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En 1’elaboracié d’aquest capitol han participat:
Raquel Vaquer-Sunyer i Mélanie Juza.

Onades de calor marines

1. Dies totals d’onada de calor marina
2. Intensitat mitjana
3. Intensitat maxima

Les onades de calor marines sén esdeveniments d’escalfament oceanic
extrems.! Han augmentat en freqiéncia, durada i intensitat a tot

el mén, amb impactes nocius per als ecosistemes costaners i les
activitats humanes.2® A la mar Mediterrania, el rapid escalfament
superficial s’ha associat a un fort increment dels dies d’onades

de calor, particularment en les dues darreres decades.! ®

Hobday i col-laboradors' caracteritzen els pics de
calor com temperatures superficials de la mar que
superen un cert llindar. Aquest llindar es calcula
com el percentil 90 de la distribucié de temperatura
superficial marina local durant un periode de refe-
rencia a llarg termini, és a dir: quan la temperatura
supera el 90 % de les observacions historiques de
temperatura d’aquell periode de referéncia. Perqué
es consideri una onada de calor marina s’han de
succeir un minim de 5 dies consecutius amb pics
de calor a l'ocea.

En la literatura cientifica hi ha diverses metodologies
de deteccid d’onades de calor marines. Les més ge-
neralitzades i utilitzades sén les definicions estadis-
tiques a partir de llindars basats en percentils com la
de Hobday i col-laboradors.' Alguns autors utilitzen
un periode de referéncia que es desplaga en el temps
en lloc d’un periode de referéncia fix,” o bé empren
series temporals de temperatures amb la tendéncia
deduida.® Aqui optam per usar el métode més comd,
basat en utilitzar un periode de referéncia fix, com
fan la majoria d’autors. %%

En les quatre darreres décades s’han detectat ten-
dencies d’escalfament oceanic a la Mediterrania
occidental.> %% La temperatura mitjana superficial
anual de la mar Balear ha augmentat en 1,6 °C els
darrers 42 anys (entre 1982 i 2023).10. 1214

La temperatura té un paper essencial en el funcio-
nament dels ecosistemes.® Algunes conseqliéncies
de l'escalfament global de les aiglies de la Mediter-

rania inclouen la perdua de biodiversitat, canvis en
el funcionament dels ecosistemes i en els cicles bio-
geoquimics, i la proliferacié d’espécies invasores.'s

Les onades de calor marines tenen multiples con-
sequéncies sobre els organismes marins, i inclouen
mortaldats massives d’organismes bentonics —que
viuen fixos al substrat— com coralls, gorgonies o
esponges.'® 7 També s’han vist associades a es-
deveniments de floracié massiva de la planta ma-
rina Posidonia oceanica i a pseudoviviparitat (on la
produccid de plantules reemplaca les estructures
reproductives sexuals, produint clons de la plan-
ta materna).'®2° Aquesta planta forma un habitat
prioritari, essencial per al funcionament dels eco-
sistemes costaners mediterranis. A temperatures
superiores a 28 °C augmenta considerablement
la seva mortalitat.?’ Alguns estudis indiquen que
podria extingir-se funcionalment a meitat d’aquest
segle en aiglies poc profundes a causa de l'augment
de temperatura i a la persistencia de les onades
de calor.?> 2 A conseqiéncia d’aix0, tant aquesta
planta com el seu habitat i els serveis ecosistemics
que reporta podrien desapareixer, alterant el futur
dels ecosistemes costaners mediterranis.?' 22

L’escalfament de la mar també contribueix a la pro-
liferaci¢ i l'establiment d’especies al-loctones d’ori-
gen tropical i subtropical, produint el que es coneix
com «tropicalitzacié de la Mediterrania».?* 2 De fet,
les darreres decades s’ha constatat un augment
de les taxes de colonitzacié d’especies tropicals
i subtropicals al-loctones de macrofits marins a



Les onades de calor marines sén esdeveniments
d’escalfament oceanic extrems amb un minim de 5
dies consecutius de pics de calor. Es defineixen com
temperatures de la mar que superen el 90 % de les
observacions historiques de temperatura d’un perio-
de de referencia a llarg termini.” Aqui empram com a
periode de referencia l'interval d’anys 1982-2015.57

Els indicadors d’onades de calor marines han es-
tat generats pel Sistema d’Observacid i Prediccié
Costaner de les Illes Balears (ICTS SOCIB)5 ? em-
prant dades de temperatura superficial de la mar de
satel-lits del Servei Mari Copernicus?” des del seu
registre (1982) i usant com a periode de referencia
la climatologia de l'any 1982 al 2015.

S’han calculat els seglients indicadors anuals entre
els anys 1982 i 2023:

1. Nombre de dies d’onades de calor marines,

2. intensitats mitjanes, i

3. intensitats maximes

Els dos darrers anys (2022 i 2023), més de la meitat
dels dies han transcorregut en onada de calor ma-
rina. EL 2023 hi va haver 214 dies d’onada de calor
marina, mentre que el 2022 varen ser 202 dies en
total. El nombre de dies en onada de calor marina
ha augmentat en 114 dies els darrers 42 anys.

La intensitat mitjana de les onades de calor marines
lany 2023 va ser de 2,03 °C més que la mitjana del
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La temperatura de l'aigua té multiples efectes sobre
els organismes marins, els habitats i el funcionament
dels ecosistemes. Algunes de les consequencies de
l'escalfament global de les aiglies de la Mediterra-
nia inclouen la perdua de biodiversitat, canvis en el
funcionament dels ecosistemes i en els cicles bio-
geoquimics, i la proliferacié d’espécies invasores.'®

A causa de les onades de calor que sofreix la Me-
diterrania, especialment en les dues darreres de-
cades, s’han registrat esdeveniments de mortalitat
massiva d’organismes bentonics —que viuen fixos al
substrat— com coralls, gorgonies o esponges.'® 7

1982 2023

periode de referencia 1982-2015. Ha augmentat en
0,49 °C en els darrers 42 anys.

La intensitat maxima de les onades de calor marines
el 2023 va ser de 4,31 °C per damunt de la mitjana
del periode de referencia 1982-2015. Ha augmentat
en 1,94 °C en els darrers 42 anys.

Generat a partir de la informacié del Servei Mari Copernicus ..
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Dies totals d'onada de calor marina de I'any 2023
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Figura 1. Dies totals d’onada de calor marina 1’any 2023. FoNT: Generat pel SOCIB® a partir de dades del

Servei Mari Copernicus.?
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Figura 2. Evolucidé temporal dels dies totals d’onada de calor marina entre els anys 1982 i 2023.
FONT: Generat a partir de les dades del Servei Mari Copernicus?’ processades pel SOCIB.°

la Mediterrania, amb una velocitat i unes taxes
d’expansid superiors a les d’especies temperades
o cosmopolites, coincidint amb l'augment de la
temperatura oceanica i amb la freqliencia de les
onades de calor.?

A causa de la gran sensibilitat dels organismes ma-
rins a l'escalfament, a l'increment en la freqiéncia,
la durada i la intensitat de les onades de calor i als
canvis en els ecosistemes que comporten, resulta
crucial el seguiment, la monitoritzacié i l'avaluacio
de la seva evolucié al llarg del temps.

METODOLOGIA

S’utilitzen dades de temperatures de superficie
de la mar de satel:lit del Servei Mari Copernicus?

des de l'any 1982, disponibles en una resolucié
espacial de l'ordre de 5 km i amb una precisié en
els valors inferior a 0,1 °C. Aquestes dades han
estat processades pel Sistema d’Observacié i Pre-
diccié Costaner de les Illes Balears (ICTS SOCIB)?
i es visibilitzen mitjancant l'aplicacié web d’Ona-
des de Calor Subregionals de la Mar Mediterrania
del SOCIB.*>?

D’acord amb la definicié de Hobday i col:-labora-
dors," les onades de calor marines s’identifiquen
a escala diaria com les temperatures superficials
de la mar superiors al percentil 90 de la distribucid
local respecte al periode de referencia 1982-2015
registrades durant 5 dies consecutius 0 més.®> 0 Si
les onades de calor marines successives ocorren
amb menys de 2 dies de diferencia es consideren la
mateixa onada de calor.™



Intensitat mitjana de les onades de calor marines de I'any 2023
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Figura 3. Intensitat mitjana de les onades de calor marines 1’any 2023. FoNT: Generat pel SOCIB® a partir

de dades del Servei Mari Copernicus.?
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Figura 4. Evolucié al llarg del temps de la intensitat mitjana de les onades de calor marines entre els
anys 1982 i 2023. FoNT: Generat a partir de les dades del Servei Mari Copernicus? processades pel SOCIB.®

Per cada any es calculen les metriques sobre ona-
des de calor marines. En aquest estudi, presentem
resultats a la mar Balear sobre:

1. Dies totals,
2. intensitat mitjana, i
3. intensitat maxima

Dies totals d’onada de calor
marina

L"any 2023 hi va haver un total de 214 dies amb onada
de calor marina a la mar Balear. Aixo representa un 58,6
% dels dies de 'any sofrint onades de calor marines (figu-
ra 1). L’any 2022 varen ser 202 dies, mentre que el 2021
varen ser 41. Els anys amb un nombre més petit de dies
d’onada de calor marina varen ser 1984, 1986 i 1993.

El nombre de dies amb onada de calor mari-
na ha anat augmentant paulatinament al llarg
del temps a un ritme de 2,7 dies/any, amb un
increment entre els anys 1982 i 2023 de 114
dies (figura 2).

Intensitat mitjana

La intensitat mitjana de les onades de calor marines
'any 2023 va ser de 2,03 °C per damunt del peri-
ode de referencia 1982-2015, només superada els
anys 2003, 2022 i 2005, que va ser de 2,44, 2,27 i
2,1 °C, respectivament (figures 3 i 4).

La tendéencia de l'increment de la intensitat mitjana
al llarg del periode 1982-2023 va ser de 0,49 °C,
la qual cosa representa un increment de 0,01 °C
Vany (figura 4).
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Intensitat maxima de les onades de calor marines de I'any 2023
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Figura 5. Intensitat maxima de les onades de calor marines 1’any 2023. FoNT: Generat pel SOCIB® a partir

de dades del Servei Mari Copernicus.?’
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Figura 6. Evolucié al llarg del temps de la intensitat maxima de les onades de calor marines entre els
anys 1982 i 2023. FoNT: Generat a partir de les dades del Servei Mari Copernicus? processades pel SOCIB.®

Intensitat maxima

La intensitat maxima de les onades de calor marines
'any 2023 va ser de 4,31 °C per damunt de la mitjana
del periode de referencia 1982-2015, només superada
'any 2022, quan va ser de 4,36 °C (figures 5 6).

La intensitat maxima ha superat els 3,5 °C de la
mitjana del periode de referéncia durant cinc anys:
2022, 2023, 2003, 201512017, i va ser de 4,36,
4,31, 3,79, 3,631 3,53 °C, respectivament.

La intensitat maxima ha augmentat al llarg del
temps a un ritme de 0,05 °C/any, la qual cosa su-
posa un increment d’1,94 °C en els darrers 42 anys
(periode 1982-2023).

CONCLUSIONS

—> Els dos darrers anys —2022 i 2023—, més de
la meitat dels dies han transcorregut en onada
de calor marina a la mar Balear. En concret, el
2023 es registraren 214 dies d’onada de calor
marina, mentre que el 2022 foren 202. De fet,
el nombre de dies en onada de calor marina
ha augmentat al llarg del temps a un ritme de
2,7 dies l'any.

—> Laintensitat mitjana de les onades de calor ma-
rines 'lany 2023 va ser de 2,03 °C més que la
mitjana del periode de referéncia 1982-2015.
La intensitat mitjana ha augmentat a un ritme de
0,01 °C l'any en el periode 1982-2023.



— La intensitat maxima de les onades de calor ma- tats i el funcionament dels ecosistemes. S’han

rines l’any 2023 va ser de 4,31 °C per damunt observat esdeveniments de mortalitats mas-
de la mitjana del periode de referencia 1982- sives de coralls, gorgonies i esponges a causa
2015. Ha anat augmentant al llarg del temps a de l'efecte de les onades de calor. També s’han
un ritme de 0,05 °C/any. associat a esdeveniments de floracié massiva de

Posidonia oceanica i pseudoviviparitat.
—> Les onades de calor marines tenen multiples
efectes sobre els organismes marins, els habi-
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