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1.  INTRODUCCION Y OBJETIVO DEL PROYECTO

En los ultimos afos se esta incrementando el nimero de olas de calor en el periodo estival, fenémeno al
gue son especialmente vulnerables las ciudades. Las proyecciones de cambio climatico indican que la
frecuencia, la intensidad y la duracion de las olas de calor se veran incrementada en los afos venideros.

Entre los impactos negativos de las olas de calor destaca, el asociado a un incremento de la mortalidad
tal y como evidencian diversos estudios cientificos. Asi, un estudio realizado en Berlin en el afio 2011
evidencia que, durante las olas de calor, la tasa de mortalidad era mas alta en la ciudad, especialmente
en sus distritos mas densamente urbanizados. Otro estudio similar llevado a cabo en Paris, durante la ola
de calor del verano de 2003, pone de manifiesto que las areas que exhiben la temperatura superficial
infrarroja nocturna mas alta sufrieron la mayor mortalidad por exceso de calor. El fendmeno de ola de
calor UHI (Urban Heat Island) también tiene otras implicaciones considerables para la calidad del aire y
la demanda de energia por el aire acondicionado de las viviendas.

El modelado del clima urbano se considera una herramienta cada vez mas relevante para la evaluacion
del impacto y la eficiencia de las medidas de disefio urbano destinadas a mejorar la resiliencia climatica
de las ciudades.

El objetivo del proyecto es elaborar el mapa térmico del municipio de Donostia/San Sebastian a partir de
informacion cartografica y meteorolégica disponible.

Para la elaboracion del mapa térmico se utiliza el modelo de clima urbano de meso-escala Urbclim,
desarrollado por VITO! y con el que Tecnalia tiene un acuerdo de colaboracién.

Los resultados del modelo se validaran con datos de estaciones meteoroldgicas disponibles en la ciudad
de Donostia/San Sebastian.

Una vez finalizado el proceso de validacion se elaborardn y mapearan diferentes indices térmicos como
por ejemplo: duracion de las olas de calor, frecuencia, intensidad, Tmax nocturna, etc. y que estan
relacionados con diferentes sectores o departamentos de gestion municipal (salud, planificacién,
emergencias, etc.) con el objetivo de apoyar a la toma de decisiones.

Finalmente se realizara el cruce de los indices térmicos con indicadores socio-econémicos de la ciudad
con el objetivo de identificar zonas prioritarias de intervencién en distintos ambitos.

TVITO, Centro de investigaciéon de Flandes (https:/vito.be/en/about-vito)




2. METODOLOGIA

2.1 Modelo utilizado en el estudio

2.2.

Para la elaboracién del mapa térmico de la ciudad de Donostia/San Sebastian se ha utilizado el modelo
de clima urbano UrbClim. Este modelo se compone de un esquema de superficie terrestre, que considera
la fisica urbana simplificada, acoplado a un médulo atmosférico tridimensional. Urbclim es un modelo de
balance de energia superficial urbana simple, disefiado para la escala espacial urbana pero lo
suficientemente répido como para permitir integraciones durante multiples periodos de tiempo, por
ejemplo el periodo estival, mientras se mantiene un nivel satisfactorio de precision.

UrbClim se basa en una aproximacion atmésfera-suelo-vegetacion que calcula los flujos de calor en la
superficie en funcion del balance energético. La superficie se divide en celdas de cuadricula, que estan
compuestas por fracciones de vegetacion, suelo desnudo y superficie urbana. Cada celda presenta su
propio balance de energia y comportamiento térmico. La superficie urbana se presenta como un area
impermeable rugosa caracterizada por varios parametros relacionados con el uso del suelo (albedo,
emisividad, longitud de rugosidad, resistencia estomatal y total de la planta, coeficiente de distribucion de
raices y sellado del suelo). Para cada uno de los tres tipos de cobertura del suelo, se consideran balances
separados de energia y agua. El esquema de transferencia de la atmésfera con la vegetacion del suelo
esta acoplado a un médulo atmosférico tridimensional, que incluye la capa limite atmosférica y se extiende
hasta una altura de tres kilémetros. La version predeterminada del modelo UrbClim ha sido validada para
varias ciudades europeas como Amberes, Bruselas, Gante, Toulouse y Barcelona.

El modelo puede operar a una alta resolucién espacial y temporal (100 m y 1 h, respectivamente) sobre
un area de estudio de alrededor de 30 por 30 km. Con estos parametros, se puede examinar la naturaleza
dinamica del efecto isla de calor. La resoluciéon de 100 m permite evaluar las diferencias de temperatura
intraurbana entre los diferentes barrios de las ciudades. La escala local del modelo permite diferenciar
entre los regimenes de temperatura en el entorno urbano con respecto a vecindarios morfolégicamente
distintos.

En el esquema de superficie terrestre, el terreno urbano se representa como una losa impermeable con
valores de pardmetros apropiados para el albedo, la emisividad, la rugosidad aerodinamica y térmica,
teniendo en cuenta los flujos de calor antropogénicos.

El mddulo atmosférico tridimensional esta vinculado a campos meteorologicos a escala sindptica a través
de las condiciones de limite lateral y superior para garantizar que el forzamiento sinéptico se tenga en
cuenta adecuadamente.

Tal y como se describe graficamente en la Figura 1, a partir de los datos de entrada, el modelo genera
valores horarios de temperatura para el periodo de estudio seleccionado. A partir de estos perfiles de
temperatura se calculan indices climaticos que permitiran la posterior toma de decisiones.

Informacion de la zona de estudio
De acuerdo con la descripcion del modelo realizada, es necesario determinar la siguiente informacion a
incluir en el modelo:

1. Informacion del terreno de la zona de estudio

2. Informacién meteorolégica

3. Periodo de estudio

Se describe a continuacion la informacién utilizada y se resume de forma gréfica en la siguiente figura.
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Figura 1. Esquema de la informacion que se introduce en el modelo

2.2.1 Datos del terreno
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indices térmicos

Los datos referentes al terreno que se introducen en el modelo son: i) usos del suelo, ii) suelo urbano
sellado, iii) valores mensuales del Indice de Vegetacién Diferenciada Normalizada (NDVI), iv) el modelo
digital del terreno, v) el flujo de calor antropogénico y vi) valores mensuales de la temperatura del mar.

A partir de la informacion de usos del suelo del CORINE se determina si una celda es urbana o no urbana.
En el primero de los casos se considera que la celda puede tener una zona urbana sellada, vegetacion y
suelo desnudo que se determina con la informacién del NDVI y suelo sellado, respectivamente. Para tener
en cuenta la fenologia de la vegetacion, los mapas NDVI varian mensualmente. La fraccién de suelo
desnudo se calcula como una fraccion complementaria cuando las dos fracciones no suman 100%. Para

superficies no urbanas solo se determina la fraccion de vegetacién y suelo desnudo.

2.2.2 Datos meteoroldgicos

La informacién meteoroldgica que se incluye en el modelo proviene de modelos meteorolégicos,
concretamente datos de reanalisis provisionales de ERA, del Centro Europeo para Prondsticos

Meteoroldgicos a Mediano Alcance (ECMWF).

La informacién meteoroldgica que se incluye en el modelo es: i) presién superficial, i) radiacion de onda
larga, iii) radiacion de onda corta, iv) precipitacion, v) temperatura superficial del mar, vi) humedad del
suelo y vii) temperatura del suelo. Ademas el modelo requiere perfiles en 3dimensiones de tres variables
atmosféricas que son: i) temperatura del aire, ii) humedad especifica vy iii) las componentes vectoriales u

y V del viento.

2.3 Periodo de estudio

El periodo de estudio simulado en Donostia/San Sebastian corresponde al periodo estival del afio 2003,

desde Mayo a Septiembre.




El objetivo del proyecto es obtener indices térmicos que permitan la toma de decisiones para la gestion
municipal ante un previsible incremento de la temperatura a nivel mundial. Por ello se selecciona el afio
2003 como uno de los mas calurosos de los ultimos anos, a modo de verano tipo bajo las proyecciones
de cambio climatico.

Este afno podria representar la situacién climatica de Donostia/San Sebastian en torno a la mitad de siglo
entre 2040 y 2060 en base a las fuentes consultadas. Para obtener la referencia climatica de lo que
representaria el afo 2003 se han consultado dos fuentes.

La primera de ellas el cambio esperado en el nimero de olas de calor realizado para el diagnéstico del
Plan de Adaptacion de la ciudad de Donostia/San Sebastian, que prevé que el nimero de olas de calor
(HWN) sea entre 2-4 entre los anos 2040 y 2060 bajo el escenario RCP 8.5. Este valor del numero de
olas de calor es el que resulta en el afo 2003 (ver Figura 13 y Figura 14).

La segunda fuente consultada, son los escenarios de cambio climatico que se presentan en el visor de
GeoEuskadi?. En este caso se proporciona el valor de la Duracién de olas de calor, se estima entre 6-8
dias de duracion para el periodo 2041-2070 también bajo el escenario RCP8.5, que mas o0 menos coincide
con el promedio de la duracion de olas de calor (ver Figura 15 y Figura 16).

2.4 Validacion de los resultados del modelo

Para la validar los resultados de temperatura que se obtienen en Donostia/ San Sebastian con el modelo
Urbclim, se comparan con los datos observados de estaciones meteorolégicas disponibles en la ciudad.

La validacién se ha realizado con los valores de dos variables que son temperatura maxima y minima,
comparando los valores de ambas variables promedio del periodo y valores diarios.

Tal y como se establece en la seccidén de Periodo de estudio, el afio de referencia utilizado en el estudio
es el 2003. De las estaciones disponibles en Donostia/San Sebastian (ver Figura 2) tres de ellas, Igeldo,
Lasarte-Michelin y Ategorrieta disponen datos de temperatura para el afio 2003 y de las siete, cinco de
ellas disponen de datos para el afio 2005, todas excepto Miramén y Aforga. Para contar con mas puntos
de comparacién, la validacion se ha realizado para el afio 2003 y para el 2005.

Figura 2. Ubicacion de las estaciones con datos de temperatura de la ciudad de Donostia/
San Sebastian

2https://www.geo.euskadi.eus/s69-bisorea/es/x72aGeoeuskadiWAR/index.jsp?extent=-
556484.7702,5135080.2724,30551.607,5458256.028,102100&layers=INGURUMENA CAS 5055 0&ba
selayer=MapaGris
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Para comprobar que el modelo representa de forma fiable la realidad térmica del municipio, se calculan
varios estadisticos de la temperatura maxima y minima, tanto del modelo como de las estaciones y se
comprueba que se cumplen las condiciones que se detallan a continuacién (Gonzalez-Aparicio, |., et al.,
2012):

1.El coeficiente de correlacion lineal (R) debe ser superior a 0.7

2. Las desviaciones estandar de los datos simulados y observados deben ser similares

3. El error cuadratico medio (RMSE) debe ser menor que las desviaciones estandar de los datos
observados

4. EI RMSE (RMSEub), debe ser inferior a la desviacion estandar de datos observados.

2.5 Calculo de los indices térmicos

2.5.1 indices térmicos

Una vez realizada la validacion de los resultados del modelo, se procede al calculo de los indices térmicos.
El modelo proporciona datos horarios de temperatura, humedad relativa y velocidad de viento para el
periodo analizado (ver figura 1). A partir de los valores horarios de temperatura se calculan los indices
térmicos que facilitaran la toma de decisiones en los diferentes ambitos municipales. Se detalla en la
tabla 1 los indices térmicos que se calculan junto con la descripcion de los mismos y la definicion del
umbral para la ciudad de Donostia/Sebastian, en los casos en los que es necesario. Los indices estén
clasificados, de acuerdo con la primera columna de la tabla 1, segun el sector o departamento municipal
al que podrian dar apoyo para la toma de decisiones.

SECTOR INDICE ud Descripcion Umbral Donostia/ San
Sebastian
Media de temperatura o Es el valor promgdlo dg Ia_s
TXm - o °C temperaturas maximas diarias
de las maximas diarias . . .
(TXij) de un periodo j.
SALUD Media de temperaturade| Es el valor promgdlo d? Igs
e TNm . o °C temperaturas minimas diarias
(poblacion las minimas diarias . . .
(TXij) de un periodo j.
vulnerable
indice que corresponde al
TNOOP Noches calidas Dias [PO'CeNtaje de dias del periodo que Tmin > 20°C3
la temperatura minima supera el
percentil 90 o una T2 umbral, 20°C.
E$PACIO Media de temperatura de Es el valor promedio de las
PUBLICO TXm S ‘emperatuy °C temperaturas maximas diarias
) las méaximas diarias . . .
(planeamiento) (TXij) de un periodo j.
) indice que corresponde al
EDIFICACION Ndmero de dias de porcentaje de dias del periodo que
(Estadode la | CDD . L dias |la temperatura maxima supera un Tmax> 22 °C*
PR refrigeracién . . o
edificacion) valor que requiere de refrigeracion
adicional.
SERVICIOS Numero de olas de calor Contaje anual del numero de Ola de calor: minimo de
SOCIALES/ | HWN - eventos| eventos clasificados como ola de . )
) al ano 3 dias que se cumple
Emergencias calor

3 El umbral de Tmin >20°C es el mismo que se utilizdé en el Plan de Adaptacion al cambio climatico de
Donostia/San Sebastian
4 Indice desarrollado por la UK Met Office (Servicio Meteorolégico de Reino Unido). El umbral de

temperatura esta definido a partir de criterios de confort en el espacio interior.
5




(poblacién

| bl Duracién total de los eventos de Tmin >= 19°C
vulnerable) HWE Duracién de las olas de dias olas de calor. Se suma la duracién Tmax >= 30°C5
calor de todos los eventos de olas de

calor durante el periodo.

. o iui .
HWA Magnitud de la ola de o T2 maxima media durante la ola de
calor calor
Tabla 1. Indices térmicos clasificados por sectores de aplicacién

2.5.2 Resolucion espacial de los indices térmicos

Se calculan los indices térmicos que se especifican en la Tabla 1, para la ciudad de Donostia/San
Sebastian con una resolucién de 100m que es la que proporciona el modelo UrbClim.

Se proporcionan también los indices térmicos agregados a nivel de unidad menor. Para ello se calcula el
valor medio de cada indice térmico en la unidad menor ademas de los siguientes estadisticos: valor
maximo, minimo, la desviacién estandar, la moda y la mediana. En los mapas se presenta el valor medio
de cada indice para la unidad menor y la desviacién estandar de forma que se tenga una idea de la
variabilidad del valor medio del indice dentro de una misma unidad menor.

2.6 Cruce de indices térmicos con informacion socioeconomica

La finalidad de los mapas térmicos es facilitar la toma de decisiones en la gestibn municipal,
proporcionando conocimiento sobre la distribucion de la temperatura en las diferentes zonas de la ciudad.

Con el objetivo de establecer zonas prioritarias de intervencion en la ciudad de Donostia/San Sebastian
se procede al cruce de la informacion térmica generada en el marco del presente proyecto con indicadores
socio-econémicos disponibles de la ciudad.

El municipio de Donostia/San Sebastian cuenta con un Plan de Adaptacion al cambio climatico, elaborado
en el afno 2017, basado en el andlisis cuantitativo de vulnerabilidad y riesgo a las amenazas al cambio
climatico. El incremento de la temperatura y su afeccién sobre la salud de las personas fue una de las
cadenas de impacto analizadas en este diagnéstico y por tanto se dispone de un indice agregado de
vulnerabilidad® comparativo entre las unidades menores de Donostia/San Sebastian. Este indice de
vulnerabilidad se calcula a partir de indicadores socio-econdmicos, de usos del suelo y de gobernanza
que caracterizan la sensibilidad y la capacidad de adaptativa de las unidades menores de Donostia/San
Sebastian. En el anexo Il se muestran los indicadores que se tuvieron en cuentan para el calculo de este
indice agregado de vulnerabilidad.

En la Tabla 2 se muestra el cruce de cada uno de los indices térmicos con la informacién de tipo socio-
econdmico de la ciudad que se realiza en el marco del presente proyecto. El criterio seguido ha sido cruzar
los indices térmicos de Tmax (TXm) y Tmin (TNm) con el indicador agregado de vulnerabilidad de forma
gue se tienen en cuenta diversos indicadores que caracterizan a la poblacién vulnerable de forma
agregada y ponderada. Para los indices térmicos seleccionados para caracterizar el espacio publico y la
edificacién se han elegido el volumen edificado en cada unidad menor y el porcentaje de ITEs realizadas
sobre edificios construidos hasta el afio 1965, respectivamente. Ambos indicadores se calcularon para el
andlisis de vulnerabilidad y riesgo y se reflejan en la tabla del anexo Il. Por Gltimo, dada la asociacién de
los eventos de olas de calor con el incremento de la mortalidad y morbilidad, la propuesta de cruce para
estos indices es el indice agregado de mortalidad por causas relacionadas con el sistema respiratorio,
calculado también para el diagnéstico de vulnerabilidad y riesgo.

5 Umbrales para definir olas de calor en base al DAEM (Direccién de atencion de emergencias de Gobierno
Vasco).

6 De acuerdo con el V Informe del IPCC, la vulnerabilidad al cambio climatico es funcién de la Sensibilidad
y de la capacidad adaptativa del sistema que se esta evaluando.



PROPUESTA DE INDICADOR para
SECTOR INDICE Ud CRUCE
Media de temperatura de las | ,

TXm maximas diarias C Vulnerabilidad *
SALUD
(poblacién TNm Media de temperatura de las °c
vulnerable minimas diarias Vulnerabilidad

TN9OP | Noches calidas Dias
ESPACIO .
PUBLICO TXm M?d.'a de temperatura de las °C Volumen edificado por unidad menor

. maximas diarias

(planeamiento)

) Porcentaje = de  expedientes de
EDIFICACION Nimero de dias de Inspeccion Técnica de Edificio (ITE)
(Estado de Ila|CDD refrigeracién dias realizados sobre edificios construidos
edificacion) g hasta el afio 1965 con respecto al total

de edificios de la unidad de andlisis.
, Indice agregado de riesgo de mortalidad
Numero de olas de calor al f o
HWN afo eventos en cada unidad de analisis por causas
relacionadas con el sistema respiratorio.
SERVICIOS Indice agregado de riesgo de
SOCIALES / HWE | Duracion de las olas de calor | dias/ola mortalidad en cgda unidad de gnaI|S|s
Emergencias por causas relacionadas con el sistema
(poblacién respiratorio
vulnerable)
Indice agregado de riesgo de
HWA | Magnitud de la ola de calor |°C mortalidad en cgda unidad de qnaI|S|s
por causas relacionadas con el sistema
respiratorio.
Tabla 2. Propuesta de cruce de indice térmico con indicador socio-econémico

NOTA: Los cruces entre indicadores térmicos y de tipo socio-econdmico propuestos en la tabla 2 son sélo
una muestra de como puede utilizarse la informacién resultante del mapa térmico. Los cruces entre
informacion pueden ser multiples y el éptimo podria variar en funcién del tipo de decisién que se buscase
respaldar en cada caso.



3. RESULTADOS

3.1 Validacion de los resultados del modelo

En el apartado 2.4 de metodologia se explica el proceso de validacion realizado comparando los valores
de temperatura que se obtienen del modelo, con los observados de las estaciones meteoroldgicas de la
ciudad.

3.1.1 Valores medios para el periodo analizado

Se muestra a continuacién la comparacién de los valores medios de temperatura maxima y temperatura
minima, entre modelo y estaciones, del periodo estival analizado y para los afios 2003 y 2005. Los
resultados que se obtienen de la simulaciéon del modelo se identifican con “sim” y los observados en
estaciones de la ciudad se identifican con “obs”.

Temperaturas media del periodo. Observada y modelo. Afio 2003

Tmax_obs Tmin_obs =——=Tmax_sim e=——=Tmin_sim

e
) 4

Lasarte-Michelin Ategorrieta

Figura 3. Temperatura maxima y temperatura minima para el periodo de estudio de datos
observados en estaciones y datos simulados con el modelo para el afio 2003.

Temperaturas media del periodo. Observada y modelo. Ao 2005

=Tmin_obs  =—Tmax

Avda.Tolosa Puyo Lasarte-Michelin  Ategorrieta

Figura 4. Temperatura maxima y temperatura minima para el periodo de estudio de datos
observados en estaciones y datos simulados con el modelo para el afio 2005.



En la siguiente tabla se muestran los valores medios de temperatura maxima (table 3) y minima (tabla 4)
para el conjunto del periodo que se obtienen del modelo y de las estaciones para los afos 2003 y 2005.
Ademas se muestran los estadisticos calculados para temperatura maxima y minima y las cuatro ultimas
columnas de ambas tablas, muestran la comprobacion de los criterios que se especifican en el apartado
2.4. El color verde representa el cumplimiento del criterio mientras que el color rojo, lo contrario.

Analizando los resultados de la validacién se observa que se cumplen practicamente todos los criterios
para todas las estaciones, para los dos afios de validacién y para los dos indices térmicos calculados,
temperatura maxima y minima.

Atendiendo a los valores medios para el conjunto del periodo se observa que los resultados comparativos,
entre datos observados y simulados, son similares para los afios 2003 y 2005, lo que proporciona una
idea de la consistencia del modelo. Las variaciones de Tmax_sim-Tmax_obs son similares para ambos
anos, varian entre 2.10°C y 2.80°C para el afio 2005 y entre 2.20 y 3.00°C para el ario 2003. Respecto a
la Tmin, las diferencias que se obtienen son similares, con diferencias positivas de 0.8°C y 2.20°C para
2005 y entre 1.40 y1.70°C para 2003. La estacion de Igeldo resulta con una diferencia negativa de -1.5°C
y -1.6°2C en los anos 2005 y 2003, respectivamente.

Atendiendo a los valores absolutos de Tmax y Tmin, tanto observada como simulada (las dos primeras
columnas de las tablas 3 y 4) se observa que en las estaciones con datos en ambos afios, que son
Lasarte-Michelin, Ategorrieta e Igeldo, los valores son mayores para el afino 2003. Esto corrobora que el
afno 2003 fue uno de los mas calurosos de los Ultimos tiempos y por lo que se escoge como afo
representativo para el calculo de los indices térmicos.

Por tanto, de los resultados de ambos afos se concluye que el modelo sobreestima la temperatura
respecto a los datos observados en estaciones, excepto en el caso de la Tmin para la estacion de Igeldo.

Respecto al cumplimiento de los estadisticos de las 4 ultimas columnas las estaciones de Puyo e Igeldo
cumplen la totalidad de los criterios para los afios 2003 y 2005 y tanto para Tmax como para Tmin. Avenida
de Tolosa incumple el criterio de RMSE< desvest_obs aunque con un valor por debajo de 1 tanto para
Tmax como para Tmin, de esta estacion sélo se dispone de datos del 2005. La estacién de Ategorrieta
incumple el criterio de R>0.7 en dos de las cuatro situaciones analizadas, concretamente para Tmax del
afo 2003 y Tmin del afio 2005, con valores de 0.67 y 0.65 respectivamente. Por Ultimo, la estacién que
peor queda representada por el modelo es Lasarte-Michelin. El valor de R2 para esta estacion se incumple
en las cuatro situaciones analizadas con valores que oscilan entre 0.57 y 0.67, siendo las correlaciones
mas bajas de todas las estaciones.

Esta estacion queda fuera del ambito de la ciudad de Donostia/San Sebastian y ademas se ubica en el
interior de la fabrica de Michelin. Este entorno industrial puede condicionar los valores que se estan
midiendo en el entorno y de aqui la peor correlacién con el modelo.

Los diagramas de correlacion para Lasarte-Michelin y Ategorrieta tanto para el afio 2005 como para el
2003, que pueden consultarse en los Anexos | y Il, respectivamente, son distintos al resto de las
estaciones ya que los datos de estas estaciones no disponen de decimales. Este hecho podria contribuir
a que las correlaciones en estas estaciones sean peores a las del resto.

Otra posible explicacién de las diferencias de temperatura simuladas y observadas puede ser la
asignacion de uso del suelo que puede que no se corresponda con la ubicacién exacta de la estacion. Es
habitual que las estaciones meteorolédgicas se ubiquen en parques o zonas ajardinadas. Si se ha asignado
un uso de suelo urbano vy la estacién se encuentra sobre una zona ajardinada podria llevar a desviaciones
en la temperatura simulada.

Esto ocurre en las estaciones de Puyo, Avenida de Tolosa y Ategorrieta, se les asigna un uso de suelo
urbano y estan ubicadas en zona de hierba.

La estacion de Lasarte -Michelin tiene asignado un uso de suelo industrial y se encuentra en el interior de
la fabrica lo que puede estar distorsionando los resultados que se miden en la estacion.

Por ultimo, la estacién de Igeldo tiene asignado un uso de suelo de tipo hierba en zona natural que se
corresponde con la ubicacién de la estacion. Este puede ser el motivo de que Igeldo sea la estacion con
mejores valores de R2.



tecnalia ) s

, RMSE_ub<
Tmax Tmax Tmax_sim — desvest_| desvest desvest_obs= —
N - - - - — | RMSE| RMSE R2>0.7 — RMSE.
ANO 2005| opg sim Tmax_obs obs sim S SE_ub >0 desvest_sim SE<desvest_obs | desvest_obs
Avda.Tolos 22.20 25.00 2.80 4.02 4.77 4.49 3.37 0.73 -0.74 _E
a
Puyo 22.90 25.20 2.30 4.30 4.83 3.28 2.28 0.78 -0.53 -1.02 2
Lasarte- 23.50 25.60 2.10 4.49 4.82 3.63 2.82 - -0.33 -0.86 UL
Michelin
Ategorrieta 22.90 25.10 2.20 4.21 476 | 342| 257 0.71 -0.55 -0.79 L
Igeldo 21.40 23.60 2.20 4.33 4.86 3.16 2.14 0.80 -0.53 -1.18 o0l
. RMSE_ub<
Tmax_ Tmax_ Tmax_sim — desvest | desvest_ desvest_obs= —
Afio 2003 obs sim Tmax_obs obs sim RMSE| RMSE _ub| R2-0.7 desvest._sim RMSE<desvest_obs | desvest obs
tasarte- | 2500 | 27.00 220 543 | 5oz | oos| azs 0.49 _i
Michelin
Ategorrieta 23.70 26.70 3.00 4.70 5.79 4.49 3.32 -1.09 -0.21 ]
lgeldo 2240 125.30 290 4.85 588 | 410| 283 0.77 -1.03 -0.74 -2.02
Tabla 3. Temperatura maxima observada en estaciones y simuladas con Urbclim, estadisticos y comprobacion de criterios



RMSE_ub<

Tmax Tmax Tmax_sim — desvest | desvest desvest_obs=
N - . — - . — | RMSE| RMSE _ub| R2>0.7 — RMSE<desvest_obs
ANO 2005 obs sim Tmax_obs obs sim - desvest_sim - desvest_obs
Avda.Tolos
a 15.50 17.70 2.20 2.97 2.63 3.27 2.36 0.70 0.34 -0.61
Puyo 16.00 16.80 0.80 2.77 2.66 1.43 1.17 0.10 -1.33 -1.59
Lasarte-
Michelin 15.30 17.30 2.00 2.91 2.67 2.88 1.96 0.24 -0.03 -0.95
Ategorrieta 15.20 17.30 2.10 2.78 2.65 2.64 1.69 0.13 -0.14 -1.09
Igeldo 15.10 13.60 -1.50 2.57 2.79 1.98 1.20 0.81 -0.22 -0.59 -1.37
i RMSE_ub<
Tmax Tmax Tmax_sim — desvest | desvest desvest_obs= —
q - L - - X — | RMSE| RMSE _ub| R2>0.7 ) RMSE<desvest_obs
Afo 2003 | ,pg sim Tmax_obs obs sim = desvest_sim - desvest_obs
Lasarte-
Michelin 16.30 18.00 1.70 3.76 3.40 2.77 2.11 0.37 -1.00 -1.65
Ategorrieta 16.40 17.80 1.40 3.46 3.36 2.35 1.86 0.72 0.11 -1.11 -1.60
Igeldo 15.90 14.30 -1.60 3.29 3.43 2.45 1.72 0.76 -0.14 -0.84 -1.57
Tabla 4. Temperatura minima observada en estaciones y simuladas con Urbclim, estadisticos y comprobacion de criterios
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3.1.2 Valores diarios del periodo analizado

Se ha realizado la comparativa de los valores diarios de temperatura méaxima y minima obtenidos
mediante el modelo y observados en estaciones.

En elanexo | y Il se muestran los graficos comparativos de las dos variables térmicas calculadas para
los dos anos de validacidén, 2005 y 2003 en cada una de estaciones asi como las graficas de
correlacién entre la temperatura del modelo y la observada.

En las graficas con la evolucion de la temperatura diaria para cada una de las estaciones se observa
que los picos, correspondientes a los dias de mayor o menor temperatura, coinciden para los datos
de estaciones y del modelo, siendo superiores éstos ultimos en todas las estaciones excepto en
Igeldo.

3.2 indices térmicos

Se muestra en los siguientes subapartados el mapeado de los indices térmicos de la ciudad de
Donostia/ San Sebastian, calculados a partir de los resultados de temperatura obtenidos con el
modelo Urbclim, para el periodo estival del afio 2003.

En cada caso se muestra el mapa para el conjunto de la ciudad con la resolucion que proporciona el
modelo de 100m, asi como el mapa correspondiente al promedio del indice climatico para cada unidad
menor de la ciudad de Donostia/San Sebastidn. En el mapa por unidad menor se muestra el valor
medio de cada indice, con el valor correspondiente de la desviacion estandar, que proporciona una
idea de la variabilidad del indicador en cada unidad menor.

Los valores de cada indicador se representan en cinco categorias utilizando el método de clasificacion
de ruptura natural de Jenks (Jenks natural breaks classification method).

Este sistema de clasificacién de datos esta disefiado para optimizar la disposicién de un conjunto
de valores en clases "naturales". Los rangos se definen a partir de elementos con caracteristicas
similares que forman un grupo "natural" dentro de un conjunto de datos. Se ha aplicado esta
técnica de clasificacion para ambos mapeados, el de resolucion de 100m y el de valores medios
por unidades menores.

Para algunos indices el rango de valores definido por el “método Jenks” no coincide entre los
dos mapas ya que los valores extremos del mapa de resolucion de 100m no quedan
representados en el mapa de valores medios por unidad menor. EI método de clasificacion
mencionado actua sobre cada rango de valores por lo que puede ocurrir que la escala de colores
entre un mapa y otro varie para la misma unidad menor.

Ademas, en el apartado correspondiente a cada indice se citan las unidades menores con los
valores mas altos de cada indice considerando aquellos que se encuentran por encima del
percentil 90, como un criterio de “intervencion prioritaria”. Estas unidades de andlisis no tienen
por qué coincidir con el total de unidades en el rango mas alto (rojo), si no que las unidades
menores que se citan seran las que tengan valores mas altos dentro del rango de colores mas
alto.

3.2.1 Temperatura maxima

Los valores medios de la temperatura méxima para el periodo analizado varian entre 23.4 y 27.7 °C
entre unos puntos de la ciudad y otros. Los valores mas bajos de temperatura maxima corresponden
alas zonas cercanas a la franja costera y zonas de la ciudad mas elevadas como Igeldo y Ategorrieta.
La temperatura maxima aumenta a medida que se pierde la influencia del mar, siendo las
temperaturas més altas en las zonas de interior y con menor elevacién. Cabe mencionar que la
temperatura es ligeramente inferior siguiendo el cauce del rio Urumea, que actia también como
regulador de la temperatura a lo largo de su curso.
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Las unidades de analisis con la Tmax mas alta, por encima de 27°C son Errondo en el barrio de
AIETE, Molinao y Eskalantegi en ALTZA, Anoeta en AMARA BERRI, Afiorga, Afiorga txiki, Rekalde y
Amasorrain en ANORGA, El infierno, Errotaburu e 1za en IBAETA, Loiola en el barrio de LOIOLA,
todas las unidades menores del barrio de MARTUTENE excepto Portutxo, llunbe y Zorroaga en
MIRAMON y Hip6dromo-Bugati y Zubieta en el barrio de ZUBIETA.

Atendiendo a los valores medios por unidad menor (Figura 6), hay que destacar la alta variabilidad de
temperatura en Paseo de Miraconcha y Sagues,

TEMPERATURA MAXIMA, resolucion 100m

Tmax_100m
B 234-248

m 247-255

256-26.2
= 263-268
= 289-277

Figura 5. Media de la Temperatura maxima para el periodo analizado. Resolucién
100m
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TEMPERATURA MAXIMA
Valor por unidad menor y Desviacion Esténdar

Tmax_Media UA

B 23.7-244
245-255

25.6-26.2

I 26.3-268
B so-277

TmaxDev St
0.0-03
04-08

[ ] 1.0-1.4

Figura 6. Media de la Temperatura maxima para el periodo analizado. Valor medio
para cada unidad menor y desviacion estandar.

3.2.2 Temperatura minima

Los valores medios de la temperatura minima diaria para el periodo analizado varian entre 13.2y 19.6
°C entre unos puntos de la ciudad y otros. Los valores mas bajos de temperatura minima
corresponden a las zonas rurales o semi-rurales 0 mas elevadas como Igeldo y Ategorrieta, igual que
en el caso de la Temperatura maxima. En la zona centro de la ciudad, puede decirse que el
comportamiento es inverso al de la temperatura maxima. La temperatura minima mas alta
corresponde al curso del Urumea y sus zonas colindantes, por la disipacion de calor del rio durante
la noche.

Las unidades de analisis con la Temperatura minima mas alta son Ribera y Amara-Berri en el barrio
de AMARA BERRI, Benta- Berri en Antiguo, todas las unidades de analisis del barrio CENTRO
excepto Paseo de Miraconcha y Monte Urgll, Mundaitz, Aldakoene, Paseo del Urumea y Atotxa en
EGIA, el barrio de GROS, Lorea en IBAETA, el barrio de LOIOLA excepto Cuarteles y Loiola 1, y
MARTUTENE excepto Torrua zahar y Martutene 1.

Destacar Igeldo y Afiorga como las unidades menores con mayor desviacién estandar.

Las unidades de analisis de Loiola en LOIOLA, y Antzita, Campos Eliseos y Martutene en el barrio de
MARTUTENE son las unidades de analisis con valores mas altos (por encima del percentil 90) en
Temperatura méaxima y Temperatura minima.

14



TEMPERATURA MINIMA, resolucién 100m

Tmin_100m
= 132-148

= 149-16.0
16.1 - 17.1

= 17.2-180

= 18.1-19.6

Figura 7. Media de la Temperatura minima para el periodo analizado. Resolucién 100m

TEMPERATURA MINIMA, valor medio por unidad menor y desviacion estandar.

Tmin_Media UA

B 152- 181
I 161 - 171
AR
[ 179-184
B 164-190
Desv S Tmin

0.0-03

03-07

® 07-12

Figura 8. Media de la Temperatura minima para el periodo analizado. Valor medio
para cada unidad menor y desviacion estandar.
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3.2.3 Noches calidas

El numero de noches cdlidas se refiere al nimero de dias del periodo analizado en el que la
temperatura minima se mantiene por encima de los 202C, expresado en porcentaje con respecto al
nuamero de noches totales del periodo.

Atendiendo a los resultados con una resolucidon de 100m (ver Figura 9) hay zonas de la ciudad de
Donostia/San Sebastian en las que el nimero de noches célidas representa un 1.3% respecto a todas
las noches del periodo estival del afio 2003, mientras que en otros puntos el 48.8% de las noches la
temperatura no baja de los 20°C.

Las unidades de andlisis con valores mas altos de porcentaje de noches calidas son Riberas y Amara
Berri en el barrio de AMARA BERRI, Benta Berri en el barrio de ANTIGUO, Area Romantica, Parte
Vieja, Isla de Santa Clara y Amara Zaharra en CENTRO, el barrio de EGIA excepto Jai-Alai y
Tolaregoia, Gros, Lorea en IBAETA, Loiola-Casco, Ciudad Jardin, Txomin y Patxilardegi en el barrio
de LOIOLA, todas las unidades menores de MARTUTENE excepto Torrua Zahar y martutene1.Todas
las unidades de andlisis con mayores valores de porcentaje de noches cdlidas coinciden con las
unidades de andlisis con mayores valores de Temperatura minima.

La distribucion de resultados es similar al de temperatura minima ya que son indices relacionados.
Los valores mas altos se sittan en el entorno del Urumea y disminuyen hacia las zonas periféricas,
con un comportamiento similar de la temperatura minima. Sin embargo, la variabilidad de noches
cdlidas dentro de la unidad menor es mayor que en el caso de la temperatura minima, con valores
de desviacion estandar de hasta 8.

Puede decirse que si bien los indices de temperatura minima y noches calidas proporcionan
informacién similar, la variabilidad espacial del segundo al agrupar por unidad de andlisis es mucho
mayor.

Noches calidas (porcentaje de dias del peirodo), resolucion 100m

Noches calidas (%)_100m

= 1.3-111

11.2-18.3
18.4-25.5
= 256-333
B 334-484

Figura 9. Media de noches calidas para el periodo analizado. Resolucion 100m
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Noches calidas (porcentaje de dias del peiroda)
Valor por unidad menor y desviacién estandar

Noches calidas (%)_Media UA
| EFIRLH

[ 1e3-222

| | 223-263

[ 26.4-317
| EER

Desv § Noches calidas
03
0.4-35

36-53
54-7.0

7.1-88

Figura 10. Media de noches cdlidas para el periodo analizado. Valor medio para cada
unidad menor y desviacion estandar.

3.2.4 Dias de refrigeracion

El nimero de dias de refrigeracién se refiere al nimero de dias del periodo analizado en el que la
temperatura maxima supera los 222C, expresado en porcentaje con respecto al nUmero de dias
totales del periodo, proporcionando una idea de los requerimientos energéticos de los diferentes
barrios.

Atendiendo a los resultados con una resoluciéon de 100m (ver Figura 11) hay zonas de la ciudad de
Donostia/San Sebastian en las que el numero de dias con necesidades de refrigeracién representa
un 61.4% respecto al total de dias del periodo estival del aflo 2003, mientras que en otros puntos de
la ciudad este porcentaje se eleva hasta el 83.7%.

Las unidades de analisis con mayores valores de dias con necesidades de refrigeracion son
Eskalantegi y Molinao en el barrio de ALTZA, Anoeta y Riberas en AMARA BERRI, Aforga,
Errotaburu, El Infierno e 1za en IBAETA, practicamente todas las unidades de andlisis de LOIOLA y
MARTUTENE, llunbe en MIRAMON y Zubieta e Hipé6dromo -Bugati en el barrio de ZUBIETA.

La distribucién de resultados es similar al de temperatura maxima ya que son indices relacionados.
Los valores mas altos se sittan en el entorno del Urumea y disminuyen hacia las zonas periféricas,
con un comportamiento similar de la temperatura maxima. Sin embargo, la variabilidad de los dias
con necesidades de refrigeracién dentro de la unidad menor es mayor que en el caso de la
temperatura maxima, con valores de desviacién estdndar de hasta 5, frente al 1.4 maximo de
desviacion estandar para la temperatura maxima. Las unidades menores con mayor desviacién
estandar se corresponden a las ubicadas en la linea de costa seguidas de las unidades de analisis
en el entorno del Urumea (barrios de Loiola, Martutene y Amara Berri), ya que la influencia del mary
el rio, respectivamente, llega a las zonas més prdximas de la unidad de analisis a dichas masas de
agua.
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Comparando con las unidades de analisis con mayores valores de temperatura minima y noches
cdlidas la coincidencia se da en practicamente en todas las unidades de analisis del barrio de LOIOLA
y MARTUTENE.

DIAS DE REFRIGERACION (porcentaje de dias del peirodo), resoiucion 100m

Dias de refrigeracion (%)_100m
= B14-699
m 70.0-732

73.3-75.8

= 759-784 i_

m 785-837

Figura 11. Media de dias de refrigeracion para el periodo analizado. Resolucién 100m

DIAS DE REFRIGERACION (porcentaje de dias del peirodo)
Valor por unidad menor y desviacién estandar

Dias de refrigeracién (%)_Media UA
Moo 9-743
[ 744 -774
| |775-788
I 78.9-80.1
Il s02-818

Desv $ Dias refrigeracion
00-03

04-15

16-24

® 25-50

Figura 12. Media de dias de refrigeracion para el periodo analizado. Valor medio para
cada unidad menor y desviacion estandar.
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3.2.5 Numero de olas de calor

En el afio 2003 el conjunto de la ciudad de Donostia/San Sebastian sufrié al menos una ola de calor”
durante el periodo estival y en algunas zonas el nimero de eventos maximos llegé a ser de 4.

Las unidades menores con valores mas altos de media de eventos de olas de calor son Eskalantegi,
Oleta, Arria y Buenavista en ALTZA, el conjunto de unidades de analisis de AMARA BERRI excepto
Morlans, Benta-Berri y Pio Baroja en ANTIGUO, Rekalde en ANORGA, Amara-Zaharra en el
CENTRO, Iruresoro, Paseo del Urumea, Aldakoenea y Atotxa en EGIA, Errotaburu, Campus y Lorea
en IBAETA, Intxaurrondo Norte y Marrutxipi en INTXAURRONDO, el barrio de LOIOLA excepto
Cuarteles y Loiolal, Campos Eliseos y Antzita en MARTUTENE vy Bidebieta -Artazkone en
MIRAZCRUZ.

Nimero de olas de calor, resolucion 100m

Numero Olas Calor
0

1
2
"3
4

Figura 13.  Media del numero de olas de calor en el periodo analizado. Resolucién 100m

7 Ola de calor (de acuerdo con la definicion utilizada) eventos en los que como minimo durante 3
dias la Tmax supero6 los 30°C y la Tmin supero6 los 19°C.
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Mitmero de las olas de calor.
Valor por unidad menor y desviacién estdndar

NHWDev St
0.0-03

04.07
« 08-15
NHWMedia
| EER
T
 18-24
I 25-31
| EEEE

Figura 14.  Media del numero de olas de calor en el periodo analizado. Valor medio para
cada unidad menor y desviacion estandar.

3.2.6 Duracion de las olas de calor

La figura 16 muestra la duracién del evento de ola de calor mas extremo que se produce en el periodo
(figura 16.a) asi como la suma de la duracién de todos los eventos de olas de calor que se producen
en el periodo (figura 16.b). La duracién media de los eventos de olas de calor puede calcular
dividiendo la duracion total de los eventos de olas de calor (que se representa en la figura 16.b) entre
el nimero total de olas de calor en cada punto (figura 13.b), que resultaria en un valor maximo de 5 -
6 dias de duracién.

Las unidades menores con valores més altos de duracion total de los eventos de olas de calor son
Eskalantegi, Oleta, y Buenavista en ALTZA, el conjunto de unidades de andlisis de AMARA BERRI
excepto Morlans, Benta-Berri y Pio Baroja en ANTIGUO, Rekalde en ANORGA, Mateo en
ATEGORRIETA-ULIA, Amara-Zaharra en el CENTRO, Iruresoro, Paseo del Urumea, Aldakoenea y
Atotxa en EGIA, Errotaburu, Campus y Lorea en IBAETA, Marrutxipi en INTXAURRONDO, el barrio
de LOIOLA excepto Loiola1, Campos Eliseos y Antzita en MARTUTENE y Bidebieta -Artazkone en
MIRAZCRUZ.
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Duracion de fas ofas de calor. Evento mds extrema del periodo analizade, resolucion 100m

Duracién olas calor_Méximo evento

[ 1-3

= 4-7
8-11

L] 12

= 13-14

Duracidn de las olas de calor.
Suma de la duracion de todos los eventos de olas de calor durante el periodo, resolucion 190m

Duracién_olas calor_Suma eventos

= 1-7
= 8-12
13-16
" 17-20
= 21-23

Figura 15. Duracion de olas de calor en el periodo analizado. Resolucion 100m.
a) Duracion del evento de ola de calor mas extremo durante el periodo
analizado (arriba) y b) Suma de la duracion de todos los eventos de olas de
calor durante el periodo.
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Duracion de las olas de calor.
Suma de fa duracion de todos los eventos de olas de calor durante el periodo.
Valor por unidad menor y desviacion estandar

Duracion olas de calor_Suma Eventos_Desv 8
0.0-0.8
09-21

* 22-38
® 39-93
Duracién olas de calor_Suma Eventos_|
B -0
[ 01-132
© 133-163
I 164-187
Bl ss-214

Figura 16. Duracion de olas de calor en el periodo analizado. Suma de la duracién
de todos los eventos de olas de calor durante el periodo analizado. Valor medio
para cada unidad menor y desviacion estandar.

3.2.7 Magnitud de la ola de calor

Durante los eventos de olas de calor la temperatura maxima en la ciudad oscila entre 34.8°C en zonas
rurales del barrio de Igeldo hasta valores de 43°C, encontrdndose la mayor parte de la ciudad por
encima de los 40°C.

Las unidades de andlisis con valores més altos de temperaturas méaximas durante eventos de olas de
calor son Lugaritz, Arbaizanea, Errondo, Miraconcha y Pagola en el barrio de AIETE, Molinao,
Eskalantegi, Auditz Akular - Landarro — Esnabide, Buenavista y La Herrera en ALTZA, Anoceta y
Morlans en AMARA BERRI, Pio Baroja y Heriz Aizgorri en ANTIGUO, Anorga txiki, Afiorga y Zuhatsu
en ANORGA, Ulia Barren en ATEGORRIETA, Errotaburu, El Infierno e Iza en IBAETA, Intxaurrondo
Berri, Intxaurrondo zaharra y Marrutxipi en el barrio de INTXAURRONDO, la unidad menor de Loioa
en el Barrio de LOIOLA, Torrua Zahar y Campos Eliseos en MARTUTENE, Bidebieta y Artazkone en
MIRACRUZ e llunbe en MIRAMON.

22



Valor de Ia Temperatura méxima en eventos de olas de calor, resolucion 100m

Tmax_0Olas de calor
[ ] 34.8-36.8
= 36.9-38.9
39.0-40.8
L] 40.8-42.0

B 42.1-431

Figura 17. Media de la magnitud de las olas de calor en el periodo analizado.
Resolucion 100m

Valor de la Temperatura mdxima en eventos de olas de calor,
Valor por unidad menor y desviacién estindar

Tmax_Olas de calor

B 88393
B 304411
[ J#12-418
B +19-423
Bl 24428

Tmax_Olas de calor_Desv S

0.0-04
05-1.0
¢ 11-186
e 17-24

Media de la magnitud de las olas de calor en el periodo analizado. Valor medio para cada unidad
menor y desviacion estandar.

23



3.3 Cruce de indices térmicos con informacion socioeconémica

La finalidad de los mapas de indices térmicos es ayudar a la toma de decisiones y priorizar las zonas
con mayores valores de temperatura.

En el apartado precedente se indican las unidades de analisis del municipio de Donostia/San
Sebastian con mayores valores de cada uno de los indices climaticos calculados y mapeados,
entendiendo que pueden ser zonas de intervencién prioritaria.

En este apartado se muestran los resultados del cruce de los indices climaticos con indicadores de
tipo socio-econdmico y con los resultados del diagnéstico de vulnerabilidad y riesgo que se indican
en la Tabla 2.

Las unidades menores con valores de VULNERABILIDAD entre el P80 y P100 (valores altos) son :La
Herrera, Larratxo, Arria, Oleta, Molinao, Eskalantegi en el barrio de ALTZA, Rekalde en ANORGA,
Parte Vieja barrio de Centro, Paseo del Urumea, Atotxa, Iruresoro en EGIA, Sagiies en GROS, El
Infierno en IBAETA, Marrutxipi en INTXAURRONDO, Loiola — Casco, Loiola - Ciudad Jardin en
LOIOLA y Campos Eliseos, Portutxo y Torrua Zahar (pol. 27) en MARTUTENE.

3.3.1 Temperatura maxima con vulnerabilidad

Las unidades de analisis con c_oincidencia de mayores valores de temperatura maxima y de
vulnerabilidad son Rekalde en ANORGA, Eskalantegi y Molinao en ALTZA El infierno en IBAETA,
Campos Eliseos, y Torrua zahar en MARTUNETE.

Temperatura maxima y Vulnerabilidad por unidad menor

VULNERABILIDAD
Baja
Media
& Alta
@ MuyAlta
Tmax_Media UA

B 23 7-224
[ 245-255

256-26.2

[ 283-268
B s0-277

3.3.2 Temperatura minima con vulnerabilidad

Las unidades de analisis con la Temperatura minima més alta y vulnerabilidad mas alta son Parte
Vieja en el CENTRO, Paseo del Urumea y Atotxa en EGIA, el barrio de GROS, Lorea en IBAETA,

Loiola-Ciudad Jardin en Loiola y Campos Eliseos, Portutxo en Martutene.
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VULNERABILIDAD

Baja

Media

@ Alta

® MuyAla

B se-
[ te2-
o ra2-
[ 1s0-
B s

16.1
17.1
17.8
18.4
19.0

minima y por utidad menor

Figura 18. Temperatura minima y vulnerabilidad por unidad menor

3.3.3Temperatura maxima con volumen edificado por unidad menor

Este cruce de informacion persigue identificar aquellas zonas con mayor problematica de temperatura
diurna y menor superficie de espacio publico.

Las unidades de analisis que coinciden con valores mas altos la Tmax y de Volumen edificado son,
Eskalantegi en ALTZA, Anoeta en AMARA BERRI, Rekalde en ANORGA, llunbe en MIRAMON.

VOL_EDIFI_

0.0-1.5

o 16-45

© 45-88
Tmax_Media UA

B -
[ 245
. 258-
[ 2s3-
B e

244
255
26.2
268
27.7

maximay

i por unidad menor
Anfigiiedad del edificio

Figura 19. Temperatura maxima con volumen edificado por unidad menor
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3.3.4 Necesidades de refrigeracion con antigiiedad del edificio

Este cruce de informacién persigue identificar aquellas unidades menores con mayores necesidades
de refrigeracion y antigiedad de la edificacién con el objetivo de priorizar intervenciones de
aislamiento o eficiencia energética que mejoren el confort térmico en el interior de la vivienda.

Las unidades de andlisis que coinciden con mayores valores de necesidades de refrigeracion y
antigledad de edificios (medido segun el indicador descrito en 2.6 son; Eskalantegi y Molinao en el
barrio de ALTZA'Y Errotaburu en IBAETA.

Dias de refrigeracién (Porcentaje de dias del periodo con idades de ig ién) y
Antigiiedad del edificic

ITE_UA
00-80

® 8.1-16.1
@® 182-241

B so0-723
[0 744-774

775-78.8

[ 78.9-80.1
Bl so2-cis

Figura 20. Necesidades de refrigeracion con antigliedad del edificio

3.3.5 Numero de olas de calor con mortalidad por enfermedades respiratorias

El nimero de olas de calor se ha cruzado con el indicador de muertes por causas respiratorias. Hay
estudios que evidencias la influencia de las olas de calor en el incremento de la mortandad durante
estos eventos. El objetivo de este cruce es identificar las unidades menores con mayores eventos de
olas de calor y valores mas altos de mortalidad para establecer medidas.

Las unidades menores con mayor numero de eventos de olas de calor y mortalidad por enfermedades
respiratorias son: Arria en ALTZA, Amara Berri en AMARA BERRI, Benta-Berri en ANTIGUO, Amara-
Zaharra en el CENTRO, Iruresoro, y Atotxa en EGIA, Intxaurrondo Norte en INTXAURRONDO y
Loiola-Casco en barrio de LOIOLA.

26
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.
®
®
®
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Nimero de las olas de calor en el periodo y lidad por ia cfe it ia

0-44
45-138
138 - 327
328 - 579
580 - 1796

18-2.4

Figura 21. Numero de olas de calor y mortalidad por enfermedades respiratorias por unidad menor

3.3.6Duracion de las olas de calor con mortalidad por enfermedades respiratorias

Las unidades menores con valores mas altos de duracién total de los eventos de olas de calor y
mortaliqad por enfermedades respiratorias son Riberas en AMARA BERRI, Benta-Berri en
ANTIGUO,Amara Zaharra en CENTRO, Atotxa e Iruresoro en EGIA y Loiola Casco en LOIOLA

Duracién de Ias olas de calfor en el periodo
(suma de la duracion de todos los evenios de olas de caior durante ef periodo)
y mortalidad por enfermedades respitatorias

MORTA_RESP
0-44
e 45-138
e 139-327
@ 328-579
@® 580-1796
Duracidn olas de calor_Suma Eventos_me
| EREN
| EERREE
T 133-163
I 164-187
B 1sc-214

Figura 22. Duracion de olas de calor en el periodo analizado. Suma de la duracién de todos los

eventos de olas de calor durante el periodo analizado y mortalidad por enfermedades
respiratorias por unidad menor
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3.3.7 Temperatura maxima de olas de calor con mortalidad por enfermedades
respiratorias

La Temperatura maxima durante las olas de calor se ha cruzado con el indicador de muertes por
causas respiratorias. El objetivo de este cruce es identificar las unidades menores que registran
mayor temperatura méxima durante los eventos de olas de calor y valores més altos de mortalidad
para establecer medidas.

Las unidades menores que coinciden con valores mas altos de temperaturas maximas durante
eventos de olas de calor y valores de mortalidad mas altos son: La Herrera en ALTZA, Heriz Aizgorri
en ANTIGUO, Intxaurrondo Berri, en el barrio de INTXAURRONDO y Bidebieta en MIRACRUZ.

Temperatiura maxima durante eventos de olas de calor y
it por o ias, por unidad menor

MORTA_RESP
0-44
L 45-138
e  139-327
@® 328-579
® 580-1796
Tmax_0Olas de calor

B 385-393
[ 30.4-411
T #2-418
I 419-423
Bl o428

Figura 23. Maxima absoluta durante los eventos de olas de calor y mortalidad por enfermedades
respiratorias por unidad menor
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4.CONCLUSIONES

Se ha realizado el mapa térmico de la ciudad de Donostia/San Sebastian utilizando el modelo de
meso-escala Urbclim que proporciona informacién horaria de la temperatura con una resolucion
espacial de 100m.

Se ha modelizado la temperatura de la ciudad a partir de la informacién meteorolégica del afio 2003,
por ser un ano especialmente caluroso que podria representar la situacién climética futura bajo
escenarios de cambio climatico. El afo 2003 podria representar la situacion climatica de Donostia/San
Sebastian en torno a la mitad de siglo, entre 2040 y 2060, en base a las fuentes de informacién
consultadas.

Del proceso de validacién realizado, en el que se comparan valores simulados con el modelo Urbclim
y valores observados en estaciones, se concluye que Urbclim representa de forma aceptable el perfil
térmico de la ciudad de Donostia/ San Sebastian.

Urbclim sobreestima la temperatura maxima entre 2.1 — 32 C, en los periodos estivales analizados de
los afos 2003 y 2005, con respecto a los valores observados en las estaciones disponibles en la
ciudad de Donostia/ San Sebastian. Esto coincide con los resultados obtenidos por el modelo Urbclim
en otras ciudades como Bélgica (Verdonck, M.et al.,2018) o Barcelona (Lauwaet et al., 2016).

Las estaciones de Avenida de Tolosa, Puyo e Igeldo cumplen con todos criterios que establece
Gonzélez-Aparicio, I., et al., 2012 para considerar aceptable los resultados de un modelo. La estacion
de Ategorrieta se queda con valores de R2 de 0.65 respecto al valor del 0.7 establecido como criterio.
Por dltimo, la estacién de Lasarte-Michelin es la que peor correlacion obtiene, probablemente por su
ubicacién en el interior de la fabrica Michelin. Esta estacién se selecciond para la validacion del
modelo por disponer de datos de los afios 2003 y 2005 pero queda fuera del ambito geografico de
Donostia/San Sebastian.

Se ha realizado el mapeado de diversos indices térmicos derivados de las temperaturas maximas
(TXm) y las minimas (TNm), con una resolucién de 100m. Ademas se ha realizado la agregacion de
los indices térmicos por unidad menor de la ciudad para facilitar la gestién y la toma de decision.

Respecto al mapeado de los indices térmicos, los valores medios de la temperatura maxima para el
periodo analizado varian entre 23.4 y 27.7 °C entre unos puntos de la ciudad y otros. Los valores mas
bajos de temperatura maxima corresponden a las zonas cercanas a la franja costera y zonas de la
ciudad mas elevadas como Igeldo y Ategorrieta. La temperatura maxima aumenta a medida que
pierde la influencia del mar, siendo las temperaturas mas altas en las zonas de interior y con menor
elevacién. Cabe mencionar que la temperatura es ligeramente inferior siguiendo el cauce del rio
Urumea, que actiia también como regulador de la temperatura a lo largo de su curso.

Respecto a la temperatura minima, los valores para el periodo analizado varian entre 13.2'y 19.6 °C
entre unos puntos de la ciudad y otros. Los valores mas bajos de temperatura minima corresponden
a las zonas rurales o semi-rurales 0 mas elevadas como Igeldo y Ategorrieta, igual que en el caso de
la Temperatura maxima. En la zona centro de la ciudad, puede decirse que el comportamiento es
inverso al de la temperatura maxima. La temperatura minima mas alta corresponde al curso del
Urumea y sus zonas colindantes, por la disipacién de calor del agua durante la noche.

En lo que se refiere a las noches calidas, la distribucién de resultados es similar al de temperatura
minima ya que son indices relacionados, siendo las unidades de analisis con valores mas altos las
mismas que en el caso de la Tmin. Los valores mas altos se sitian en el entorno del Urumea y
disminuyen hacia las zonas periféricas, con un comportamiento similar de la temperatura minima. Sin
embargo, la variabilidad de noches célidas dentro de la unidad menor es mayor que en el caso de la
temperatura minima, con valores de desviacion estandar muy superiores. En algunos puntos de la
ciudad el niumero de noches calidas representa un 1.3% respecto a todas las noches del periodo
estival del afio 2003, mientras que en otros puntos el 48.8% de las noches la temperatura no baja de
los 20°C.

29



Algo similar ocurre con los dias de refrigeracion, que se distribuyen de forma similar a la temperatura
maxima. Los valores mas altos se sitian en el entorno del Urumea y disminuyen hacia las zonas
periféricas, con un comportamiento similar de la temperatura maxima. En este caso también, la
variabilidad de los dias con necesidades de refrigeracion dentro de la unidad menor es mayor que en
el caso de latemperatura maxima. En algunos puntos de la ciudad el nimero de dias con necesidades
de refrigeracion representa un 61.4% respecto al total de dias del periodo estival del afio 2003,
mientras que en otros puntos de la ciudad este porcentaje se eleva hasta el 83.7%.

En el afio 2003 el conjunto de la ciudad de Donostia/San Sebastian sufrié al menos una ola de calor
durante el periodo estival y en algunas zonas el nimero de eventos méximos llegé a ser de 4 (de
acuerdo con la definicién utilizada, eventos en los que como minimo durante 3 dias la Tmax superé
los 30°C y la Tmin super6 los 19°C). La duracion de estos eventos fue variable, aunque es
destacable que el evento mas extremo del periodo estiva del 2003, afecto durante al menos 10 dias
a la mayor parte de la ciudad. Durante los eventos de olas de calor la temperatura maxima en la
ciudad oscila entre 34.8°C en zonas rurales del barrio de Igeldo hasta valores de 43°C, encontrandose
la mayor parte de la ciudad por encima de los 40°C.

Atendiendo a los indices térmicos de Temperatura maxima y minima y sus respectivos indices

relacionados de porcentaje de dias con necesidades de refrigeracion (Tmax >222C) y noches
calidas (Tmin>202C), se concluye que las zonas de la ciudad coincidentes con los mayores
valores (por encima del P90) de los cuatro indices son LOIOLA, MARTUTENE y AMARA BERRI,
principalmente las unidades de analisis préoximas al rio Urumea, en estas zonas se producen
también el mayor nimero de eventos de olas de calor. Por tanto las actuaciones deberian
centrarse en estas zonas ya que sufren los mayores valores de temperatura tanto diurna como
nocturna. Ademas del cruce con los indicadores socio-econdmico, resulta que los Barrios de LOIOLA
(Casco y Ciudad Jardin) y MARTUTENE (Portutxo, Torrua Zahar y Campos Eliseos) disponen de los
mayores valores de vulnerabilidad.

A estas zonas se afiadirian, con problematica asociada a las mayores temperaturas diurnas
ANORGA, las unidades de analisis de Eskalantegi y Molinao en ALTZA, Errotaburu, El infierno e Iza
en el barrio de IBAETA, llunbe en MIRAMON y Zubieta e Hipédromo Bugati en ZUBIETA. Siendo las
unidades menores de ALTZA y la IBAETA las que tienen mayores valores de vulnerabilidad.

Y se incluirian, con mayores valores en las temperaturas nocturnas Benta Berri en el barrio de
ANTIGUO, el barrio CENTRO excepto Monte Urgul y Paseo de Miraconcha, las unidades de analisis
de EGIA més cercanas al Urumea, Gros y Lorea en el barrio de IBAETA. Todas ellas menos ANTIGUO
presentan los mayores valores de vulnerabilidad.

La intervencidn prioritaria, de acuerdo a los criterios establecido, deberia centrarse en las
unidades menores de Riberas y Amara Berri ésta ultima con valores altos de todos los indices
térmicos analizados y valores altos de mortalidad por enfermedades respiratorias. El barrio de
LOIOLA donde coinciden también los mayores valores de todos los indice térmicos,
destacando Loiola ciudad jardin y casco con valores altos de vulnerabilidad y esta ultima
también con valores altos de mortalidad por enfermedades respiratorias. Por ultimo Antzina,
Portutxo y Campos Eliseos en MARTUTENE coinciden con mayores valores del conjunto de
indices térmicos analizados, las dos ultimas con valores altos de vulnerabilidad.
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Temperatura diurna
Temperatura nocturna

Figura 24. Unidades de andlisis con mayores valores de Tmax/Tmin o ambas y mayores valores de
vulnerabilidad

; & Duracidn ola de calor_SUMA
. B nimero olas de calor

Figura 25. Unidades de andlisis con mayores valores eventos de olas de calor y mayores valores
de mortalidad por enfermedades respiratorias

31



4. BIBLIOGRAFIA

De Ridder, K., Lauwaet, D., & Maiheu, B. (2015). UrbClim — A fast urban boundary layer climate
model. Urban Climate, 12, 21-48. http://doi.org/10.1016/j.uclim.2015.01.001.

Gonzalez-Aparicio, |., Hidalgo, J., Baklanov, A., Korsholm, U., Nuterman, R., & Mahura, A.
(2012). Urban boundary layer analysis in the complex coastal terrain of Bilbao using Enviro-
HIRLAM. http://doi.org/10.1007/s00704-012-0808-6

Lauwaet, D., Hooyberghs, H., & Ballester, J. (2016). Advantages of using a fast urban canopy
model as compared to a full mesoscale model to simulate the urban heat island of Barcelona
Advantages of using a fast urban canopy model as compared to a full mesoscale model to
simulate the urban heat island of Barcelona, (February). http://doi.org/10.5194/gmd-2016-
10

Verdonck, M., Demuzere, M., Hooyberghs, H., Beck, C., Cyrys, J., Schneider, A., ... Coillie, F.
Van. (2018). The potential of local climate zones maps as a heat stress assessment tool ,
supported by simulated air temperature data. Landscape and Urban Planning, 178(July
2017), 183-197. http://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2018.06.004

32



€e

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21¢06/2005
25/06/2005
29506/2005
03P07/2005
0707/2005
1€07/2005
15/07/2005
13*97/2005
23/07/2005
2%7/2005
31%07/2005
0{298/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

jesadwia) ‘0@13aol

s

ewiuiw ean

O[3pOW —e— OPEeAIIS]O —e—

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

jesadwad) ‘013l

ewIxXew ein

op|abj ap ugioels3

7 =

G00Z OUY °"UOIJR|8.1109 ap OJ1je.IL) "So[opow
1S9 aJ4lud uiw] A Xew ] ap SoLeIp SaI0|eA

| OX3ANV

A sauoloe

'S

SOX3ANV



40
35
30
25
20
15
10

Temperatura modelo 2C

25

20

15

10

Temperatura modelo 2C

Avda Tolosa

IGELDO, Temperatura maxima

L/

‘9@ | - 1.0062x +2.156

® R2=0.8046
10 15 20 25 30 35 40
Temperatura observada 2C
IGELDO, Temperatura minima
°
Sl
W 0.9814x - 1.2774
R2=0.8146
o-o" é
5 10 15 20 25

Temperatura observada 2C

34



o1

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21¢06/2005
25/06/2005
29706/2005
03207/2005
07307/2005
11%97/2005
15/07/2005
19}07/2005
23/07/2005
2%7/2005
31¢07/2005
0%98/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

S¢

jesadwa] ‘esojo] epAy

’

ewiuiw ein

O[3poW —e— OPEeAIIS]O —e—

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

jesadwa) ‘eso|o] epAy

ewixew ein



45
40
35
30
25
20
15
10

Temperatura modelo 2C

25

20

15

10

Temperatura modelo 2C

PUYO

Avda TOLOSA, Temperatura maxima

S g™ ~4

oo )= e1oax+22621
° R2=0.7334

5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura observada 2C

Avda Tolosa, Temperatura minima

®
y =0.7435x + 6.0836

R*=0.698

5 10 15 20 25
Temperatura observada 2C

36



VA

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

O|9pOW —e— OPBAIISCO —e—

S¢

jesadwa) ‘OANd

s

ewluiw ein

O|9pOW —e— OpPBeAIISqO —e—

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

jesadwa) ‘OANd

ewixew ein



PUYO, Temperatura maxima

45
40
35
30
25
20
15
10

o~ |

® Vv =0.9889x +2.5857
R2=0.7763

Temperatura modelo 2C

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura observada 2C

PUYO, Temperatura minima
25

vl

=0.8724x + 2.8476
R*=0.8219

20

15

10 o

Temperatura modelo 2C
@ o
v

0 5 10 15 20 25
Temperatura observada 2C

LASARTE-MICHELIN



6¢

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

O|9pOW —e— OPBAIISCO —e—

S¢

jesadwia) ‘uljaydIA-aMiese]

s

ewluiw ean

O|9pOW —e— OpPBeAIISqO —e—

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

jesadwia) ‘uljaydI-aMiese]

ewixew ein



Temperatura modelo 2C

Temperatura modelo 2C

40
35
30
25
20
15
10

25

20

15

10

Lasarte-Michelin, Temperatura maxima

R?=0.6695

5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura observada 2C

Lasarte-Michelin, Temperatura minima

.
' =0. 6932x +6.7726
=0.5688

5 10 15 20 25
Temperatura observada 2C

ATEGORRIETA

40



87

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

O|9pOW —e— OpPBAIISqO —e—

S¢

1esadwid) ‘V131440931V

’

ewiuiw ein

O[3poW —e— OPBeAIIS]O —e—

04/05/2005
08/05/2005
12/05/2005
16/05/2005
20/05/2005
24/05/2005
28/05/2005
01/06/2005
05/06/2005
09/06/2005
13/06/2005
17/06/2005
21/06/2005
25/06/2005
29/06/2005
03/07/2005
07/07/2005
11/07/2005
15/07/2005
19/07/2005
23/07/2005
27/07/2005
31/07/2005
04/08/2005
08/08/2005
12/08/2005
16/08/2005
20/08/2005
24/08/2005
28/08/2005
01/09/2005
05/09/2005
09/09/2005
13/09/2005
17/09/2005
21/09/2005
25/09/2005
29/09/2005

jesadwia) ‘vV1IIYYODILY

ewixew ein



ATEGORRIETA, Temperatura maxima

40 :
°
R e e e T P e %
[e]
2 30
38 25 y 09512x+33354
E ' .o R? = 0.7081
© 20 !’
B cl
T 15
<1
g 10
(]
~ 5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatura observada 2C
ATEGORRIETA, Temperatura minima
25
4
S 20 *i
S 3 e !'. 0.7668x + 5.5721
2 _
S 15 ol® :. R? = 0.6487
© 09 8% 8¢
5 6" e® *“o
g 10
(]
o
E 5
|_
0
0 5 10 15 20 25

Temperatura observada 2C

ANEXO II: Valores diarios de Tmax y Tmin entre estaciones y
modelos. Grafico de correlacion. Ano 2003
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Anexo lll: Indicadores de vulnerabilidad utilizados en el Plan de

Adaptacion

Tabla 3: Indicadores socio-econdmicos para determinan la vulnerabilidad de la

poblacién al incremento de la temperatura

SENSIBILIDAD

VOLUMEN : i :
EDIFICADO/ DENSI|_POB g:gféfsa?hgg /i;bz";‘c'm PO Eele
ESPACIO PUBLICO '
VOLUMEN : . .
DFCADD  fomsivy (Do e veras o e
ESPACIO PUBLICO '
VOLUMEN Numero de personas por vivienda
EDIFICADO/ POB_VIV promedio para cada unidad de
ESPACIO PUBLICO analisis.
Porcentaje de personas con mas de
POBLACION ORI 70 arios por unidad de andlisis
Porcentaje de personas con menos
POBLACION FOEIENOE de 10 afos por unidad de analisis
Porcentaje de viviendas con
VIV_PEQUE superficie igual o menor que 30 m2
ESTADO VIVIENDA por unidad de analisis.
Porcentaje de viviendas sin ascensor
VIV_ACCESO que no se encuentran en planta baja
ESTADO VIVIENDA por unidad de analisis.
Porcentaje de expedientes de
Inspeccién Técnica de Edificio (ITE)
ITE UA realizados sobre edificios construidos
- hasta el afio 1965 con respecto al
total de edificios de la unidad de
ESTADO VIVIENDA analisis.
VOLUMEN i .
EDIFICADO/ VOL_EDIFI_UA Volumen edificado por superficie de

ESPACIO PUBLICO

la unidad de analisis (m3/m2)

ESPACIO PUBLICO

VOL_EDIFI_VERDE

Volumen edificado por superficie
verde (m3/m2)

Porcentaje de poblacion con

SITUACION POB_ABAN_ESCO abandono escolar prematuro por
ECONOMICA unidad de analisis.
SITUACION PARO Tasa de paro por por unidad de
ECONOMICA andlisis.

Tasa de paro de larga duracién
SITUACION PARO_LARGA (superior a 1 afio) por por unidad de
ECONOMICA andlisis.
SITUACION Tasa de hogares perceptores de RGI
ECONOMICA IO FLIRLE por por unidad de analisis.
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