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1. Resum

Catala

En lactualitat el Canvi Climatic és un canvi que comporta molta incertesa en el turisme, sobretot en les
zones de muntanya, degut el gran numero d’afectats i pels efectes socioeconomics que provoca en
aquest sector. La Cerdanya, zona prepirinenca i amb una diversificacid de climes important degut a la
seva orientacié i variacid altitudinal, és una zona que economicament depén del turisme, sobre tot del
turisme de neu, que a la seva vegada depén del clima entre d’altres factors. En el treball s’ha realitzat
préviament un analisi bibliografic sobre I'impacte del canvi climatic i adaptacié en zones de muntanya,
principalment el Pirineu, i atenent als estudis del Observatori del Canvi Climatic dels Pirineus, i despres
s’ha realitzat un estudi de index TCI (Tourism Climatic Index), index que estudia el confort termic buscant
el clima ideal pel turisme. La novetat es l'aplicacié del TCI al turisme de muntanya, ja que usualment
S‘aplica al turisme de platge, i la seva validacié tant pel turisme d’estiu com pel d’hivern. Despres
d’analitzar la seva idoneitat es proposen uns petits canvis per a que pugui ser aplicat també al turisme de
neu. Aixi mateix i atenent a 'augment de temperatures, la millor adaptacié consistiréa en augmentar el
turisme de muntanya i altres ofertes de les pistes d’'esqui. L'avantatge d’introduir el TCl a zona de
muntanya és la seva potencial utilitzacié en escenaris futurs. Finalment cal comentar que es necessari
tenir en compte altres factors en Il'evolucié del turisme de muntanya, com la natalitat o la situacid

econdmica.
English

Currently the Climate Change is a change that involves much uncertainty in tourism, especially in
mountain areas, consequently the large number of affected and socioeconomics effects caused in this
sector. Cerdanya, prepirinaica area and a significant diversification of climates because its orientation and
altitudinal variation, is an area that depend on tourism economically, particularly tourism snow which

depends principally mainly on the climate and other factors.

The project has previously conducted a bibliographic analysis of the impact of climate change and
adaptation in mountain areas, mainly the Pyrenees, and according to studies of Climate Change
Observatory in the Pyrenees, and then conducted a study has TCI index (tourism Climatic index), which
studies the thermal comfort index searching ideal climate for tourism. The novelty is the application of TCI
mountain tourism, as usually applied to beach tourism, and validation for summer and winter tourism. After
analyzing their suitability proposed small changes that can be also applied to snow tourism. And also in
response to rising temperatures, the best adaptation consist of increased the mountain tourism and other
offers ski stations. The advantage of introducing TCI in the mountain area is its potential use in future
scenarios. Finally, we should mention that it is necessary to consider other factors in the evolution of

mountain tourism, such as birth or the economic situation.
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2. Introduccié

| canvi climatic és unes de les noticies més destacables en els Ultims anys.
L’especulacié d’aquest ha sigut infinita per la premsa internacional, perd segons
les dades climatologiques es pot constatar i verificar que aquest canvi en el
clima ja és una realitat des de fa una anys, ja que hi ha hagut variacions
importants en la temperatura i també minsament en la precipitacio.

Segons 'IPCC WGII AR5 2013, la temperatura mitjana a Europa ha seguit augmentant
de diferents maneres i rangs regionals i estacionals, essent un major escalfament en
les altes latituds del nord d’Europa. Des de la década dels 80, I'escalfament ha estat
molt destacable a la Peninsula d’Escandinavia sobretot a I'hivern, en canvi, a la
Peninsula Ibérica I'escalfament és en major mesura a I'estiu (EEA, 2012;. Haylock et
al, 2008).

Des del 1950, com constaten les dades climatiques, les altes temperatures extremes
(dies calorosos, numero de nit tropicals i onades de calor) han esdevingut amb més
frequéncia, mentre que les baixes temperatures extremes (onades de fred i dies de
gelada) s’han tornat menys freqiients (AR5 WG1 Chapter 2.6, SREX-3)(EEA, 2012).
Tot i aquests canvis encara existeix una variabilitat natural de les diferents regions,
sense contradir la tendéncia a I'escalfament global (Peterson et al., 2012).

Pel qué fa la precipitacié anual, des de 1950 s’ha incrementat en el nord d’Europa (fins
a 70 mm/década) basat en Haylock et al. (2008), i per el contrari, en algunes parts del
Sud d’Europa la precipitacié ha disminuit (EEA, 2012).

Pel qué fa la cobertura nivosa té una variabilitat interanual important, amb una
tendéncia negativa no molt significativa en el periode 1967-2007 (Henderson i Cuirs,
2010). Com explica I'PCC la frequéncia de les allaus i les esllavissades ha augmentat
considerablement en els Alps durant el periode 1900-2007 (Fischer et al., 2012).
Aquests moviments de masses es projecten a ser més freqlients amb el canvi climatic
(Huggel et al, 2010; Stoffel i Huggel, 2012), encara que diversos estudis indiquen una
resposta més complexa o una estabilitzacié dels moviments de masses per al canvi
climatic (Dixon i Brook, 2007;. Huggel et al, 2012;. Jomelli et al, 2007;. Jomelli et al,
2009; Melchiorre i Frattini, 2012).

Finalment, a Europa, la velocitat mitjana del vent ha disminuit en les Ultimes decades
(Vautard et al., 2010), amb un nivell de confianca baix, degut a les dades
problematiques dels anemometres.

El canvi climatic és evident a moltes zones del planeta, i, particularment, a les zones
de muntanya. L’entitat que es centra en l'analisi del canvi climatic a la zona dels
Pirineus és I'OPCC (Observatori del Canvi Climatic als Pirineus), fent aixi un
seguiment dels diferents fenomens i variables, com també estudis per identificar les
possibles causes per realitzar accions necessaries, limitant i intentant evitar els
impactes per poder adaptar-se els seus efectes (OPCC, 2013). Els seus principals
objectius es centren en desenvolupar coneixements i funcionalitats sobre el canvi
climatic de la zona, fer diferents recomanacions com també una difusi®é de
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I'organitzacié. Es a dir, que es posen en comu els coneixements existents sobre els
impactes del canvi climatic en els Pirineus i s’identifiquen els nous coneixements a
capitalitzar, s’analitza la vulnerabilitat dels medis naturals i el seu impacte
socioeconomic com és la poblacié local, s’elaboren recomanacions i consells operatius
per permetre una adaptacié d’activitats economiques i dels medis naturals fomentant el
desenvolupament del Massis i de les poblacions que I'envolten, es donen a conéixer
els treballs de I'Observatori a la societat civil i els actors socioeconomics, es difon
l'organisme dels Pirineus a escala europea i internacional en matéeria d’observacié i
adaptacio, i es recolza la creacié d’'una major xarxa d’observatoris de muntanya a
escala continental.

L’Estudi sobre 'adaptacié al canvi climatic als Pirineus presentat per TOPCC (2013)
anuncia que hi ha observacions que indiquen que al llarg del segle XX s’ha registrat un
increment de la temperatura mitjana anual del voltant d’1°C en els Pirineus, com també
s’ha modificat el repartiment espacial i temporal de les precipitacions. Les projeccions
climatiques confirmen aquestes tendéncies, que podrien significar un augment de la
temperatura mitjana anual global d’entre +1,8°C i +4°C a finals del segle XXI (IPCC,
2013). Aquestes projeccions aportaran greus problemes a les estacions d’esqui, ja que
amb un augment de les temperatures la cota de neu pujara, i per tant, hi haura menys
quilobmetres esquiables, comportant un feedback negatiu pel turisme d’esqui, ja que
baixara considerablement al baixar la quantitat de neu a les diverses cotes i la
reducci6 de la permanéncia del mantell nivés, com també per la reduccio del periode
favorable a la produccié de neu artificial. Degut a la modificaci6 dels regims de
precipitacié també hi haura una modificacié dels régims hidrologics, potencialment
impactant a les activitats dependents a l'aigua. Tanmateix, I'lPCC (2013) explica que el
turisme a les zones de muntanya pot beneficiar a I'época d’estiu degut a les condicions
climatiques projectades (Endler et al, 2010.; Endler i Matzarakis, 2011b; Perch-Nielsen
et al, 2010.; Serquet i Rebetez, 2011). En canvi, la temporada d’hivern i per tant
d’esqui, es pot veure afectada degut a la poca fiabilitat de neu natural, especialment
on la neu artificial és limitada (OCDE, 2007; Steiger, 2011; Moen Fredman, 2007), on
les arees baixes seran les més vulnerables. Per tant el canvi climatic a les zones de
muntanya comporta un potencial descens d’aquest turisme a la temporada d’hivern,
perd a la vegada una oportunitat per innovar altres activitats de muntanya per aixi
revifar el turisme de muntanya, com pot ser a I'estiu.

Dins de les moltes propostes d’adaptacio dels Pirineus envers el canvi climatic fetes en
I'estudi de 'TOPCC (2013), el turisme ocupa un lloc preferencial, ja que gran part dels
ingressos de la poblacioé de la zona, ja siguin de forma directe o indirecte, provenen
d’aquest sector, sobretot del turisme d’hivern. Segons 'OPCC (2013), climaticament
parlant és molt probable que hi hagi una afectaci6 amb major mesura el periode de
nevades, reduint el nombre d’aquestes i la quantitat de neu, principalment per sota
dels 2500 m, (a 1500 m el periode de les nevades es reduira el voltant d'un mes) el
que conduiria a una pérdua de I'atractiu que tenen els Pirineus, i també un augment
dels costos de les estacions d’esqui degut a l'increment de la utilitzacié d’energia i
d’aigua per I'is de canons de neu, per exemple. Tot i aix0, degut el canvi climatic, es
poden instaurar i incentivar altres activitats per tal d’estimular el sector, activitats més
sostenibles i d’aquesta manera també augmentar el valor cultural i el patrimoni de la
regid. Concretament, 'OPCC (2013) identifica diferents mesures, com és per exemple
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la millora de la qualitat térmica en els edificis existents aportant beneficis addicionals,
més enlla de l'adaptacié als riscos d'onades de calor, com és la reduccio d’us
d’energia a I'hivern i la reduccio del fuel.

S’han fet diferents projectes per una bona preparacio i adaptacié per un nou turisme
als Pirineus. Com a principals es troben un projecte interregional dirigit per
I'Observatori de Sostenibilitat d’Andorra, anomenat Impactes del canvi climatic sobre el
turisme hivernal, i, posteriorment un projecte de TOPCC (2013), dirigit per I'Estratégia
del Ministeri de Turisme d’Andorra i els seus socis, anomenat Estrategia de
transformacié de les estacions d’esqui en estacions de muntanya i la gestié de
I'aplicacié dels recursos naturals a Catalunya, que aposta per una diversificacié del
turisme i aixi fomentar-lo durant tot I'any. Volen aportar estratégies de diversificacio
(promocionar turisme cultural a l'estiu, desenvolupar esports de muntanya com el
trekking, organitzar turisme gastronomic, turisme d’esports i turisme de negocis), per
aixi reduir la vulnerabilitat del turisme d’hivern, identificant varies mesures d’adaptacio.
En aquest es descriuen aspectes fisics del clima, s’avaluen les necessitats dels
professionals, practiques adoptades (com és la neu artificial per exemple) i es modelen
vincles entre els sistemes fisics i els sistemes socioeconomics.

Aquest treball es basa en posar a la practica un index de clima en relacié el turisme, a
la comarca de la Cerdanya. Concretament la metodologia de I'index que s'utilitza esta
inspirada en I'index TCI (Tourism Climatic Index), i s’ha aplicat a I'hivern i 'estiu per
poder aproximar la qualitat climatica de la regidé pel turisme, com també les seves
tendéncies. L’objectiu principal d’aquest treball és validar la possible aplicacié d’aquest
tipus d’'index al turisme de muntanya i analitzar la tendéncia del clima de la zona i la
seva afectacio sobre el turisme. La hipotesi que es planteja d’'un principi és que degut
el canvi climatic a les zones de muntanya, concretament a la comarca de la Cerdanya,
dins d’'unes décades la temporada d’hivern es veura afectada pel turisme d’esqui, no
obstant aixd creixera degut a altres activitats, al igual que a la temporada d’estiu on el
clima sera més confortable.
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3. Metodologies per estimar I'impacte del canvi climatic al turisme.

a climatologia és una branca cientifica en la que s’investiguen i es creen molts
indexs climatics per aixi poder acostar-se a la realitat d’'una forma més empirica i
poder fer diferents correlacions entre dues o més variables. Es fa el mateix amb
la branca del turisme, tot i que son indexs extrets a partir d'una mostra
estadistica.

Alguns cientifics han correlacionat aquestes dos branques, el clima i/o el canvi climatic
amb el turisme i/o el confort huma, depenent de I'index, i tenint en compte diversos
factors. Un cop elaborats aquests indexs s’haurien de validar o verificar per aixi
mesurar la credibilitat d’aquests, pero aquestes verificacions empiriques escassegen.

Tot seguit es mostren alguns dels indexs més importants relacionats amb aquesta
tematica, juntament amb una minsa explicacié de la seva metodologia.

Originalment, els indexs climatics per al turisme es centren sobre tot en el factor
térmic. Mieczkowski (1985) desenvolupa l'index TCIl (Tourism Climatic Index) per
guantificar la idoneitat del clima pel turisme en general, dedicat a activitats fisiques
lleugeres, tenint en compte diferents parametres, com son el de confort térmic, el de la
precipitacid, la velocitat del vent i les hores de sol sobre la base de les dades
climatiques mitjanes mensuals. Tot i aix0 la seva validacié empirica és relativament
feble. Tanmateix i donat que aquest index és el més utilitzat, es partira d’ell per
analitzar la relacio6 del clima i turisme a la nostre zona d’estudi, la Cerdanya.

El TCI, es basa en mitjanes mensuals de set variables climatiques per al turisme que
s’integren en cinc subindexs, llistats en la seguent taula (index de confort durant el dia
(ThCpr), index de confort diari (ThCp.), la precipitacié (Prec), el sol (Sun), i el vent
(Wind)). Com es pot apreciar, la taula 1 ens mostra cadascuna de les variables de
I'index, on a la primera columna descriu a partir de quines variables i unitats es fa la
mitja mensual, explica la influéncia que tenen cadascuna amb I'index TCI, com també
a l'ultima columna fa la ponderacié, sabent que la influéncia de I'index de confort
termic diari és la més pesant, seguida de la precipitacid, les hores de sol, el vent i
I'index de confort térmic.

Aquests subindex i/o variables (precipitacio, vent i hores de sol) estan classificats en
diferents escales des de 0 (desfavorables) a 5 (valors optims), mentre que els indexs
de confort térmic (ThCpr i ThCp) s’han valorat entre -3 i 5. Com es pot apreciar a la
taula 2, com més temperatura, més precipitacio, més hores de sol i menys velocitat del
vent, la ponderacié s’acosta més el 5 (valor maxim), és a dir, a ambient més
confortable, en general, més ponderacio, i a ambient més fred, menys ponderacio.
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Sub-index Monthly averages Influence on TCI Weighting
daily maximum represents thermal comfort
daytime comfort index  temperature (°C)and ~ when maximum tourst 0%
(C1d) minimum relative actrvity occurs (usually
hunudity (%) between 12 a.m and 4 p.m)
daily comfort mdex dfﬂ} mea femperafure represents thermal comfort
(CTa) (0) .m.ld mean relafive over the full 24-hour period 10%
humudity (%)
negative impact
precipitation (R) total precipitation (mm)  on outdoor activittesand ~ 20%
climatic well-bemg
sunshine (S) sunshine duration (hour)  postfive impact 20%
variable impacts depending
wind (W) wind speed (ms'lj on ifs value and the 10%
maximum temperature

Taula 1. Resum dels subindexs, el seu impacte i el seu pes en el TCI (basat Scott i McBoyle,

2001)
Effective | Meanmonthly | Mean monthly Wind chill
Rating | temperature | precipitation. sunshine Wind speed (Km/h) coaling
i°Cy (Mm/month) | (Howrs/day) (Watts/m¥hrj
Notmal Trade wind Hot climate
0| 0-1 0.0-149 10 <28 | 214-197
45 137' -223& 150-299 9-10 188-575
40 ;g :g 30.0-449 8-9 5.76-9.03 5;3161_22?2‘;‘ <500
35 | 17-18 45.0-599 7-8 9.04-1223
WooB-U | e@o-m9 | 6-7 | mu-tm | TSRS 0062
15 | 10-15 75.0-899 5-6 1980-2429 | 2.88-375
20 5-10 90.0-1049 4-3 w27 |8 E <288 625 -7%0
28303852
15 0-5 105.0-1199 3-4 24.30-2879 288-575 | 75087
19 5-0 | 1200-1349 -3 28.80-3852 576-903 | §75-1000
05 135.0-1499 1-2 9.04-1223 | 1000-1125
0.5 1125 - 1230
00 | 10-4 > 1500 <1 > 38.52 »38.52 > 124 > 1250
10| 1510
20| -3
34 <20

Taula 2: Taula de conversi6 dels subindexs del Tourism Climatic Index de Mieczkowski’s. Basat

en Mieczkowski (1985)

~
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Un cop se sap la ponderacio i la definicié de cada un dels subindex, el TCI global es
calcula amb la seguent expressié multilineal:

TCI=2:(4-ThCpr+ThCp. +2 - Sun+ 2 - Prec + Wind)
» TCI = index climatic del Turisme

= ThCpr = Index de Confort Térmic durant el dia (temperatura maxima diaria,
la humitat relativa minima diaria)

= ThCp. = index de Confort Térmic diari (Temperatura mitjana diaria, humitat
relativa mitjana diaria)

= Sun = index de la quantitat de sol
= Prec = index de la quantitat de precipitacié
= Wind = index del vent apreciable

Hi ha diferents maneres de calcular els indexs de confort térmic, ja que n’hi ha de varis
gue depenen en l'equilibri de I'energia humana (Hoppe, 1993). Els principals indexs de
confort térmic sén I'humidex (utilitza la temperatura de l'aire i el vapor d'aigua per
caracteritzar ambients humits i calents), la temperatura aparent (mesura la
temperatura que percep 'huma) i la temperatura efectiva (temperatura equivalent a la
temperatura de I'aire que experimenta I'ésser huma vestit i a 'ombra amb una humitat
relativa del 100%).

Per desenvolupar els indexs de confort, ThCpr i ThCp_ , que es necessiten per la
metodologia del TCI s'utilitza I'index de temperatura aparent (TA) o bé l'index de
temperatura efectiva (TE). Normalment s’'usa el de temperatura aparent ja que no déna
uns resultat tan elevats i és la temperatura que percep el turista i per tant, la idonia o
no per ell.

La temperatura aparent és aquella temperatura que combina la temperatura de I'aire
amb la humitat relativa. Com ja s’ha dit, mesura i quantifica la calor mitjana que sent o
percep una persona a partir de diferents temperatures i humitats relatives.

La formula que s'utilitza per calcular la temperatura aparent €s la seguent:
TA=[-9,93122 + (1,186145 * T ) + ( 0,122310 * HR ) |
on
- T = Temperatura de l'aire
- HR = Humitat relativa

En canvi la temperatura efectiva és la temperatura equivalent a la temperatura de l'aire
en calma que experimenta un individu bé de salut, vestit amb roba lleugera i a 'ombra
amb una humitat relativa del 100%.
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La formula que s'utilitza per calcular la temperatura efectiva és la seguent:

TE=T-0,4*(T-10)*(1-HR/100)
on
- T =Temperatura de l'aire

- HR = Humitat relativa

La formula que s’esculli per elaborar I'index TCI s’utilitza dos vegades ja que es
necessiten dos tipus de temperatures de confort. Una sera calculant la formula amb la
temperatura maxima diaria i la humitat relativa minima diaria i 'altre sera mitjancant la
temperatura mitjana diaria i la humitat relativa mitjana diaria.

ieczkowski (1985) va proposar un sistema de classificacié del TClI amb una
puntuacidé maxima total de 100, on puntuacions acceptables estan per sobre
de 40, les bones condicions climatiques estan per sobre de 60, i les
puntuacions excel-lents estan per sobre de 80. Vegem el sistema de
qualificacié del TCI a la seglent taula:

TCIscores  Descriptive categories

90— 100 1deal

80— 89 excellent

70-79 very good

60 — 69 good

50-59 acceptable

40— 49 marginal

30-39 unfavorable

20-29 very unfavorable
10-19 extremely unfavorable
<10 impossible

Taula 3: Sistema de qualificacié de I'index Climatic del Turisme (TCI).

Morgan et al. (2000) va desenvolupar un index del clima de la platja, anomenat BCI
(Beach Climate Index), basat en el TCI, perd empiricament estd més ajustat. No
obstant, el BCI no té en compte els efectes de la precipitacié. Posteriorment, es crear
una segona generacio de I'index del clima pel turisme (CIT), elaborat per De Freitas et
al. (2008), per aixi avaluar especificament el recurs del clima pel turisme. Per CIT, la
percepcié del temps i/o clima no es basa exclusivament en una optima gamma de
temperatures diaries, sind que també es basa en els efectes de la relaci6 amb la

9

~
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humitat, les velocitats del vent, la radiacié d’ona curta i d’'ona llarga i la nuvolositat.
D’altra banda aquest index també representa el confort huma, que depén d’efectes no
ambientals, com és el nivell d’activitat i la roba que utilitza cada persona. Per tant,
expressa l'equilibri del cos-ambient posant I'energia com a una sensacid térmica.
Posteriorment aquests aspectes es combinen en una matriu de manera que s’aprecien
els efectes dominants quan es superen a determinats llindars .

CIT estda empiricament comprovat, i combina les variables meteorologiques diaries
mitjangant la sensacié térmica ( T ), I'estética ( A ) i la fisica ( P ). Aquest index valora
el recurs del temps per al turisme de platja mitjancant I'is d'una escala que va de la
situacié molt dolenta (és a dir, CIT = 1: inacceptable) a molt bona (és a dir, CIT = 7:
optima).

Very Poor Marginal Ideal

IEN

-+ ]
Unacceptable Acceptable

Taula 4: Aquesta taula representa |I’escala de qualificacié de CIT, de molt dolenta a molt bona.

A la seglent taula es pot apreciar la ponderacioé de la modelitzacié de 'index i es pot
apreciar per una banda que depén de la quantitat de navols i de la quantitat de
precipitacié, i per laltre banda depén de la temperatura, tots aquest de forma
qualitativa.

Cloud Cloud Rain Wind
AS'TFF;’:‘“E ;%a'e (< 45%) (2 45%) (>3mm) | (=6ms)
[A] [A] [F] [P]
Very hot (+4) 3 2 3
Hot (+3) 2
Warm (+2) P

Slightly warm (+1)

Indifferent (0) 3 1 2
Slightly cool  (-1) 3 1 2
Cool (-2) 3* 2" 1 2"
Cold (-3) 2 2" 1 1*
Very cold (-4) 1* 1" 1 1"

Taula 5: Aquesta taula representa la matriu del tipus de temps/sensacio utilitzat per derivar les
classes d’index climatic de confort (De Freitas et al, 2007).

10
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4. Context geografic: La Cerdanya

| Pirineu Oriental, concretament la Cerdanya, és en la zona en que ens
centrarem en aquest projecte. Una comarca natural per excelsléncia, del qual
forma una unitat fisiografica definida per uns trets orografics, climatics i historics
gue li atorguen un caracter molt particular.

Integrada, principalment, per l'alta Vall del Segre, la Cerdanya és una de les
valls més amples d'Europa, on s’hi destaca la seva altitud minima que arriba a uns mil
metres aproximadament i amb una orientacié d'est a oest fent aixi que hi hagi una
elevada insolaci6 de [lordre dunes 3.000 hores de sol anuals.
El conjunt muntanyés de la Cerdanya esta conformat per la Serra del Cadi (meitat
occidental), la Serra del Moixeré i altres massissos més orientals com la Tossa d’Alp i
el Puigllancada, i el massis del Pedraforca, ja dins del Bergueda.

Tot seguit es pot veure una figura que ens mostra la situacié geografica de la comarca
en 'ambit catala:

™

Figura 1: Situacié geografica de la comarca de la Cerdanya. (Font: wikipedia)

La Cerdanya esta compresa entre Franca i Catalunya, dividint la Cerdanya en dos,
anomenada alta Cerdanya (Franca) i Baixa Cerdanya (Catalunya). En el projecte ens
centrarem en la Cerdanya catalana o baixa Cerdanya. Aquesta esta fragmentada en
disset municipis, del qual la capital és Puigcerda. Vegem en la segtient figura aquesta
fragmentacié en municipis:
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El clima de la Cerdanya és molt divers degut, com s’ha dit abans, a la seva variaci6
altitudinal. A trets generals la comarca té un clima Mediterrani, on a la plana ceretana
és de tipus prepirinenc i a I'area del Puigpedrds és de tipus Pirinenc occidental, per
tant dir que té influéncia continental de muntanya mitjana. Aixd0 fa que sigui molt
assolellat ( degut a la seva orientacié Est-Oest) i sec, amb hiverns molts freds i estius
poc calorosos. Les temperatures i les precipitacions varien molt depenen de l'algada. A
I'hivern les temperatures sén molt baixes, on oscil-len entre els 2°C i -3°C de mitjana
depenent de l'altitud i de la zona, i amb una marcada inversié térmica. Els estius son
suaus, entre 14°C i 18°C, amb una alta amplitud térmica entre les temperatures
dilrnes i nocturnes. La precipitaci6 mitjana anual, com ja s’ha dit, queda molt
condicionada per 'algada i per la orientacioé de les muntanyes, ja que les serralades de
les zones del Cadi i del Puigmal, impedeixen que passi I'aire humit del Mediterrani i fan
gque aquesta humitat es quedi retinguda a les muntanyes del voltant. Els valors queden
compresos entre els 700 mm a la plana i superant els 1000 mm als cims més alts de
les muntanyes, donant-se els maxims a I'estiu i els minims a I'hivern.

La diversitat paisatgistica de la regié és molt evident i singular a la zona ja que hi ha
trets purs del mediterrani fins als prats alpins de nivells culmina’ls, tot trobant-se amb
boscos submediterranis, fagedes, boscos boreals de pi roig i els boscos de coniferes
subalpins, amb el pi negre i I'avet. La vegetacio de la zona es considera d’'un interés
especial, degut a les baixes temperatures, I'alta humitat de la zona i remarcant la seva

altitud, han contribuit a l'existéncia d'espécies que no

son propies de l'area del

mediterrani, sind més propies de la regié del nord d’Europa i de les altes muntanyes

europees o alpines.

Des del punt de vista del turisme, la Cerdanya és un lloc

ideal per gaudir de I'esport

(rutes amb BTT, senders de petit i gran recorregut, esqui nordic, esqui alpi, camps de
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golf, hipica, pesca, alpinisme, escalada i raquetes de neu, entre d’altres), el paisatge i
les bones condicions climatiques de l'estiu.

5. Dades

es dades meteorologiques i de turisme, i la metodologia de I'index son els

elements principals i claus per tal d’elaborar aquest treball i assolir els objectius

que s’han predeterminat anteriorment. S’han fet varies gestions a través de

trucades i de correus electronics per tal d’aconseguir les diferents dades

meteorologiques, passades i d’escenaris futurs, i de turisme, per tal de fer un
estudi amb exactitud. Moltes de les gestions acaben sense resposta i d’alires amb
respostes molt pobres sense poder-li treure un rendiment.

Les dades meteoroldgiques sdn dades que ens serveixen per fer un estudi climatic de
la zona d’estudi, La Cerdanya, pero, per aixd es necessita una serie temporal bastant
llarga. La obtencié d’aquestes dades ha sigut una tasca bastant dificultosa ja que
obertes al public només es pot adquirir una série temporal minsa. S’ha de tenir molta
cura de on s’escullen les variables meteorologiques per tal de fer un bon analisi de la
zona o regié d’analisi, que com ja s’ha explicat, és La Cerdanya. D’aquesta manera
s’escullen diferents estacions meteorologiques de referéncia estratégica de la zona per
aixi saber i veure el comportament de les variables a diferents zones/vessants i
sobretot a diferents altituds. Les dades meteoroldgiques que s’han obtingut sén les de
les estacions meteoroldgiques pertanyents a la xarxa d’estacions automatiques
(XEMA) del Servei Meteorologic de Catalunya, dels quals sén les tres situades a la
Cerdanya: Das 1097, Cadi Nord-Prat d’Aguil6é 2143 i Malniu 2230. També s’ha obtingut
la série de la interpolaci6 de totes les dades pluviométriqgues i de temperatura
cerdanes, representativa de la regi6, i cedides pel grup GAMA. Vegem en el seglent
mapa els punts geoestrategics de cada estacié a dins del marc cerda:
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Figura 3: Mapa de la Cerdanya amb els seus pertinents municipis, on hi ha senyalat cada
estacié meteorologica d’estudi; Das, Malniu i Cadi Nord.
(Font: Elaboracio propia mitjancant ArcGIS)

A les seglents taules 6 i 7, es poden observar les caracteristiques de cada estaci6
juntament amb la disponibilitat de dades de cadascuna:

La Cerdanya Coordenades UTM Periode

Estacié meteorologica| Latitud (x) |Longitud (y)| Altitud | Inici | Final |Periodicitat
Das 406780 4693467 1.097m | 2007 | 2014 diaria
Das 406780 4693467 1.097m | 2009 | 2014 horaria
Cadi Nord-Prat d'Aguilé 394159 4683273 2.143m | 2007 | 2014 diaria
Cadi Nord-Prat d'Aguilé 394159 4683273 2.143m | 2011 | 2014 horaria
Malniu 399672 4702450 2.230m | 2007 | 2014 diaria
Cerdanya (interpolacid) 1950 | 2011 | mensuals

Taula 6: Caracteristiques de cada estacié meteorologica d’estudi mitiangant les seves
coordenades i el periode de dades obtingudes.

La Cerdanya Variables meteorologiques
Estacio meteorologica| Temp.| Prec. |Pressid| HR | Vent | Irradiacié* |Evapotranspiracio
Das Si Si No Si No Si Si
Das Si
Cadi Nord-Prat d'Aguilé Si Si No Si No Si Si
Cadi Nord-Prat d'Aguilé Si
Malniu Si Si No Si No Si Si
Cerdanya (interpolacio) Si Si Si

*Irradiaciod solar global diaria
Taula 7: Variables meteorologiques que s’han obtingut i que es necessiten per I'elaboracié del
treball, de cada estacié meteorologica i de la interpolacié de la Cerdanya.

Per fer 'estudi de l'index s'utilitzaran dos estacions situades estrategicament per fer
una valoracio total de la comarca. En primer lloc I'estacio de Das, situada a la plana de
la Cerdanya, i aixi es valora I'index a la plana i l'altre sera Cadi Nord, per aixi valorar-
ho a una certa altitud de la comarca (2143 m). Les dades de l'estacié de Malniu no
s’utilitzaran ja que no es disposen de dades de vent.

Apart d’aquestes dades ja observades es necessiten també dades d’escenaris futurs
per aixi veure i analitzar el clima de les proximes decades. Aquestes dades no s’han
pogut obtenir ja que estan molt restringides, tot i que ens hem posat en contacte amb
personal del sector climatic i no hi ha hagut forma d’obtenir-les. Degut aixd només es
pot obtenir quina és la tendencia de les dades que tenim i aixi aproximar el clima del
futur.
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Per altre banda, les dades de turisme no s’han pogut obtenir com es desitjava ja que
no hi ha estudis fets que analitzin tot el turisme ni els fluxos de la comarca cerdana, ni
les gestions fetes amb diferents organismes han estat fructiferes. Tot i aixi si que es
pot fer una aproximacié gracies algunes dades de forfaits venuts a les estacions
d'esqui i de clients que han anat a consultar a les oficines de turisme. Les dades
obtingudes

s’utilitzaran com a referéncia per tal de veure una aproximacié de I'evolucié del
turisme, i per analitzar si hi ha una petita correlacié6 amb el clima en els dltims anys.
Aquestes dades s6n complementaries ja que no sén necessaries per la utilitzacio i
elaboracio de I'index TCI. Per tant, amb les poques dades obtingudes s’intenta fer un
relacié i veure la tendencia, tot i que el turisme no depen solament del clima.

Tot seqguit a la taula 8 surten reflectides les dades de turisme que s’han obtingut, les
seves caracteristiques i els tipus de dades, juntament del lloc que s’han extret:

La Cerdanya Tipus Periode
Estacié/Lloc Dades Inici Final |Periodicitat
La Molina Nombre de visitants 2008 2013 Anual
La Masella Esquiadors 2004 2014 Anual
Oficina comarcal de turisme Visitants oficina 2008 2013 Anual

Taula 8: Tipus i el periode de les dades de turisme que s’han obtingut a cada estacio.

Altres restriccions metodologiques, han sigut en quan a l'estudi en exactitud de la
metodologia dels diferents indexs existents ja que ha estat una tasca molt dificil, no
depenen només dels articles enfocats en aquests, sind que també s’han de fer
gestions per tal d’obtenir tota la informacié de I'avaluacié dels indexs. Com ha passat
en les dades meteorologiques, en aquest cas també hi ha hagut gestions sense
resposta, i d’altres que han sigut clau per I'obtencié d’informacio.

Per una altre banda, un cop es fa 'analisi exhaustiu de la gran varietat de dades i
variables, es posen totes aquestes en comu per tal de veure el comportament final.
Posteriorment es fa I'estudi i una projeccio per un futur proper, elaborant I'index escollit
i estudiat, el Tourism Climatic Index (TCI), explicat anteriorment. L’elaboracié d’aquest
index, com s’ha vist anteriorment, t¢ en compte varis aspectes segons i depenen el
qué es vol saber. També s’estudia i s’analitza el comportament del clima a la
Cerdanya, i es fan correlacions amb el turisme estacional i les variables climatiques.
Per aix0 es tenen en compte varies variables meteorologiques de temperatura i
precipitacid, entre d’altres, per tal de veure les tendéncies principals d’aquestes, i les
dades de turisme o similars, tot i 'escassetat i la restriccid d’aquestes, per aixi poder
estimar el seu impacte.

15




Bladas Lluch, Albert| 2014

6. Metodologia i resultats

n primer lloc es fa un analisi i explotacié de les dades que es tenen per aixi
posteriorment obtenir i elaborar I'index TCI, i aixi fer una correlaci6 amb les
dades de turisme i fer les primeres valoracions.

Tot seqguit es fa I'estudi d’'una série llarga de dades meteorologiques per aixi
veure les tendencies del clima en els proxims anys i aixi també estimar les tendéncies
del turisme a la zona. Entre aquestes variables a analitzar, s’expliquen diferents
aspectes per tal de filar més prim alhora de fer previsions de forma estacional i també
es fan algunes correccions per aproximar-se més a la realitat de la zona.

En primer lloc per l'elaboraci6 de l'index TCl sén necessaries les dades de
temperatura, precipitacio, hores solars i de vent, per aixi calcular els subindexs. Per tal
d’elaborar aquest index a la comarca de la Cerdanya s'utilitzen les dades de dos
estacions situades a diferents zones i altituds de la comarca, aquestes son, 'estacié
de Das, tot i ser un dels pobles més freds de la plana, i I'estacié de Cadi Nord - Prat
d’Aguilé. Repassem les seves caracteristiques:

La Cerdanya Coordenades UTM

Estacio meteorologica|Latitud (x)|Longitud (y)| Altitud
Das 406780 4693467 1.097 m
Cadi Nord-Prat d'Aguilé 394159 4683273 2.143 m

Taula 9: Caracteristiques principals de les estacions meteorologiques que s'utilitzen
per fer l'estudi.

Les dades obtingudes i necessaries extretes d’aquestes estacions soén les de
temperatura mitjana diaria, temperatura maxima diaria, precipitacié anual, vent, hores
solars i humitat relativa en el periode de gener de 2007 a juliol de 2014 amb una
periodicitat diaria 0 mensual, excepte les dades de vent que tenen una periodicitat
horaria amb un periode de gener de 2009 a juliol de 2014 a Das i de gener de 2011 a
juliol de 2014 a Cadi Nord.

Aquestes dades sén necessaries agrupar-les de forma mensual per aixi posteriorment
fer 'estudi estacional i veure quina és o sera I'época idonia pel turisme a la Cerdanya.
En les seguents taules es poden observar totes les dades disponibles amb les
mitjanes corresponents ja calculades per cada mes i per cada estacié necessaries per
elaborar I'index. Vegem-ho:
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Estacio meteorologica automatica de Das (XEMA)

MES Temperatura Mitj diaria (°C) | Temperatura Max. diaria (°C) | Prec. Anual (mm)
Gener 0,6 8,5 19,9
Febrer 1,6 91 15,9

Marg 4,5 12,8 49,8

Abril 7,9 15,5 66,0

Maig 11,0 18,8 87,0

Juny 15,0 23,6 57,9
Juliol 17,6 26,9 57,7
Agost 17,8 27,9 57,2

Setembre 13,7 23,3 39,2
Octubre 9,5 18,5 45,3
Novembre 3,9 11,5 40,0
Desembre 0,2 8,3 14,5
TOTAL 8,6 17,1 525,7

Taula 10: Mitjanes mensuals de temperatura mitjana diaria, temperatura maxima diaria i
precipitacio total i anual de I'estacié de Das.

Estacié meteorologica automatica de Das (XEMA)

MES Vent (m/s) |Vent (km/h) | Rad Solar (w/m2) | Hores solars mitjanes diaries | Humitat relativa (%)
Gener 1,6 5,7 8,5 7,0 72,4
Febrer 2,5 8,9 12,0 7,5 66,9

Marg 2,2 7,9 16,6 8,0 64,0

Abril 2,1 7,6 19,3 8,0 68,3

Maig 2,0 7,3 22,0 9,0 69,6

Juny 2,0 7,1 24,6 9,0 67,9
Juliol 2,0 7,1 25,8 10,0 64,4
Agost 1,8 6,5 22,8 9,0 64,5

Setembre 1,7 6,1 18,2 8,0 68,8
Octubre 1,8 6,6 13,4 7,5 70,6
Novembre 1,8 6,6 8,7 7,0 73,6
Desembre 1,6 5,7 7,4 7,0 72,5
Mitjana anual 1,9 6,9 16,7 81 68,6

Taula 11: Mitjanes mensuals de vent, de radiacié solar, d’hores solars i d’humitat relativa de
I'estacio de Das.
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Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord-Prat d'Aguilé (XEMA)
MES Temperatura (°C) Temperatura Max. diaria (°C) | Prec. Anual (mm)
Gener -1,1 1,5 47,5
Febrer -2,5 1,0 46,3
Marg -0,3 3,4 113,5
Abril 2,4 6,1 140,6
Maig 5,5 9,5 134,3
Juny 9,9 14,1 106,0
Juliol 12,8 17,1 68,2
Agost 13,5 17,7 69,2
Setembre 9,5 13,3 64,8
Octubre 5,9 9,3 113,0
Novembre 0,7 3,4 102,6
Desembre -1,2 1,1 48,0
TOTAL 4,6 8,2 1004,3

Taula 12: Mitjanes mensuals de temperatura mitjana diaria, temperatura maxima diaria i
precipitacio total i anual del Cadi Nord.

Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord (XEMA)

MES Vent (m/s) |Vent (km/h) | Rad Solar (w/m2) | Hores solars mitjanes diaries | Humitat relativa (%)
Gener 2,1 7,5 4,6 6,5 57,5
Febrer 2,2 7,9 11,1 7,5 62,2
Marg 2,2 7,9 15,7 8,0 64,2

Abril 2,0 7,3 17,8 8,0 72,1
Maig 19 6,8 19,9 8,0 70,9

Juny 2,0 7,1 22,8 9,0 67,0
Juliol 2,0 7,1 24,7 9,0 62,1
Agost 2,0 7,1 21,9 9,0 59,7

Setembre 1,8 6,5 16,8 8,0 66,1
Octubre 2,0 7,4 11,8 7,5 64,6
Novembre 2,2 7,8 5,9 7,0 65,1
Desembre 2,4 8,7 2,3 5,0 57,6
Mitjana anual 2,0 7,4 15,5 7,7 64,3

Taula 13: Mitianes mensuals de vent, de radiacié solar, d’hores de sol i d’humitat relativa de
l'estacié de Cadi Nord - Prat d’Aguilé.

Veient i comparant aquestes taules es poden obtenir unes primeres conclusions del
clima de la Cerdanya, tenint en compte que sén mitjanes de tan sols set anys.
Accentuant i tenint de referéncia les principals variables meteorologiques de
temperatura i precipitacio, es pot observar com la temperatura mitjana anual de Das
(1.097 m) és de 8,6°C, en canvi la del Cadi Nord (2.143m) és quatre graus per sota,
4,6°C. Pel que fa la precipitacio hi ha una diferéncia molt brusca entre una estacio i
I'altre, ja que el clima de la vall cerdana es caracteritza per una ombra pluviométrica,
és a dir, és una zona on hi precipita molt menys que a les muntanyes del costat. A
I'estacio de Das la precipitacié mitjana d’aquests ultims anys és de 526 mm i en canvi
a I'estacié Cadi Nord és quasi el doble, 1004 mm.
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Un cop s’han calculat tots aquestes parametres només falta calcular la temperatura
aparent que serveix per calcular els subindexs corresponents a la temperatura de

confort, vegem els resultats de cada estacio:

Estacié meteorologica automatica de Das (XEMA)

MES Temperatura aparent B (ThCDL) | Temperatura aparent & (B ThCDT)
Gener -0,4 91
Febrer 0,2 9,0

Marg 3,3 13,1

Abril 7,9 16,9

Maig 11,6 20,9

Juny 16,1 26,3

Juliol 18,8 29,9
Agost 19,1 31,1
Setembre 14,7 26,1
Octubre 10,0 20,7
Novembre 3,6 12,7
Desembre -0,8 8,8
Mitjana anual 8,7 18,7

Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord (XEMA)

MES Temperatura aparent B (ThCDL) |Temperatura aparent & (2 ThCDT)

Gener -4,2 -1,1
Febrer -5,3 -1,1
Marg -2,5 2,0
Abril 1,7 6,1
Maig 5,2 10,0
Juny 10,0 15,0
Juliol 12,9 17,9
Agost 13,4 18,4
Setembre 9,4 14,0
Octubre 5,0 9,0
Novembre -1,2 2,0
Desembre -4,4 -1,6
Mitjana anual 3,3 7,6

Taula 14: Temperatura aparent de cada estacié meteorologica, tenint en compte per una banda
la temperatura mitjana diaria i la humitat relativa, i per l'altre la temperatura mitjana maxima.

Ara ja es poden calcular i comparar els subindexs TCI a partir de la taula de Conversié
dels subindexs del Tourism Climatic Index de Mieczkowski’s. Basat en Mieczkowski

(1985), ja descrita anteriorment.

Un cop calculats ja es pot aplicar la formula final de I'index TCI per cada mes de I'any

per aixi coneixer quin €s el mes meés idoni pel turisme.

Vegem les seglients taules on es mostren els resultats dels subindexs i del TCI per

cada estaci6 i per cada mes:
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Estacié meteorologica automatica de Das (XEMA)

MES index ThCDL index ThCDT index Precipit | index Sol | index Vent TCl
Gener 1,0 2,0 4,5 3,0 4,5 63
Febrer 1,5 2,0 4,5 3,5 4,0 68

Marg 1,5 2,5 3,5 3,5 4,0 68

Abril 2,0 3,0 3,0 3,5 4,0 74

Maig 2,5 5,0 2,5 4,0 4,0 94

Juny 3,0 5,0 3,5 4,0 4,0 102
Juliol 4,0 4,5 3,5 4,5 4,0 108
Agost 4,5 5,0 3,5 4,0 4,0 114

Setembre 2,5 5,0 4,0 3,5 4,0 98
Octubre 2,0 5,0 3,5 3,5 4,0 92

Novembre 1,5 2,5 4,0 3,0 4,0 68

Desembre 1,0 2,0 5,0 3,0 4,5 65
TOTAL 2,3 3,6 3,8 3,6 4,1 84,5

Taula 15: Subindexs i indexs TCI per cada mes de 'estacié de Das.

Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord (XEMA)

MES index ThCDL index ThCDT index Precipit | indexSol | index Vent TCl
Gener 1,0 1,0 3,5 3,0 4,0 50
Febrer 0,0 1,0 3,5 35 4,0 44

Marg 1,0 15 1,5 35 4,0 48

Abril 15 2,0 0,5 3,5 4,0 52

Maig 2,0 2,0 1,0 3,5 4,0 58

Juny 2,0 2,5 1,5 4,0 4,0 66
Juliol 2,5 3,5 3,0 4,0 4,0 84
Agost 2,5 4,0 3,0 4,0 4,0 88

Setembre 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 70
Octubre 1,5 2,0 1,5 35 4,0 56

Novembre 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 48

Desembre 1,0 1,0 3,5 2,0 4,0 46
TOTAL 1,5 2,0 23 3,4 4,0 59,2

Taula 16: Subindexs i indexs TCI per cada mes de l'estacié de Cadi Nord.

Aquestes dades ja ens encaminen i ens donen una idea d’aquest index, i es pot veure
que en general, durant tot I'any, el valor de I'index total dona 59, del qual vol dir que el
turisme en el clima de la Cerdanya comprén a una categoria acceptable. A I'annex es
mostren els grafics on es poden apreciar aquestes dades de forma més visual.

Per concretar més i per saber amb més detall el comportament, es fa una dissecci6 i
es separa amb les estacions de I'any, de manera que el procediment que s’ha fet
anteriorment, es torna a repetir fent mitjanes i calculs estacionals, a canvi de
mensuals, de les dades meteorologiques necessaries com també de la temperatura
aparent. Les taules d’aquests calculs, al contrari d’abans, es mostren a 'annex del
treball, com també es mostren els grafics de I'index.

Les seglents taules ja mostren directament el resultat dels subindexs i indexs TCI per
cada estacio de I'any a cada estacid meteorologica.
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Estaci6 meteorologica automatica de Das (XEMA)
ESTACIO MES index ThCDL | index ThCDT | index Precipit | index Sol | index Vent TCl
Desembre
HIVERN Genere 1,0 2,0 4,5 3,5 4,0 64
Febrer
Marg
PRIMAVERA| Abril 2,0 3,0 3,0 4,0 4,0 76
Maig
Juny
ESTIU Juliol 3,0 4,0 3,5 4,5 4,0 96
Agost
Setembre
TARDOR Octubre 2,0 4,5 4,0 4,0 4,0 92
Novrembre
Taula 17: Subindexs i indexs TCI per cada estacié de I'any de Das.
Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord (XEMA
ESTACIO MES index ThCDL | index ThCDT | index Precipit | index Sol | index Vent TC
Desembre
HIVERN Genere 0,0 1,0 3,5 3,0 4,0 42
Febrer
Marg
PRIMAVERA Abril 1,5 2,0 1,0 3,5 4,0 54
Maig
Juny
ESTIU Juliol 2,5 3,5 2,5 4,0 4,0 82
Agost
Setembre
TARDOR Octubre 1,5 2,0 2,0 3,5 4,0 58
Novrembre

Taula 18: Subindexs i indexs TCI per cada estacié de I'any de Cadi Nord.

Un cop ja tenim els resultats estacionals del TCl s’ha de comparar amb el sistema de
classificacié per aixi estimar si les condicions climatiques son optimes o no pel turisme

en general.

A la categoria descriptiva de la seglient taula ens mostra estacionalment per cada

estacié meteorologica les seves condicions:
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Estacié meteorologica automatica de Das (XEMA) Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord (XEMA)
ESTACIO TCl Categoria descriptiva ESTACIO TCl Categoria descriptiva
HIVERN 64 Good HIVERN 42 Marginal

PRIMAVERA 76 Very good PRIMAVERA 54 Acceptable

ESTIU 96 Ideal ESTIU 82 Excel-lent
TARDOR 92 Ideal TARDOR 58 Acceptable

Taula 19: Mostra la categoria de condicions climatiques per cada estacioé de I'any a les dues
estacions d’estud.

Com es pot observar I'estacié de Das és la més oportuna pel turisme segons l'index
TCI, concretament a l'estiu i a la tardor. Hivern i primavera no es considera que tingui
un index baix. En canvi a I'estaci® de cadi Nord, a més altitud, evidentment, els
resultats donen que no €s una zona tan bona com Das, degut a les seves baixes
temperatures i l'alta precipitacio, tot i que a I'estiu es considera una zona excel-lent pel
turisme. Tot seguit es pot veure una interpolacio de les dos estacions generalitzant aixi
uns resultats per la Cerdanya. Vegem els resultats:

Interpolacid de les dos estacions
ESTACIO TCl Categoria descriptiva
HIVERN 53 Acceptable

PRIMAVERA 65 Good
ESTIU 89 Excel-lent
TARDOR 75 Very Good

Taula 20: Interpolacié mitjangant mitjianes per aproximar I'index TCl a la comarca cerdana.
Amb aquesta mitja es pot observar com la Cerdanya no té un clima dolent generalment

durant l'any pel turisme, destacant I'excel-léncia pel turisme d’estiu, i per tant, la
validesa de l'aplicacié d’aquest tipus d’index.
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No s’ha d’oblidar que aquest index considera un turisme més confortable per activitats,
sobretot, d’'altes temperatures i no per activitats més hivernals com son les de neu o
com és per exemple el turisme d’esqui.

Si considerem el turisme d’esqui, aquest index varia considerablement, ja que tenint
en compte que aquest index es basa en temperatures altes i precipitacions baixes, pel
turisme idoni d’esqui és totalment el revés, ja que es necessiten temperatures baixes i
precipitacions altes, per tal de que la neu hi abundi. Per tant es fa una petita
modificacio de I'index per tal d’acostar-nos el millor possible, tot i que la Cerdanya viu
dels dos tipus de turisme, del d’estiu perd especialment del d’hivern.

La modificacido d’aquest index es basa en editar les categories descriptives per tal
d’acostar-se a la realitat pel turisme de neu. El qué s’ha fet és invertir 'escala amb la
puntuacioé corresponent, tot i que, no vol dir que com més puntuacié aquest turisme és
menys favorable i com menys puntuacié és més favorable, ja que si la puntuaci6 és
molt baixa voldra dir que les temperatures seran extremadament baixes, al igual que
pot haver, precipitacions extremes, com també molt poques hores de sol i vents a altes
velocitats, repercutint el turisme degut a la severitat climatologica. Si que és veritat que
com més alt aquest indexs les condicions son més desfavorables degut a elevades
temperatures i degut aixo a I'escassetat de la nivositat.

Vegem el seglent quadre on descriu la categoria que es proposa per a cada
puntuacio:

TCl scores Descriptive categories
90-100 |Impossible
80-89 |Extremament desfavorable
70-79 |Molt desfavorable
60-69 |Desfavorable
50-59 |Acceptable
40-49 |Excel-lent
30-39 |ldeal
20-29 |Desfavorable
10-19 |Molt desfavorable
<10 Extremament desfavorable

Taula 21: Quadre on descriu la categoria de la qualitat del turisme per cada puntuacio de
I'index TCI
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Tot seguit es pot veure la valoracio a cada estacio i també a la interpolacié de les dos,
veient si és favorable o no. Vegem els quadres:

Estacié meteorologica automatica de Das (XEMA) | Estacié meteorologica automatica de Cadi Nord (XEMA)
ESTACIO TCI Categoria descriptiva ESTACIO TCl Categoria descriptiva
HIVERN 64 Desfavorable HIVERN 42 Exce-lent

PRIMAVERA 76 Molt desfavorable PRIMAVERA 54 Acceptable

ESTIU 96 Impossible ESTIU 82| Extremadament desfavorable
TARDOR 92 Impossible TARDOR 58 Acceptable

Taula 22: Taula que mostra la categoria de condicions climatiques modificada per cada estacié
de l'any a les dues estacions d’estudi.

Interpolacié de les dos estacions
ESTACIO TCl Categoria descriptiva
HIVERN 53 Acceptable
PRIMAVERA 65 Good
ESTIU 89 Excel-lent
TARDOR 75 Very Good

Taula 23: Interpolacié mitjangant mitianes per aproximar I'index TCI a la comarca cerdana.

Al hivern a I'estacié de Cadi Nord les condicions climatiques pel turisme d’hivern sén
excel-lents mentre que a Das les condicions son desfavorables degut a la seva altitud i
com a conseqiéncia les seves temperatures i precipitacié. En I’ interpolacio, es pot
observar com al hivern les condicions de la Cerdanya sén acceptables pel que fa el
turisme d’hivern.

7. Estudi de tendéncies climatiques

Estudiant les dades climatiques estacionals de la comarca cerdana de més d'una
seixantena d’anys (1950-2011) es pot veure una tendencia molt clara a cada una de
les estacions de lI'any pel que fa la temperatura i la precipitacid, sobretot la que
interessen que son les d’hivern i estiu. Els seglents grafics mostren les tendéncies de
cadascuna d’aquestes dues estacions:
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Evolucio de la temperatura de la Cerdanya a
I'hivern (1950-2011)
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Figura 4: Temperatures mitjanes anuals (1950-2011) (linia vermella) a I'hivern juntament amb la

seva tendencia (linia negre).
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Figura 5:: Precipitacions mitjanes anuals (1950-2011) (linia blava) a I'hivern juntament amb la

seva tendencia (linia negre).
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Figura 6: : Temperatures mitjanes anuals (1950-2011) (linia vermella) a I'estiu juntament amb la

seva tendencia (linia negre).
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Evolucioé de la precipitacioé de la Cerdanya a
I'estiu (1950-2011)
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Figura 7: Precipitacions mitjanes anuals (1950-2011) (linia blava) a I’estiu juntament amb la
seva tendencia (linia negre).

Es pot observar com les temperatures al hivern i a I'estiu de la comarca cerdana tenen
una tendéncia clarament alcista, el hivern molt més marcada que no pas a l'estiu, que
comparant els grafics es pot veure com les temperatures del hivern han estat molt més
irregulars any rere any que les de I'estiu que han estat més regulars.

En canvi, pel que fa les precipitacions a les dues estacions tenen una minsa tendéncia
a la baixa, especialment a l'estiu que el pendent és un palet més pronunciat que no
pas al hivern que les precipitacions mantenen la linia de tendéncia bastant constant.
Com es poden veure en els grafics de I'annex el comportament de la primavera i de la
tardor, sén bastant similars el de I'estiu.

8. Estudi de tendéncies turistiques

Pel que fa el turisme dir que en primer lloc s’ha de saber que el turisme no depén
només del clima, factor molt important, sind que també depén de l'economia, la
natalitat, 'oferta i competéncia amb altres destinacions, i d’altres factors. A més, es
tracta d’informacié indirecta, molts cops en base a quiestionaris. En efecte, I'analisi de
les dades de turisme mostra que hi ha resultats totalment contraris i alterns.

Vegem la tendencia dels segients grafics de turisme a diferents zones de la
Cerdanya.
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Figura 8: Mostra I'evolucié dels esquiadors als tltims 10 anys a I'estacié d’esqui de La Masella.
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Figura 9: Mostra el TCI de I'hivern amb una serie de dades des del 2007 per tal de comparar-ho

amb els esquiadors de la Masella

Elaborant el coeficient de correlacid lineal de Pearson i la significacié d’aquest coeficient de
correlacié entre els esquiadors de la Masella i el Tci de Das (mateixa altitud) al hivern,
mitjancant els seglents valors, s’ha pogut comprobar com el nivell de signicancia és evident i
significatiu pero es bastant baix.

R de Pearson -0,17
R2 2,88%
Tstudent 24,01
Taules 2,80
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Figura 10: Mostra els visitants dels dltims cinc anys a I'estacié de la Molina a les temporades

d’estiu i d’hivern.
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Figura 11: Mostra el TCI d’estiu per tal de comparar-ho amb els vistants d’estiu de la Molina

Elaborant en aquest cas el coeficient de correlacio lineal de Pearson i la significacid d’aquest
coeficient de correlacio entre els visitants de la Molina i el Tci de Das (mateixa altitud) a I'estiu,
mitjancant els seguents valors, s’ha pogut comprobar com el nivell de signicancia és molt elevat

i significatiu, molt més que per el cas del hivern.

R de Pearson -0,66
R2 43,34%
Tstudent 10,25
Taules 0,70
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Cerdanya
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Figura 12: Mostra els visitants dels ultims cinc anys a la Oficina de Turisme de la Cerdanya.

En l'analisi d’'aquests grafics es pot veure que I'inica zona cerdana de referéncia del
turisme d’esquiadors amb una tendéencia positiva ha estat a la Masella (y=6572,7x +
325643), en canvi, a la Molina, la tendéncia del nimero de visitants a I'hivern és
negativa (y= -16964x + 268710) al igual que a l'cficina de turisme de la Cerdanya (y= -
729,2x + 20965), en canvi, a I'estacié de la Molina a I'estiu es veu una petita tendéncia
a I'alga amb una recta de regressio positiva de y=499,8x + 17783.

Aquestes dades sén molt orientatives ja que només sdn de cinc anys i per tant, no es
pot fer una estimaci6 exacte del turisme proxim. Atenent al periode tan curt
d’interseccio entre dades climatiques i turistiques, no s’ha pogut fer la correlacié entre
elles.

Tot i aixi, fent un analisi global de tot el que s’ha pogut estudiar, com és l'index i les
tendéncies, es pot verificar que actualment el turisme d’hivern o d’esqui és molt
apropiat a la Cerdanya degut a la quantitat de nivositat que tenen les estacions i a les
baixes condicions extremes ja que aixi el turisme pot fer activitats de neu de forma
confortable. Veient les tendéncies es pot intuir que aquest turisme d’esqui baixara
considerablement a les proximes décades degut al augment de temperatura i a la
disminucié de precipitacio, com a consequeéncia una disminucio de la precipitacio en
forma de neu a cotes relativament baixes. Per altre banda, el clima pel turisme de
muntanya és molt apropiat a I'estiu perd encara no esta del tot sustentat, tot i que les
tendéncies del clima faran que aquest turisme augmenti, igual que aquest tipus de
turisme al hivern.
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9. Conclusions

El clima de la Cerdanya esta en un procés de canvi, com també passa a gran part del
globus terrestre, pero especialment a les zones de muntanya degut a la seva variacio

altitudinal i climatica en pocs metres o quildometres.

L’analisi i I'elaboracié d’aquest treball, és a dir, el calcul de I'index TCI, la modificacio
d'aquest, l'estudi de les diferents variables meteoroldogiques, com també l'estudi i
analisi de les tendéncies de temperatura i precipitacié, tot centrat a la comarca
cerdana, ha sigut molt enriquidor ja que s’han pogut veure les diverses variacions en el
clima del passat, el present i una estimacié del clima dels proxims anys, tot
relacionant-ho i fent una estimacié del turisme de muntanya, a qualsevol estacié de

I'any, concretament a I'estiu i al hivern.

Un dels motors economics principals de la Cerdanya és el turisme, especialment el
turisme d’hivern o 'anomenat turisme d’esqui, ja que és l'idoni fins el moment degut a

les condicions climatologiques actuals, com ens reflecteix I'index TCI.

Segons les tendencies de temperatura i precipitacié aquests parametres de turisme
canviaran, ja que la temperatura en les JUltimes décades ha augmentat
considerablement i ho seguira fent en els proxims anys, i per al contrari, la precipitacio
any rere any va disminuint minsament. Aixo fara que les condicions climatiques variin, i
la cota de neu pugi rapidament fent que la nivositat sera més escassa o nul-la a cotes

baixes, i també més escassa a cotes altes degut a la disminucié de precipitaci6.

Tenint en compte aquests parametres i les tendéncies estimades, el turisme d’hivern
disminuira considerablement en les proximes decades si depén principalment de la
neu, i en canvi el turisme estival podra augmentar lleugerament ja que les
temperatures i precipitacions seran més semblants a la zona litoral de Catalunya, i per
tant, sera una zona més confortable, segons I'estimacié de I'index TCI.

Aquests canvis climatologics pot portar consequéncia a I'extincio del turisme de neu, i
aixo fa que s’hagin de buscar altres estratégies de mercat pel turisme, en innovar amb
altres activitats, ja que en epoques de canvi, aquest cas canvis climatologics, significa
epoques d’oportunitats. Oportunitats que s’han de buscar per tal que el principal motor

economic de la comarca no fracassi i passi a se I'tltim motor.

30




Bladas Lluch, Albert| 2014

En el camp de la meteorologia i de la climatologia, un treball d’aquest tipus és
rellevant, ja que estudia el possible canvi climatic d’'una area de muntanya, com és la
comarca de la Cerdanya. Es molt important saber les tendéncies i les possibles
conseqliencies per tal de prevenir i actuar en els diferents aspectes que es troben a la
comarca, com és concretament el sector del turisme, per tal de millorar i d’anticipar-se

en un futur relativament proper.
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ESTACIO

MES

Temperatura Mitj diaria (°C)

Temperatura Max. diaria (°C)

Prec total (mm)

Prec. Anual

Vent (m/s)

Vent (km/h)

HIVERN

Desembre
Gener
Febrer

0,81

8,65

129,10

16,74

1,88

6,77

PRIMAVERA|

Marg
Abril
Maig

7,81

15,71

540,77

67,60

2,12

7,62

ESTIU

Juny
Juliol

Agost

16,81

26,14

441,63

57,59

1,91

6,88

TARDOR

Setembre
y

Octubre
Novembre

9,02

17,77

290,40

41,49

1,79

6,45

Rad Solar (w/m2) | Hores solars | Humitat relativa (%) | Temperatura efectiva | Temperatura aparent @ (ThCDL) | Temperatura aparent & (& ThCDT)
9,27 7,17 70,59 1,2 0,34 8,97
[ 1931 8,33 r 67,31 12,47 7,57 16,93
[ 2440 9,33 r 65,57 29,04 18,03 29,09
r 13,43 7,50 r 71,02 13,48 9,45 19,84

o Grafic de I'index TCI: Pertanyent a la Taula 17
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ESTACIO MES Temperatura Mitj diaria (°C) | Temperatura Max. diaria (°C) | Prectotal (mm) | Prec. Anual | Vent(m/s) | Vent (km/h)
Desembre
HIVERN Gener -1,62 1,22 362,20 47,28 2,23 8,03
Febrer
Marg
PRIMAVERA|  Abril [ 2,50 r 6,35 1035,60 12945 | 2,04 7,33
Maig
Juny
ESTIU sutiol [ 12,09 r 16,29 626,07 81,14 | 198 7,11
Agost
Setembre
TARDOR Octubre 5,36 r 8,67 654,17 93,45 r 2,01 7,24
Novembre
Rad Solar (w/m2) | Hores solars | Humitat relativa (%) | Temperatura efectiva | Temperatura aparent B (ThCDL) | Temperatura aparent & (2 ThCDT)
6,03 6,33 59,13 -3,25 -4,63 -1,25
17,80 8,00 r 69,07 3,55 1,48 6,04
T 3u 9,00 r 62,95 2,63 12,10 17,09
11,52 M 7,50 65,26 9,24 4,41 8,33

o Grafic de I'index TCI: Pertanyent a la Taula 18
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Tendencies climatologiques de temperatura i precipitacié a la primavera
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Evolucio de la temperatura de la Cerdanya a

la primavera (1950-2011)
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Tendéncies climatologiques de temperatura i precipitacié a la tardor

Evolucié de la temperatura de la Cerdanya a

la tardor (1950-2011)
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Evolucio de la precipitacio de la Cerdanya a la
tardor (1950-2011)
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