparara posteriorment amb diferents escenaris de canvi climatic en 3 horitzons
temporals (2040, 2070, 2100) quantificant-sel es var i aci ons que soOhi pro

El fet de treballar amb horitzons temporals tan a llarg termini introdueixen molta incertesa
sobre els canvis socials, econdmics i tecnoldgics que poden tenir una forta incidéncia sobre

el consum i genera c i - de | denergi a, [ qgue fins i tot p
canvi climatic. Perd si mirem al passat ens adonem que molts dels canvis i tendéncies que
s6bhan produpt eren dif2cil s decapitol érdcament e®s per

valorara les variacions que el canvi climatic poden provocar, sense valorar la resta de
factors que poden influir en els fluxos energétics de la ciutat.

Per tant, i segons la nomenclatura definida per al conjunt de | EStudi dels Impactes del Canvi
Climatic a Barcelona,en aquest cap2tol sbesti ma el peril |
la ciutat de Barcelona i en alguns casos la vulnerabilitat dels edificis per afrontar aquestes
variacions.

A mode de recordatori, presentem la nomenclatura establerta al Capitol 7 Introduccié al
canvi climatic:

1 Perill es pot definir com la freqliéncia i intensitat (0 magnitud) amb la que un
determinat fenomen natural o antropic impacta en un espai determinat.

1 Per vulnerabilitat, sbent®n | a predi spos i(subjecte, grupt r 2 n s ¢
element fisic, ecosistema, etc.) a ser afectat per un perill.

1 Risc és la resultant de considerar el perill i la vulnerabilitat, valorant com cada
sistema es veu afectat per un perill determinat.

El's resultats de | 0r ddeumihar quinasuendeecies i thenagpited dae t

les mateixes i valorar quines accionsconvéi mpl ement ar arm@adlapao@jredtai
canvi climatic i fer-ne una ciutat més resilient tot garantint e | subministrament
promovent estratégies per fer-h o d 6 u n sosténible. ma
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1.2 ELS FLUXOS ENERGETICS A BARCELONA | ELS
FACTORS QUE ELS CONDICIONEN

Barcel ona est?’ constitupuda dbébuna gran varietat d
dinamica per complir les funcions de ciutat. Moltes delesact i vi t at s que so6hi du
requerei xen doenersgi @ertane la ciuatrégaereix eetursbvso anateries

primeres per produir diferents serveis energetics (calefaccid, refrigeracié, aigua calenta,

electricitat, transport,...) generant aquests processos uns fluxos energeétics determinats.

La intensi tflats ere@éics ule seva gvolucido depenen de multiples factors com
els demografics, econdmics, tecnologics, socials, configuracions urbanes o meteorologics.

Engeneral,uncr ei xement de | a poblaci - sbassocia a majo
en els factors demografics modifiquen les necessitats energétiques dels territoris. No
obstant, l a magnitud d ouaifprme a tote els terrdorisi, iaaspeades s no ®s
socials i de configuracié urbana tindran una forta incidéncia en aquestes variacions. Per
exempl e, en funci - de S i es tract a doéun territ

energetiques es modifiquen, i els territoris compactes en general impliguen una menor
intensitat energética perd a la vegada una major dificultat per generar aquesta energia de
forma local i renovable. També, per un territori de mateixa configuracié urbana, el nivell de
conscienciacié social i educacio en la sostenibilitat pot marcar la diferéncia pel que fa als
consums energeétics.

Pero tradicionalment, juntament amb el factor demografic, els aspectes economics sén dels

gue han tingut una maj or incid ncia en el consu
crei xement s 0as s decproducci® i de serveisl de comsunvien tots els casos

aguestes activitats tenen un elevat consum energétic. Perd també el creixement econdmic

comporta un increment dels estandards de confort i per tant un major consum energétic de

la societat.

Al segientgrafcesposa de mani f est del@esumlenergétic en froetralp or a l
factors demografics i economics a la ciutat de Barcelona els darrers anys. En aquest cas

sbapreci a, especial ment en e treixpre deFconduen emergétic e 1999
qguan el PIB i la poblacié creixen, i en canvi, en el periode 2008-2013amb | 6 entrada de
crisi econ, mica i | 6 e stl a nccoamseunmt  ddéee nlea gp @b lessc iv-e u

reduit.
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Grafic 1: Evoluci6 temporaldelcons um dbéenergia, de | a pobl aci
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La tecnologia també ha estat un motor de canvi, que per una banda ha implicat una major
dependéncia energética i en consequéncia un major consum, pero a la vegada, molts dels
desenvolupaments tecnol , ,gics poden commeaeémt ar [
| 6aprofitament de recursos m®s sostenibles. En
amb | a seva r“"pida evoluci- pot implicar un gr
desconeixem si en breu o al llarg termini es pot produir un nou canvi disruptiu que pot

canviar el panorama tal i com avui ens ho podem imaginar.

Per contr a, |l 6aspecte clim'tic tradicional ment
temps. Si sbobserven var i aespodansrobar anysrnmeEs feeds® di f e
més calents que puguin variar els consums energetics, perd a nivell temporal no es
considerava com un factor que pogués fer créixer o disminuir els fluxos energeétics. Ara amb

el canvi climatic, aquesta percepcié varia, i cal que preveiem quins canvis ens poden

i mplicar per tal débadequar el nostre territori

Si es mira cap el passat es pot veure que en tots aquests factors (demografics, socials,

urbans, economics i tecnologics) s 6 h an produpt grans canvi s er
prediccions a molt llarg termini, com acostumen a ser les relacionades amb el canvi climatic,

presenten una gran incertesa.

A nivell de poblaci - i débestructura ur bana, no
en compte que Barcelona és un territori totalment consolidat. Si que es podria produir una

millora de les construccions a través de la rehabilitacié o transformacié dels teixits existents

per ., preveure aquests canvis a dia dobéavui no
capitol han ddéajudar a mar car gui nes hauri en de
transformacions i les prioritats. Com a consequéncia, les projeccions assumiran la poblacio i

la configuracié urbana com una dada constant i no com a variable.
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Les variables que tenen wuna maj or etcomomaerfrfaesa s-n
tecnologia, i és per aixd0 aquests factors es plantejaran com a constants, ja que no és
| 6 o b ecapitad estdldirlprediccions en relacié a aquestes variables.

En el cas de | 6economicam unedonstineds ded @ lapnbngandee j ar
projeccions fiables de variables economiques com el PIB. Tradicionalment semblava
raonable assumir escenaris de creixement economic sostingut en el temps. Actualment ja no

sembla ser el cas.

Les an”"lisis doéborgani smes supranacionals de prest
taxes de creixement relatiu positives (creixents o inclds constants) any rere any pot deixar de

ser realista. Al grafcseg¢ent sbdébobserva com | es projeccions e
mundi al han sobreestimat | 6evoluci - real del crei

Grafic 2: Projecci6 del creixement del PIB, 2010-2020
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Aquest fet per met refermar la tesi qgue existeix
projeccions economiques. Certament, si la prediccié de curta durada ja no és acurada,
sbespera que encara ho sigui menys sSi es pret®n d

Pel que fa a les noves tecnologies, és possible que canviin la manera en qué obtenim i ens

relacionem amb | denergi a. La di Haw deipossibditar lan ous mo d
generaci - di stribupda i | 6emerg ncia de noves te
gue els consumidors puguin acumular energia i compartir-la transcendint el model actual de

generacio en grans centrals. Sistemes intel-ligents regular an | 6%s de cal efacci
aire condicionat i il-luminaci6 automaticament aprenent dels habits dels seus ocupants i
optimitzant | 6 Yas ddenergi a. EIl s canvi s tecnol , g
previsibles pero certament sén un factor que ¢ a | tenir en compte a | dhora

evolucionaran els fluxos energeétics a futur.

10
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Un recordatori historic pot ajudar a concebre la magnitud dels canvis que es poden esperar
al sector energetic:

Grafic 3: Evoluci - hist,rica del mi x ddédenergia prir
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La realitat ®s que tot just fa un segle I a b
utilitzada del m- n i I 6 Yas duSiveamentr agcalefacce® slue @ st i n é
proveia mitjangant la crema de la mateéria primera utilitzant tecnologies simples. Actualment,

|l es fonts dbéenergia prim'ria predominants s-n
als quals es dest diveraificat énormemans. Elmsisteries anergétics han

anat evolucionant a mesura que les noves tecnologies s lan anat desenvolupant portant-nos

a un sistema energeétic altament especialitzat.

Ser conscients de la naturalesa dinamica de la tecnologia i de la velocitat a la que
evoluciona permet entendre la dificultat de pronosticar els canvis tecnologics que definiran el
sistema energ tic del futur. La i aguestscarivibhal i t at
motivat que les projeccions dels fluxos energetics a futur que es desenvolupin en aquest

capitol es facin considerant un escenari tecnologic que conservi | statu quo.

Com a conseq¢ nci a, per quantifi craer eell sc cerfsewcnm e
considerat pertinent observar qué passa amb aquest consum si les variables climatiques es

veuen modificades ceteris paribus. Aquest analisi llavors no ens permet comparar la
incidencia del canvi climatic en front als altres factors.

Pert al de poder facilitar | aelgecte esnargéticals pbercials i on s
canvis del clima és precis radiografiar el fluxos energétics de la ciutat tant actuals com
projectats (prediccié per canvi climatic).

L6 an" | iflexds edeegetscs té com a objectiu conéixer qui (analisi sectorial), en quina
forma (analisi de tipologia energeética) i per a qué (analisi per Us o per servei) es consumeix
energia i com es pot veure modificat pel canvi climatic.

11
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Imatge 1:Optiques p e ranalish dels fluxos energétics
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En el cas de Barcelona es disposa principalment informacié per sector i per tipologia
déener gi a , cpels ssosmiseheis hi ha algunes aproximacions realitzades en el
marc del PECQ i els balancos energeétics de ciutat. A la segiient imatge es mostra el balang

desagregat pel 2013, i m®s endavant sbdéexplicaran

la ciutat de Barcelona.

12
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Imatge 2: Balan¢ energétic de Barcelona 2013 esquematitzat per sector i Us
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1.2.1 Factors climatics que incideixen sobre els fluxos energetics

Com sodha esmentat, els factors clim'tics tradi
provoquen una tendencia al creixement o reducci6 del consum energétic, siné que
simplement provoquen fluctuacions estacionals o interanuals, perd en mitjana es
consideraven estacionaries. La perspectiva del canvi climatic, pero, fa que es puguin
preveure importants canvis que poden afectar als fluxos energétics.

L 6 | P@rap Intergovernamental d'Experts sobre el Canvi Climatic) defineix el clima com la
descripcio estadistica en termes de mitjana i variabilitat de les diferents variables climatiques
durant un determinat periode de temps, tradicionalment 30 anys segons la WMO
(Organitzacio Meteorologica Mundial).

13
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El clima és, per tant, el comportament mitja de les variables climatiques entre les que podem
destacar:

Temperatura
Velocitat del vent
Precipitacio
Humitat.

= =4 =4 =4

Les variables citades son precisament els factors climatics que incideixen en la forma en qué
es genera i es transporta | 6energia i en | a quant
que condicionen els fluxos energetics.

Aquestes variables es poden relacionar amb altres factors meteorologics o hidrologics que

tamb® s-n dbéinter s per |Eatre slls esdrobendd navolositat, la mb | 6 e n ¢
radiaci - solar, el cabal del s rius, el celmpor t ame
nivell delmaro | es estad2stiques dbéesdeveniments <clim’t

tempestes...).

A la vegada, aquestes variables climatiques es poden veure fortament alterades com a

conseqg¢ ncia del canvi cl i m”ti ccjonsiindlaradomades f undi t a
pels diferents escenaris dobéemissions i concentrac
A continuaci - sbaprofundeix en |l es relacions <con

energetics.

14
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1.3 RELACIO ENTRE EL CLIMA | ELS FLUXOS ENERGETICS

Es pot entendre la relacié entre clima i energia com un sistema complex de retroalimentacio
en qué un determinat clima afecta als patrons de consum energeétic i aquests patrons de
consum provoguen, al seu torn, canvis sobre les variables climatiques.

Imatge 3: Diagrames que mostren les relacions entre els fluxos energétics i el climacom aun
cas particular de retroalimentaci6

Climate
Warms
Patrons
de
Consum More energy Buy/use

Energeétic use + _coz more air
emissions conditioning

"—

Font: Barcelona Regional i all-geo.org

Malgrat aquest document es centri principalment en avaluar com evolucionen els patrons de
consum energ tic com a conseqgq¢ hcia dobdun
vul nerabilitats que es puguin produir en
indefugiblement efectes sobre el clima.

Entenent, pero, gue nom®s sbanalitza | 6afectaci
classificar les relacions clima-energia des del punt de vista la generaci6 (oferta energética) i
des del punt de vista del consum (demanda).

Imatge 4: Diagrama de la cadena energeética.
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—
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Font: Barcelona Regional
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1.3.1 Climai Generaci6/Distribucio energeética

En un model energétic constituit amb energies convencionals basades en els combustibles

fossils i centralitzat en grans infraestructures de generacié com son les centrals térmiques i

nuclears actuals, el clima no esdevé un factor essencial atenirencompte a | 6 hor a de
terme la planificacié energética malgrat tingui una certa influencia sobre | 6 ef i cilanci a
generaci6, sobretot en el processos de refrigeracio.

La gesti6 en la generacio energética en un model tradicional es focalitzen a garantir i
maximitzar el subministrament energétic per satisfer la demanda de la societat i de la

indastria i la variabilitat del clima no esdevé un factor que provoquii ncertesa a | 0l
garantir el subministrament energeétic.

L6 mf asi atribupt a |l a prevenci - de potencials
no esdevé un condicionant que motivi en gener al , | EYas dobéunes tecn
altres segons les tendéncies del clima donat que els sistemes energeétics actuals sén, en
general, robustos a les potencials variacions del clima, pero si que pot provocar un major Us

de sistemes basats en energies f, ssils en fro
recursos. Per exemple, en els anys secs la generacié mitjangant energia hidraulica es veu

minimitzada i |l a cobertura de | a demanda so6ha
una cosa similar passa, [ aix, ja m®s recent,
dependéncia dels regims de vents. Les grafiques seglents posen de manifest que la

hidr " ulica representava | 6any 2013 un 12, 9% d
mentre que | 06e,lica enSirepPeddrivavaciun &8ebe

relacionar-se majoritariament amb aspectes economics i tecnologics, les oscil-lacions de la
hidraulica en els ultims anys constaten les consideracions aqui realitzades.

Grafic4:(a) Estructura de generaci | 6alnyct2il8a ia (Ibd
consumprimariddenergies renovables a Espanya
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La necessitat de reduir la dependéncia energetica exterior i les tendéncies a reduir i

mini mitzar | es emissions de g aesamsduirckd @sfpmgetse hi vern
anys cap una transicid energética per la implantaci6 dun nou model energétic més

sostenible amb | 6aprofi tament alddtansde tee energies cesovablesad al s

residuals, | 6efici nci a e ndstilguida Aqoesta transforanac dehsisteraac |

de generaci - energ tic podrclimaicaldrauavatudr suines®sn condi ci

les tecnologies de generaci6 més apropiades i com es pot garantir el subministrament
energetic.

La tendencia que es posa de manifest és que la generacié energética es veura, mica en
mica, més afectada pel comportament dels recursos renovables que, alhora, estan
directament determinats pels parametres climatics. Per tant, la relaci6 entre clima i
gener aci - dédnet @ina i $ectar eemeigétici esdevindra més susceptible al
comportament de les variables climatiques.

Lban" I i si de | a vul ner abi patehcals vanbeidns delelena podra e ner g t
condi ci onar | Oteasperigaantr g suaminesmamengenergeétic.

1.3.2 Climai Consum energeétic

El clima, a m®s de provocar canvi s en l a forma que
termoel ctriques, energies renovables. . .), t amb®
consumei x aix? com en | 6%s al que es destina aquest

Les relacions entre clima i energia també varien segons el sector considerat.
Sector Residencial

El sector residencial és un dels sectors energéticament més sensible al clima donat que
bona part del consum energ tic en agquest sector sbdassoci
refrigeracio).

L6é%s final de | 6energia es veu condicionat pel co
particular, de la temperatura. Hiverns freds motiven un major consum ddbéener gi a perl
calefaccidé i un augment de la demanda de combustibles fossils per assegurar el confort

termic als edificis.

An" 1l ogament , estius c"lids provoquen un augment
refrigeraci - [ pr ov oqu e rcitatmaixi com fugnieetsndenvereless d 6 el e c
ddéequi ps d'euera ta fvagadg siposa@n majors consums energeétics en els anys

posteriors.

Pel gue fa a | 6ACS (Aigua Calenta Sanit”"ria), es
calenta a |060heisvteirun qduoenaa Igue | a temperatura de | &

varia segons la temperatura ambient i, per tant, si fa fred es requereix consumir més energia
per disposar doéun det er nbetaantteixa maneranuned Yadacigdea cal ent
la climatologia pot implicar un canvi en els requeriments dels usuaris, per exemple, la
temperatura de | 6aigua requerida (i per tant el

| 6estiu que a | dhivern, havent una tébimd ncia a | 0

1Segons dades de | 8Associaci- de Fabricants dO6Equips de CIl i ma
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En el cas de | 6electricitat gue es consumei X

aparells electronics, il-luminacio,...) cal esmentar que el seu Us no es veu condicionat pel
comportament de les variables climatigues malgrat aquestes puguin influir en el
comportament energétic dels aparells.

La manera en que el clima condiciona el consum electric és especifica per cada aparell, i
resulta dificil generalitzar-les.

A tall doexempl e, | 6 ef i wdria segonsael abraporsamentide at r o d o

temperatura aixi com també ho fa la dissipacio térmica en aparells electronics incidint
aguests dos fenomens sobre el consum. En general, un augment de la temperatura provoca

efici ncies menors i consums doden e,rleg heaessita®s
de refrigeraci- dels circuits electr, nics
requereixen dbébuna wevacuaci - de | a <calor

el e
en a
gener

sbefectua de manera menys efiuai ent quan augment

Els exemples comentats posen de manifest que la relacié entre clima i consum energetic,
malgrat pot ésser caracteritzada qualitativament, no sempre pot ser analitzada
guantitativament, especialment quan es pretén traslladar relacions que es manifesten a
nivell micro a nivell macro.

Aquesta | imitaci- provoca gque existeixi un
numeriques entre una variacié determinada de les variables climatiques sobre el consum
electric.

El que es pot concloure és que les relacions clima-consum energétic esdevenen més
intenses i, per tant, més facilment quantificables quan es prenen en consideracié els
usos térmics - donat que el seu Us depeén directament del comportament de les variables
climatiques - i més difuses quan es tenen en compte els usos eléctrics - donat que el seu
Us no es veu condicionat per les variables climatiques encara que una modificacié de les

gr al

l ti mes f aci vari ar | 6efici ncia dels aparells

q ue staasarcantiniacio.
Sector Terciari

Al sector terciari les distribucions d @sos energétics varien segons el subsector considerat
(comercial, oficines, hoteler.). Malgrat tot, els usos a qué es destina el consum energétic sén
essencialment calefaccio, refrigeracio, ACS i electricitat per il-luminaci6 i altres aplicacions
(usos tipics del sector edificacio).

La diferéncia principal entre terciari i residencial és que la fraccié de consum per a usos
termics (ACS, Calefacci6 i Refrigeraci6) respecte del total d 6 u s digminueix
considerablement en el terciari en relacié amb el residencial.

La consequeéencia d 6 a g u e é&stque flaesensibilitat del consum energétic al clima té un
efecte diferent al terciari i, per tant, residencial i terciari no es poden tractar de la mateixa
manera.

Es pot considerar que el consum energeétic del terciari és , en general, més robust a
variacions climatiques que el residencial.
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Sector Industrial

Quantificar les relacions entre clima i energia al sector industrial de forma genérica és una

tasca veritablement complexa. La gran het er ogenept at ddéacti vi

ind¥%stria no per met realitzar u quantifiean aqliestes i
relacions pot ser considerable, sobretot tenint en compte la inexactitud de les dades de que
es disposen.

Els processos industrials requer e-sexaetermedpérd n

aquestes necessitats energétiques sén especifiques per a cada procés i difereixen segons la
ind¥%stria considerada. Una part dbdaquest a
per tant, el consum energeétic pot ser susceptible a les variacions de comportament de les
variables climatiques.

En gener al , per ., | 6 Yas débenergia a | a
climatiques donat que no és probable que una industria deixi de produir o varii el seu ritme
de producci6 a causa condicions climatigues adverses que provoquin eficiéncies
energétigues menors de la seva maquinaria.

Per resumir, es pot concloure que la sensibilitat del clima a les variables climatiques a la
industria depén enormement del procés considerat i que, per tant, les generalitzacions que
es puguin fer per explicar les relacions clima-energia al sector industrial seran

indeterminades, i nexactes i poc concl oent s

condicionat pel comportament de les variables climatigues malgrat el consum energétic
pugui veure-s e 6 n figatosides primeres canvien.

Sector Transport

El sector transport es pot dividir principalment en transport rodat (camions, furgonetes,

tats
acur a

€

(

YVas i n

ener gi

ndYastri

turi smes, motocicletes i busos) , aeri, ferroviar

al sector transport és complex de quantificar.

Els consums energétics al sector de transport rodat s6n sensibles a la variable temperatura
ambient que pot modificar:

1 el rendiment dels processos termodinamics dels motors,

-

C

T | 6Y%s i el rendi ment del icld, stema de c¢climatitzac

9 laresisténcia aerodinamica i la friccié6 de rodament dels vehicles.

Malgrat aquestes observacions, és dificil determinar la influencia de la temperatura sobre el
consum energ tic ja que aquesta infl u nsguea

sedbn faci, |l es caracter2stiques de |l es vies

pot va
per o

A tall déoexempl e, una maj or temperatura provoca

resisténcia aerodinamica del vehicle i provocant consums menors. Com a contrapartida, el
rendiment dels processos termodinamics del motor disminueix provocant consums majors.

Si bé es poden establir relacions que ajudin a quantificar els efectes de la temperatura sobre
elconsum-1 a concl usi - d 6 u’restablia tina teduccid del consumaial B, 4%

2 |ICAEN (2009), Conduccio eficient per a conductors de vehicles industrials.
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per cada grau dbéaugmemnt tdecltaa tdedmpdri antawcriaons p a
per un tipus de vehicle. A més caldria valorar si aquestes variacions es veurien
compensades o clarament superades per les variacions de les demandes de climatitzacio a

| 6i nterior. dels vehicles

La manca de dades i déestudis en aquest camp | i
entendre de manera més clara les relacions clima-energia al sector del transport. De

mo ment , sObha <consiodre elasdctorpledt ramsepbr exdl | 6abas:
Havent avalwuat |l es relacions cl i ma i energia al
sectors es consideraran variables i quins const
El present estudi se centr ar ” a anal i fluxasrenergétey ald sectars del
residencial i terciari mant eni nt constant el consum dobéaquel

definir de manera clara en quina magnitud son afectats pel clima (sector transport i sector
industrial). A banda, dins dels sectors residencial i terciari només es fara avaluacio dels
canvis que es puguin produir sobre les demandes térmiques (ACS, calefaccid i
refrigeracio).
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1.4 POSSIBLE IMPACTE DEL CANVI CLIMATIC SOBRE ELS
FLUXOS ENERGETICS

1.4.1 Breu definicioé de canvi climatic

El canvi climatic es un fenomen que provoca una alteracio de les variables climatiques a la

tetracom a conseq¢ hcia dobébuna alteraciqueodgnal a comp
canvisques 6 af egei xen a | a vulimadbsetwadd durbndpgeriodea dedempsl del
comparables.

1.4.2 Afectacio del canvi climatic sobre les variables climatiques

Els informes de | 61 PCC posen de cand olimdtiersotté com | 6 a
precedents en els regisdeolesgihdas.t  Eli cecamviin€lbr maci
tradicionalment en una escala temporal multi-década de forma que els canvis en els

parametres estadistics per cada variable climatica siguin estimables.

Com a conseqléncia, les estimacions de la magnitud del canvi climatic consisteixen en

comparacions del clima actual present amb periodes futurs separats entre ells diverses

décades. Aguesta aproximacié es veu limitada a horitzons temporals propers al temps

present donat que tals prediccions només es poden basar en| 6 observaci - del s p
climatics en el passat recent.

La modelitzacio i interpretacié dels canvis sobre les variables climatiques sén complexos
donat que una determinada variable climatica - com la temperatura - pot modificar-se:

f  Unicament en el seu valor mitja o magnitud (més temperatura 0 menys)
f Unicament en la forma de la distribucio (majors/menors valors extrems)
1 Com una combinacié de canvis en el valor mitja i la forma.

Per tant , no existeix una Yinica mesumlde petst ad?2 st i
canvi ar . Per exempl e, S i l a variabilitat de temp
| 6afectaci - dbébaquesta modificaci- sobre, per exem

Simultaniament, no tots els parametres climatics tenen el mateix grau de variabilitat: Les
temperatures mitjanes s6n més robustes que els valors de precipitacio, per exemple.

Malgrat aquestes limitacions, existeixen una série de tendéncies climatiques que es poden
extreure de | 0a ngédgrafisai derfagtoaduccio oidntjficaia oivgell global:

1 En general, les temperatures augmentaran de forma generalitzada arreu pero la
variabilitat interanual continuara existint i els esdeveniments de fred intens (onades
de fred) no desapareixeran.

f Es probable que el nombre de dies freds esdevinguin menys freglients mentre que el
nombre de dies i nits torrides i calides esdevinguin més frequents.

1 Els sistemes naturals relacionats amb la neu i el gel es veuran afectats: la fusié de

l es capes de gel i el s g towcaint ama pujadaddél aivell anat ac
del mar.
f Tant sequeres com inundacions continuaran exi s

l a intensitat dodébaquests fen, mens va en augment
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T Lébaugment de temperatur es di s msragionsmpolarsli
els tropics provocant, alhora, decrements en la velocitat del vent.

Per poder avaluar l a vulnerabilitat [ el
variables climatiques, pero, és imprescindible regionalitzar les tendéncies globals a escala
local donat que el comportament del canvi climatic no és homogeni i esta condicionat
fortament per aspectes geografics.

Un analisi regionalitzat dels comportaments de les diferents variables climatiques per efecte
del canvi climatic és imprescindible per poder quantificar posteriorment, les afectacions del
canvi climatic sobrel 6 ener gi a

Grafic 5: Evoluci6 temporal de (a) la temperatura, (b) el nivell del mar, (c) concentracié de
gasos amb efecte hivernacle i (d) emissions de CO, des de 1850

{2) Globally averaged combined land and ocean surface temperature anomaly {c) Globally averaged greenhouse gas concentrations
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Font: Intergovernmental Panel on Climate Change. The Physical Science Basis, Fifth Assessment Report.

1.4.3 Implicacions del canvi climatic sobre els fluxos energetics

El canvi climatic pot suposar una alteracid, intensificacio i/o exageracio de la relacié Clima-
Energia i per tant cal valorar quines variables tindran una major afectacio, quines sén les
variacions que es poden esperar i com aix0 podria afectar als fluxos energétics.

En primer lloc, és important conéixer quines sén les variables climatiques que més
contribueixen a la variacié del consum energetic i caracteritzar com es desenvolupa aquesta
variacio.

La temperatura és clarament la variable que més influéncia té sobre els fluxos energétics.
Tanmateix, un augment dels valors mitjans de temperatura pot provocar un efecte diferent
sobre el sistema energétic que un augment dels valors extrems. A continuacié es presenten
diferents tipus de variacions de la variable temperatura i com es relacionen amb les
eventuals consequéencies que aquestes variacions provocarien sobre el sector energétic:

1 Canvis sostinguts en el temps: Una variacié de la temperatura durant un
periode sostingut pot provocar grans canvis en un determinat sistema
energétic. Per exemple, un increment dels dies calids i torrids pot augmentar

a

S

di f

pos

la c"rrega dbébaire condicionat i, com a

23



PLA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA ER BARCELONA
‘ CAPITOL IXi FLUXOS ENERGETICS REGIONAL

de la carrega (quanta energia es consumeix) com la seva distribucié sectorial
(qui l a consumei x) . Per tant t eremiai
sobre les necessitats o disseny de les infraestructures.

9 Canvis en els valors extrems: Els pics de temperatura poden ser importants

una afe

a | 6hora dbéesti mar canvis en | a demanda

distribucio eléctrica. En una horacali da do6éun dia cal or

carrega de refrigeracié que sobrecarregués massa els transformadors i les
linies de distribucié eléctrica no fossin capaces de donar resposta a la
demanda. En aquesta situacio, a escala de transmissio es podria arribar a

S e s

congestionar el sistema. La conclusi - q

temperatures pic pot dur a una saturaci6 o sobrecarrega de les
infraestructures de generacid, transport i distribucid, perd en canvi no
suposen un canvi substancial en els consums energétics (en balan¢ anual).

9 Esdeveniments extrems (onades de calor)
Una onada de calor posa la xarxa eléctrica en condi ci ons
durant periodes temporals majors que un pic de temperatura. Aquests
esdeveniments tenen més probabilitat de saturar les infraestructures

doal

per met ent gue &els pics es produei xin si

geografica amplia i que es puguin provocar una major saturacié dels sistemes
de transport i distribucié.

A més de la temperatura, existeixen multiples factors climatics que poden provocar una
afectacidé sobre el sector energeétic i, en particular, sobre la generacio, la transmissio i la
di stribuci - el ctrica. Entre ells nohi h a
energeétic, per exemple, un periode de sequera associat a una conca determinada, i per tant
no dep n doun icanpi&linatie, pdt afectarla la denéracié hidroeléctrica i de

gue

pi
p C

ue

t a

mu

S -

retruc alterar |l a resta de sistemes de producci -,

exempl e, el s potencials i mpactes débesdeveni

fluvials que puguin afectar entre altres a les infraestructures energeétiques.

El punt de partida per arribar a una comprensié profunda entre les relacions Clima-Energia
en escenaris de canvi climatic es basa en poder caracteritzar quina és la sensibilitat de les
diferents tecnologies de generacié, t r anspor t [ di stribuci
sobre les demandes energétiques respecte als parametres climatics fixada una determinada
regié geografica.

En aquest sentit és cabdal avaluar els efectes que es plantegen de forma qualitativa a la
seglent taula per gui ar | 6estrat gia energ tica
condicionant clau en la tria de les tecnologies i tipologies de les infraestructures
energetiques del futur.

Un aspecte que cal tenir en compte en aquesta valoracio és la llarga vida util de les
infraestructures energétiques (15-40 anys per centrals de produccié eléctrica i 40-75 anys
per sistemes de transport i distribucid).
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Taula 1: Variables climatiques i potencial afectacié sobre les infraestructures energeétiques i el
seu Us o demanda

Variable Climatica Af ectaci - de |l a variable sc

Eficiéncia de turbines en la generaci6 eléctrica

Potencial de generacié de fred i calor amb bomba de calor
aeroteérmica i eficiéncia

Temperatura de | 6aire Eficiéncia de panells fotovoltaics

Eficiéncia panells solar térmics

Variacié en les demandes de calefaccié, refrigeracio i
ACS

Potencial i eficiencia de la generacié hidroeléctrica

Precipitacions . -
Produccié de biomassa

Potencial de generacio eolica

Velocitat del Vent . .
Eficiencia tecnologia eolica

Nuvolositat Potencial de generaci6 energia solar: termica i fotovoltaica

Potencial i eficiéncia de la generacié hidroeléctrica.

Cabal dels rius Canvi en els models de generacio hidroeléctrica (control
de preses etc.)

Potencial de generacié mareomotriu

Freq¢ ncia i al-ada de | Modificacions en el disseny de la infraestructura per

generaci6 eolica off-shore

Estad?2stiques doi nunda c iProtecciéidisseny de les infraestructures

Temperatura del subsol Potencial de generacié geotermica

Potencial de generacid hidroelectrica

Estadistiques de sequera —
Potencial biomassa

Estadistiques de tempesta (vent fort, precipitacions Proteccid i disseny de les infraestructures de generacio,
intenses, calamarsa...) transport i distribucio

Operacions off-shore

. Protecci6 de la infraestructura energeética a la costa
Nivell del mar

Instal-lacions de refrigeraci6 de sistemes de produccid
energeética

Font: Barcelona Regional

Mal gr at l a generaci - el ctrica actual ja utildi
planificar els pics de carrega en la generacié i donar resposta a esdeveniments climatics
extrems, la vulnerabilitat energetica a les variacions del temps no esta ben determinada
incl s quan sdobvi en aiviclimptc.t enci als efectes del

En esséncia, encara existeixen problemes per avaluar la variabilitat del temps meteorologic
en termes quantitatius per gestionar problemes de caracter immediat.

Unexempl e doai x, el trobem dur ant | 6onada de c
i ntensa i durador a. A Fran- a, junt ament amb
di sminuci - del cabal del s rius i | 6augment de
variabilitat de temperatura intranual, i aix0 va provocar unes necessitats extres de

refrigeracio dels reactors nuclears que va provocar que EDF (Electricité De France) hagués
de demanar una exempcié excepcional dels requeriments legals sobre la temperatura de
| 6aigua retornada al riu utilitzada per refrige
doéelectricitat vV a augment ar site sdpbeecsttei ul eas ccaouns
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necessitats extres dobéelectricitat per aire condic
di sminuci- en | 6exportaci- dobéeneid@ubas 3®0pvocant co

Si b® no es pot af i rante rcalogaora el dgsdritsanteriormentasiuinn a d
provocats per la variabilitat climatica que es pot atribuir al canvi climatic, la proliferacié de
fen, mens extrems dbdbaquestes caracter2stiqgues sera

5

canviant.

Un augment de la variabilitat climatica provocara, en general, un augment dels costos

déoperaci - [ el manteni ment del s sistemes de sul
débuna s rie doefectes que hauran de poder ser pr e
quantif i caci - ddbaquest s efectes hauria dbéajudar a

orientades a adaptar el sistema energeétic a futur.

1.4.4 Estudis de referéencia del canvi climatic en el nostre territori

Exi steixen una s rie doest udivislimitieque fanfémfasienci a en
les relacions clima i energia al nostre territori.

El Tercer informe sobre Canvi Climatic a Catalunya (2017) dedica el seu capitol 14 a les

relacions energia-c | i ma . Léan" 1 i si que sbéhi r ena hvaliaciGa es cen
de | 6evoluci- de | 06%s de | 6energia els % tims an:
|l es compara amb | a previsi- dbébobjectius marcats p
centrat en la mitigacié del CC. El document revisa si els objectius de mitigacié6 contemplats

al PECAC (Pla de | 086Energia i -2Z020pivaltres@dogramest i ¢ de C
com el 20-20-20 europeu’s 6 est an complint o no i defineix una

per assolir-los.
Pel que fa la diagnosi del moment actual compara:

M Ldevoluci - real de | a pot ncia el ctrica inst
2009 i 2015 concloent que encara cal fer esforcos per augmentar la poténcia
installLl ada dbéenergia renovable

T Léevoluci - del c onaria U fimal dobatoanese gumaadisnpnudioé del
consum doelectricitat [ carburants atribupbl e
gue no pas a mesures dobéestal vi

T Lébevoluci - de | es e 2018 segoosresProtbenl d6 Kybto) §obré 0 5
les quals con ¢ | o u Caalueya hta complert amb escreix la part de limitacié de
| 6i ncrement de | es emissi omalgraepsaadramitestta a | O e
gue els descensos de consum i emissions podrien ser causats en major mesura per
la crisi economica que per les mesures preses. Destaca que el processament de
| 6energia provoca el 75% de | es emissions de
m®s potencials dboestal vi

Pelquefaa | es accions correctores que proposa sob6bhi t

*El programa OEurop2-2D02®0 | $odauttegy 62Ghesske- de GEH en un
val or s de 1990; reduir el consum dbdéenergia final un 20% co
percentatge dbenergia renovable al total del mi x energ ti
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1 Un augment de la poténcia instal-lada de renovables orientat a canviar radicalment

el mixenergetc6 amb wuna participaci - decidida de | €
T Léaposta per impulsar | 6estalvi [ la millor
déemi ssi ons. Soidetnarid i agmke nmajoar ap st enci al
serveis i es fa emfasi en la importancia de complir la Directiva europea sobre
efici ncia energ tica a | o6edificaci-. Sbéadyv
podria fer augmentar el consum total d 6 ener gi a i l es emi ssi on:
previsions del PECAC.
T Léaposta per i nver si ons destinades a redul
i mportaci- dbébhidrocarburs pel transport que
| en relacié als requerimentsnec essari s per fer possible | 6acon

correctores especifica que cal:

1 Que el Govern catala disposi de la capacitat suficient per complir els compromisos de
descarbonitzacié mitjancant legislacio propia.
T Que sobéincent i viica i pivada per eaongruir- unapngMa lindustria de

| 6energia constitupuda al voltant dels nous
T Que so6i mpul si l a recerca i i nnovaci - en ¢

| 6emmagat zemat ge dobenerngninamterial$ i combustiblesyen i - de

noves solucions al v smart gridst (xardes intél-figbntsy] moasg e n ,

combustibles etc.

Léan”" 1 i si gue sOhi realitza no t® en compte p
territori catala i, pertant, elprecedent que genera no ®s doéutilitat

Per fer front al canvi climatic existeixen 2 grans estratégies que es poden aplicar: mitigacio i

adaptaci - . La mitigaci - sbadre-a a |l es causes
orientades a dis mi nui r |l es emi ssions de GEH (gasos d
| 6adaptaci - busca reduir els riscos associats

variables climatiques.

El concepte dbéadaptaci - al c a n v i necdomsciéndiaiqee e mer
incl Y%s en escenaris dbéalta mitigaci -, on | es €
propers anys, | 6adaptaci - seri a encar a neces
conseqg¢ nhcies de | 6acci - antr op o @osh industrial. a ¢ u mu
Tradicional ment, | es mesur es qgue sbhan pres

orientades principal ment a mitigar els seus ef
ajuda a identificar la vulnerabilitat dels territoris i les afectacions o modificacions que es

poden produir pels canvisal es variables clim'tiques. Les es
pretenen definir quines accions es poden prendre per adaptar-se a les noves condicions
climatiques assumint que els efectes del canvi climatic son irreversibles.

Léacl ari ment entre els conceptes de mitigaci
classificar els estudis de referencia en materia de canvi climatic al nostre territori segons si
sb6borienten a miti gwclimatclosa adaptae-s 6bs. deh rcawni si - (
precedents fa pal s que, a Catalunya, sdbha d
| 6adaptaci - i gue, per tant, calen majors esfo
al clima.
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Si b ® isildé ks relacions clima-energia del Tercer informe sobre Canvi Climatic a

Catalunya (TICCC) (2017) s 6ori enten majorit”riament a | a miti
estudi s que poden ser déinter s per obtenir | 6e

escenaris de clima canviant que permetin quantificar amb major precisié la magnitud dels

e s f or adamacia én matéeria energética, que es poden esperar al territori catala. El

capitol 4: Evolucio recent de la temperatura, la precipitacié i altres variables climatiques a

Catalunya present a noves constatacions sobr e | 6evol u
climatiques entre les que es troben:

f Un i ncrement anual mitj " de 0, 23U0UC/ decenni de
de Catalunya en el periode 1950-2014. Les maximes anuals han augmentat a ra6 de
+0, 28UC/ decenni [ | es m2 mennde sempertyrds & uthae c e n n i
tend ncia m®s marcada a | 6estiu on el augment s
1 Una tendéncia de les precipitacions lleugerament negativa -1,2%/década que,
tanmateix, no resulta ser estadisticament significativa.
1 Una variacié dels extrems clim™ t i ¢ s amb un i ncrement del s di
calides (+0,7-2,0% /decenni) i els dies calids (+1,1-3,0% /decenni i una disminucié
dels dies freds (-0,5-1,8% /decenni) i les nits fredes (-0,5-1,5%/decenni).

Al capitol 5, Projeccions climatiques i escenaris de futur, presenta resultats que preveuen:

T Unhsényal mo | t robust déawmgmeoritesdd esempdraati oma
en totes les arees geografiquesé Amb augments de temperatura de +0,8 °C en
aguest decenni i que arribarien a un +1,4°C al 2050 en escenaris moderats.

1 Una tendéncia de les precipitacions a la baixa (al voltant del -7% al 2050) que, no

obstant, roman sotmesa a un major grau doéincer
M Una alteraci - del s fen, mens extr emigrerdeat t e mper a

significatiu de mesos calids, una disminucio de les nits de glagada, principalment al

Pirineu, un augment de |l es nits tropicals a

probabilitat doéocurr ncia dels episodis de pre

en24h)ilbaugment de | a |l ongitud dels per2odes sec

m®s gran de | es sequeres. 0
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Taula 2: Resum dels resultats de les projeccions regionalitzades per al periode 2031-2050
respecte de les mitjanes del periode 1971-200

Hivern Primavera Estiu Tardor Anual
Litoral/ ATC) o ,;ﬁ 9 qo,;}g,z} m,;}g,m 082,1) 08
Prelitorsl APPT %) 60 12,0 117 9.1 8,3
4021357 | (87569 | e3si1,n | ee02118 | 271/23)
- AT (°C) [ﬂl;,ﬁ‘gy 10,:1;3,3} [D.;}g.?] I:D,;..};,E:l [D-;};-"]
niernor
APPT (%) :-mféklz,n} t-aj;,;}g.cu c—2af}?1,5n [—2?_.2}?1.0? [—Eff'?ti}
_— AT(C) 0 .;;;2.1 ) lfCl.;i:’Z.S} 0, by 8 m.;}z.a] :D.;}gz]
APPT98) | 14 1_.;}22.5} t—zﬁfs.ap [—2féfoa. 2) :—2;.84?0. R af}i 2)
. AT (°C) [cl.;;;.u qo.;}é.a} :o.;ig.ﬁj 0722 0820
atalurya
APPT (%) q-za_g}gm} c-a?,fﬁ*:,m [-21:,?}‘;,3} :-2;,95;1,?} [—22_,605}?0,7}

Font: Tercer Informe sobre el canvi climatic a Catalunya

Per estimar els potencials impactes del canvi climatic sobre el sector energétic és

i mprescindible con ixer | 6evoluci - futura del
del clima a escala planetaria es determinen a partir de models de circulacié general climatics

(en anglés: general circulation model, GCM) que, en general, no proporcionen una resolucio
adequada per realitzar analisis a nivell local. Per aguest motiu és precis utilitzar técniques de
regionalitzacié (o downscaling) que permeten augmentar la resolucié que proporcionen els

GCM.

Entre els estudis de regionalitzaci - gue sobdhar
projecte ESCATilGener aci - doescahami $ ecsloil mct i- sofdigtat a Ca
per | 60ficina Catal ana dd Seva Mgteoroldyic idenCatalunya i el

(SMC), en col-laboracié amb el Barcelona Supercomputing Center (BSC) que tenia com a

objectiu obtenir projeccions climatigues a Catalunya per al periode 2001-2050 a una
resoluci - horitzont al de 10 km per acEstraegia ut i | i
Catalana dOoAdapt ac2013-2200 C&BWIACCHiIi m”"ti c
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Imatge 5: Model climatic de circulacio general (esquerra) i models climatics regionalitzats
(dreta) a diferents resolucions (a) Catalunya (b) Barcelona

™
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(b)

Model climatic de circulacié general

Projecte ESAMB 1 x 1 Km

Font: Barcelona Regional amb imatges del projecte ESCAT (SMC) i ESAMB (AMB, SMC i BR)

En el marc del Pla de Sosteni bilitat Ambi ent al de | 6é&rea N
(PSAMB, 2014), | 6SMC va dur a terme un estudi de reg
metropolitana coordinat per Barcelona Regional: Escenarisc | i m"ti ¢cs regionalitza
Metropolitana de Barcelona (Projecte ESAMB), 2016 a una resoluci6 de 1x1 km. Els
resultats de | 0i nf or meundss treballs iadlotos en la dimgndsiidal me n t

Pla de resiliéncia i adaptacié al canvi climatic de Barcelona perd aqui es vol remarcar la
i mport " ncia dbéaquests estudis previs sense els (gl
totes les projeccions quant a consum energetic que es poden esperar a futur.

El s resultat s dasthgaen weasatgmentsde laddmperatura mitjana anual al
voltant do61 UC eretl,2 ¢2et@ 2041iR207@i enrd1,2 i 2°@ dntre 2071 i
2100. Pel gue fa a les precipitacions es manifesta una tendéncia a la baixa entre el -6 i el -
7% entre 2011-2040; entre el 0 i el -14% entre 2041-2070ientreel0iel-26 % | 6any 2100

En tractar-se de la informaci6 baseper el aborar aquest estudi, sedn
manera m®s exhau2?tli va a | dapartat
El s resultats de | a regional ipedfiescpel-mungipirde | 6 AMB i
Barcelona esdevenen la informacié de base emprades en aquest capitol per estimar, a partir
de | a projecci - clim'tica, el consum energ tic
escenaris de canvi c | i m” ttacié. Tambéeeh aghestrcapitol spérhoapno st e s
utilitzat estimacions especifiques per |l 6evol uci
di ferents projeccions de futur que | 6SMC ha el abo
L6Estrat gi a Catal ana dbadapt aci impulsala pé&ala v i Clin
Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat de la Generalitat identifica 2 mesures per assolir
una estrat gia dbéadaptaci - efectiva:

f Generaci- i transfer ncia del coneixement sobr

1 Augment de la capacitat adaptativa (determinacié de propostes concretes).
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Pel sector energ tic en particular, identifica
el grau de vulnerabilitat al canvi climatic de les infraestructures energetiques de Catalunya
(centrals nuclears, eléctriques, hidroeléctriques, edliques...).

La publicaci6 Segui ment i avaluaci- de | 6estratdegi a c
Febrer de 2017 treu a la llum alguns dels impactes del canvi climatic sobre el sector
energétic. Entre ells hi destaquen la davallada d e | 12% del vol um Yt il
generacid que ha provocat un descens de la produccié hidroelectrica un -15,4% segons la
companyia Endesa | 6any 2015 provocant wuna gene
termiques. Altres publicacions com el capitol 24: Implicacions del canvi climatic sobre la

di sponibilitat dbéaigua en el sector indudetri al

| 6 e sAiguad ¢anvi climatic Diagnosi dels impactes previstos a Catalunya ,2009 afegeixen
evidencia a aquesta tendencia.

Léinforme de | a Secretaria de Medi Ambi ent [

6i mpactes en el rendi ment de |l es | 2nies el ctri
temperatureso i a Ol 6i ncpreermean tc |demalta tdzeama n d ad 6ch
oficines, sector i ndustrial, especipad noagddonf e n ¢

dades que ajudin a quantificar aquests impactes.

Pel gue fa a | es mesures dbébadapt ae bssociguesra al S
aguestes mesures cita la diagnosi realitzadaal 6 Est udi sobre | a vulner at
de | 6abastament energ tiAMBemvxearrs eglatc previ | dIAIMB

del PSAMB, coordinat per Barcelona Regional i elaborat per Esteyco.

Aquest ultim document identifica diferents variables que tenen una afectacié sobre el sector

energ tic (clima, crei xement econ, mic, drieama n d a
i model de generacio) i diferents factors de risc (inundabilitat, variaci6 de la precipitacio,
augment de |l a temperatura, augment del ni vel | (

la velocitat del vent) i analitza com aquests factors de risc, en diferents contextos climatics i
economics poden tenir una afectacio sobre les infraestructures energétiques.

Per | 6el aboraci - ddaquest estudi encafagones pr
informe sobre Canvi Climatic a Catalunya (2010) on encara es feien servir els escenaris
climatics anteriors (SRES)de f i ni t s al Quart | 6f @00@e dbdavaluac

La nova recerca en materia de canvi climatic posa de manifest que, contrari a la formulacié

d éscenaris de canvi climatic basatsen bal an-o0s d o6 e(sscenamis IRES), cg | ob al
centrar éndlest emissions: acumulades a lhhor a déestablir obj e
(escenaris RCP). Mentre els escenaris SRES eren escenaris definits per | 6 evol uci

d @spectes demografics, economics i tecnologics associats a una gran incertesa al futur, els

escenaris RCP es fixen en la concentraci6 de gasos hivernacle total acumulada a

| atmosfera. Cal recordar que les emissions no causen directament el canvi climatic. Les

emissions augmenten la concentraci6 de GEH, i aquests GEH s6n causants del canvi

climatic perqué canvien el balan¢ energétic de laterra. L6 ener gi a que entra a
dédequislei barmebr | 6energia que en marmtenen upaefragcio gas os
dbaquesta energia gque, déaltra maner a, escapa
planeta. Els GEH tenen un determinat grau de pertorbacié sobre el balang energétic (de

radiacié) i, per tant, els nous escenaris RCP (representative concentration pathways) es
classifiquen segons el nivell de pertorbacié sobre el balan¢ radiatiu que es pot esperar a
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partir de les concentracions estipulades en ¢ a d a s ¢ u nEn dgbestl séntt, els escenaris
RCP plantegen de forma més clara els canvis del clima com a resultat de variacions en la
concentraci6 de GEH. Aquests nous escenari s FifthhAasassmenti | i t zat
Reportd e | 61 P CC)Terceoinforneerdel eahvi climatic a Catalunya i, per tant, la seva
utilitzacié en el present capitol motivara un marc metodologic alineat amb les publicacions

de referéncia.

Léaltra | i mitdacil-otfdeBrentid & Ia gualdat de la projeccié de dades
climatiques utilitzades basades en projeccions de les variacions mitjanes pel tot el territori
catala i les regionalitzacié per la zona del litoral i pre-litoral, en contrast amb la informacio
detallada que disposem papito. | el aboraci - del prese

Léan" |l centreas en estudiar | 61 sopra ¢te$ afraedtudturesc a n v i cl
energétiques en diferents horitzons temporals i des de 4 optiques complementaries:

9 Capacitat: es realitza una projeccié dels consums d 6 e n e r g tara pelf guenfa &

| 6energia com a |l a pot ncia procurant esti mar
climatic perdo també per altres factors com el creixement economic i | 6evol uci
tecnologica. Com a primera conclusi - s Olguetrajeru que el

influencia es preveu que tingui en la futura demanda energeética, i per contra el canvi
climatic implica una variacio forga reduida. En aquest sentit, en escenar i s doéoalt
creixement econ, mic el aoygs@2thO0b6asec@ithariianal I

a | 6AMB que cont.206GWre nde mbéa&ny d#e8 refer ncia d
consum d o6 e reepodyia aribdr a dotdar cada 30 anys.

Grafic 6: Puntes de consum el ctric di ar i del s di ferent
escenari climatic A2 i PIB maxim

|

A .
e SOESEI "T - R e T e
o b
» @
[ SR R TR e T
Font: Est udi sobre |I'a vulnerabilitat al canvi clim'tic
Esteyco
Per atrabanda el ti pus doéenergia final consumi da

electrificacié de la societat, impulsada principalment per la mobilitat electrica pero
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també per una tendéncia a implementar més equips electrics als sectors residencial i

terciari i per un increment dels dispositius emprats a les llars. Si a | 6escen

referencia (2011) la repartici6 modal entre energia eléctrica (EE) i combustibles

fossils (CF) era del 32% en EE i del 68% en CF, | e s projeccions
destaquen un i nt er c an valors degang elseqidlsslagy 2100, | 6ener gi a

eléctrica representaria, segons | 6 e s c e neatreiun 66% nhuni70% iretst

combustibles fossils entre un 33% i un 31%. Cal aclarir que | 0est

| ori béaendegi a el |, estlimitaa analiizar eventuals evolicions pel

gue fa a energiafinal. Totiquel 6 ¥as de ¢ 0 mb ues tedubidi ®lameftatens i | s

valor relatiu, augmenta significativament en valor absolut saltant d 6un v al

or

32876 GWha | 6escenar.i de refer ncia a 58.895

economic elevat i disminuint, ara si, a 20. 880 GWh a | 6escenar

economic moderat.

Grafic 7: Repartiment modal del consum energétic pels diferents escenaris temporals

REPARTIMENT MODAL DEL CONSUM ENERGETIC PELS DIFERENTS ESCENARIS TEMPORALS

= SECTOR RESIDENC WAL

» SECTOR TEARCIARI

SECTOR INDUSTRIAL
® SECTOR RESIDENCIL
- SECTOR TFRCARL
E4 L ecion NDUSTRIAL
SECTOR IRANSPORT

H = SECTOR RESIDENCIAL

SECTOR TERCIARI

SECTOR INDUSTRIAL

Any de referancia ] | Any 2040 Any 2070 I | Any 2100 l

Figura 59. Comparativa [%] entre escenaris 2040-2070-2100. Escenari Climatic A2, creixement econdmic elevat.
[Font: Elaboracid propia)

Font:Est udi sobre |l a vulnerabilitat al canvi clim'tic
Esteyco

f Vul nerabilitat f2sica: remar ca gue | es

metropolitana de Bar c e Ino esaveutan afectades per variacions climatiques
originades pel canvi climatic, ja que la majoria estan soterrades o es troben cobertes
dins doediidfeinctiisf6i ca | a humitat com a pri
infraestructura. La seglent taula pot ajudar a identificar quins efectes es poden
esperar. En general, les linies aeéries, els elements de suport i les subestacions a

nci

|l 6aire | liure patirien els major smenteguwect es

les infraestructures associades als combustibles fossils no es veurien alterades quant

a |la distribuci- per, s2 gquant a | demmagat z
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Taula3:Matriu déi mpactes del canvi clim"tic sobre
Font: Est udi sobre | a vulnerabilitat a l canvi clim'tic
Esteyco

Les variacions climatiques que es preveuen queden dins dels marges de disseny que
fixen |l es normatives aaguebstgegstedhaurgiuen adeg umn
incloure les variacions que es puguin derivar del canvi climatic.

1 Vulnerabilitat territorial: A par tir del s mapes de peril!]l doir
actuals sbdavalua | 6afectaci - attealsIper@noienfr aestr
disposa ni es fa cap prediccié del perill en el futur amb els escenaris de canvi
climatic. Amb aquesta informacié es conclou que les infraestructures energétiques es
@odrienveureaf ect ades principal ment tgelacrasdudac doi nun
del s irfa paéd que existeix un risc T=500" (baix) per algunes de les
infraestructures actuals que, no obstant, podria augmentar amb el canvi climatic.

També destaca que part de la infraestructura energética existent discorre per zones

déalta combustibilitat i inflamabilitat i que
T Envell i ment i c ageteamind gtie dbédbesgment: de demand

assegurar-se mitjangant successives intervencions i explicita que, tanmateix, les

xarxes de distribuci - seran | es pdonathqod pal s af

haur an d-$eadesgnbmiques de transformacio i generacio dels futurs teixits

* En enginyeria hidraulica el periode de retorn (T) és el temps esperat entre 2 esdeveniments de baixa
probabilitat. Per exempl e, una zona es pot considerar inund:
per aiglles de tempesta una vegada cada 500 anys (T=500) . Per2odes de retorn menor
vulnerabilitat major.
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