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Resumen ejecutivo

El convenio entre la Consejeria de Territorio, Energia y Movilidad del Gobierno de las
llles Balears —actual Consejeria de Transicidén Energética, Sectores Productivos y Memoria
Democratica— y el Consorcio para la Construccién, Equipamiento y Explotacion del
Sistema de Observacion Costero de las Illes Balears (SOCIB) tenia como objetivo elaborar
la informacién de base para la redaccién de un plan de adaptacion a los efectos del
cambio climdtico del dominio publico maritimo-terrestre adscrito a la Comunidad
Autonoma de las llles Balears. En el presente documento se recogen los resultados
obtenidos en relacién a la evaluacion de la vulnerabilidad y expaosigion de activos
naturales y socioecondmicos en la costa, debidos al riesgo asociadg io climatico
en el ambito de la Comunidad Autéonoma de las llles Balears.

escenarios de riesgo asociados al ascenso del niVg
climatico y el clima marino asociado.

, que se caracterizan en el
cion costera para la totalidad
do excluido el resto de tipologias del
jo (p.e. costas acantiladas y playas de

6dulo, en el que se asientan las bases del
zacion de los factores naturales, que, bien por
idos por la actividad antrdpica, generan las situaciones

apitulo 4): Este mdédulo aborda la exposicion de aquellos elementos

socioecondmico y natural que podrian verse mas seriamente
afectad®s por las amenazas de los eventos adversos. Estos elemento se agrupan
en la poblacion, las actividades humanas y usos del suelo (i.e. agricultura,
industria, servicios-comercio, ocio), asi como en espacios naturales, zonas de
interés ambiental o las mismas playas, en tanto que sistema natural.

- Moddulo Il (Capitulo 5): El tercer mdédulo cuantifica en términos monetarios, el
alcance del riesgo vy la vulnerabilidad del sistema socio-econdmico. A partir de
dichos resultados se establece una jerarquia territorial del impacto de la
inundacion costera debida al cambio climatico en la zona costera de las llles
Balears.
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En este sentido, los resultados y productos del presente estudio son 6ptimos en tanto
y cuanto se persigue una vision regional del riesgo asociado al ascenso del nivel medio
del mary el régimen extremal. El objeto ultimo es detectar las zonas de mayor impacto y
establecer prioridades para orientar politicas sectoriales. Aunque orientativos, tanto los
resultados de cardcter econdmico, como los resultados de inundacién no deben
entenderse como parametros para ejecutar proyectos de obra publica y/o privada que
precisarian de estudios de mayor detalle y complejidad, asi como de mayor coste
computacional que los que se han llevado cabo en el marco del presente trabajo.

Se han establecido dos horizontes temporales y dos escenarios clim
la regionalizacién de los datos climaticos del IPCC y de los modelos dg
el aflo 2050, se modeliza la inundacién permanente y la tempora
evento extremo con periodo de retorno de 100 afios co

icos a partir de
arino. Para

modehza la inundacion permanente y temporal asouada 98 extremo con
misiones de
gases de efecto invernadero disminuyen (RCP-4 gntienen como
en la actualidad (RCP-8.5).

P-8.5. Ascenso maximo del nivel medio del mar. Inundacién
al asociada al temporal con periodo de retorno de 100 afios.
P-4.5. Ascenso minimo del nivel medio del mar. Inundacién

Escenaffo 5: 2100. RCP-8.5. Ascenso minimo del nivel medio del mar. Inundacion
permanentey temporal asociada al temporal con periodo de retorno de 100 afios.
e Escenario 6: 2100. RCP-8.5. Ascenso maximo del nivel medio del mar. Inundacién
permanentey temporal asociada al temporal con periodo de retorno de 100 afios.

A partir de dichos escenarios se ha evaluado y cuantificado la exposicion de los
elementos del sistema socioecondmico y ambiental del archipiélago balear a la
inundacion permanente y temporal asociada al ascenso minimo y maximo del nivel medio
del mar para los escenarios climaticos RCP-4.5 y RCP-8.5 y los horizontes temporales 2050
y 2100. Cabe resaltar que en este estudio no se asumen hipdtesis de crecimiento
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econdmico ni demografico, con el objeto de mantener la situacién actual (2019) como
base para comparaciones. A continuacion se resumen los resultados mas relevantes para
cada uno de los elementos:

e Poblacién: Para 2050 se prevé que el ascenso del nivel medio del mar mas adverso
afecte como maximo 833 ha de forma permanente, mas 204 ha afectadas
temporalmente por el evento extremo con periodo de retorno 100 afios. Esto
implica una afectacion directa sobre 788 personas de forma permanente y 1.766
de forma temporal. Para 2100 se prevé que el ascenso del nivel medio del mar
mas adverso afecte como maximo 3.465 ha de forma permanente, mas 427 ha
afectadas temporalmente por el evento extremo con periodo_de retorno 100
aflos. Esto implica una afectacién directa sobre 9.599
permanente y 4.091 de forma temporal.

nso del nivel marino que suponga un
arqueoldgico e histérico. Resaltamos

cuanto al sistema ambiental, entre los espacios
de Baleares, s’Albufereta de Pollenca y s’Albufera de

Sile la Red Natura 2000 presentaran problemas asociados con
edio del mar.

, residencial e industrial: La inundacion permanente apenas
suelo de uso agricola e industrial, siendo su mayor impacto en
cualqui€ra de los horizontes temporales y escenarios el suelo de uso residencial.

e Establecimientos turisticos y plazas turisticas: La inundacién permanente afectara
en 2050 a un maximo de 358 plazas turisticas. En 2100, bajo supuestos de
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, afectard a un maximo de
8.436 plazas turisticas, mientras que, bajo supuestos de continuidad en el ritmo
actual de emisiones de gases de efecto invernadero afectarda a 11.482 plazas
turisticas.
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e Erosién de playas: En las condiciones mas adversas, las playas de las llles Balears
veran reducido su ancho medio en 10 m para 2050 y en 24 m para 2100. Esto se
corresponde con una reduccién de la superficie media de las playas de las llles
Balears de 0,5 ha para 2050 y de 1,1 ha para 2100.

Territorialmente el impacto del ascenso del nivel medio del mar es desigual en el
archipiélago. Destacan algunas zonas especialmente sensibles en el sector norte de la
bahia de Alcudia y la bahia de Pollenca en Mallorca, la zona de Ses Salines de Eivissa y
Formentera, asi como los sectores costeros de Vila en Eivissa.

la estimacion
e capital, el
a@rtados por

Dentro del sistema socio-econdmico en el presente estudio se aborda
riesgo y la vulnerabilidad a través de indicadores econémicos como g
Valor Afiadido Bruto (VAB) o la valoracién de los servicios ecosisté
las playas:

e Stock de capital afectado: Se estima el stock de c@bital resideRgi gustrial y
agricola. De estos, el residencial es el que sufre un [ @ Para 2050 el
pondria una

pérdida de 39 millones de €, mientras a
casos, 395 millones de €.

e Valor Afiadido Bruto: Se estima el i : y de servicios afectado.
El VAB asociado al sector servicios peor de los casos, recibiria un

iva_de playas: La pérdida de servicios
rdida de la funcion recreativa de las playas,

izonte temporal 2050. Para el horizonte temporal 2100, aunque hay
e municipios costeros con un riesgo moderado, el riesgo en el sector
norte de la 8 e Alclidia es entre alto y moderado-alto. En el litoral de Palma, en Sant
Josep de sa Taldia y Eivissa es moderado-alto, a raiz del impacto en s’Arenal, Platja d’en
Bossa y Ses Salines.
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1. Introduccion

El presente documento recoge los resultados del informe de riesgos en la costa ante
el cambio climatico en el ambito de la Comunidad Auténoma de las Illes Balears para
evaluar la vulnerabilidad y exposicidon de activos naturales y socioecondmicos previsto en
el convenio entre la Conselleria de Territori, Energia i Mobilitat del Govern de les Illes
Balears —actual Conselleria de Transicid Energeética, Sectors Productius i Memoria
Democratica— y el Consorcio para la Construccion, Equipamiento y Explotacion del
Sistema de Observacion Costero de las Illes Balears (SOCIB) para elaborar un plan de
adaptacion a los efectos del cambio climatico del dominio publico maritimo-terrestre
adscrito a la Comunidad Auténoma de las llles Balears, (Disposicion 17056, BOE 300 de
13 de diciembre de 2018), de ahora en adelante PIMA ADAPTA_Bal

1.1 Concepto de riesgo y aproximacion metodolégi

El concepto de riesgo, siguiendo la estela de los d
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), se entie
se produzca un evento adverso de origen natura o
periodo de tiempo determinado. La interaccié
medio —|éase sistema afectado— vy su grado de vu
impactos o efectos en la poblacién, los g

un potencial de interrupcién severa de
ue se haya materializado el evento adverso.

icion del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente,
del riesgo vendran definidas por los términos de:

osidad: entendida como el potencial evento de origen natural o
provocado por la actividad humana que actia como factor externo de riesgo
sobre un sistema natural y/o antrépico en un lugar especifico y con una
intensidad y duracion determinada.

e Exposicion: referente ala localizacion de personas, bienes econdmicos, medios
de vida y de produccidn, servicios ambientales, recursos, patrimonio cultural,
etc. en la zona que podria verse afectada por un evento adverso y, por, tanto
expuesto a impactos, pérdidas o dafios.
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la evaluacién del riesgo en la costa

Fig. 1.01. Aproximacion metodoldgica desarrollada en
ante el cambio climatico en el dmbito de la comunidad autonoma de las Illes Balears.
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e Vulnerabilidad: entendida como la tipologia y capacidad de respuesta
inherente de un elemento al efecto negativo de una amenaza.

En este sentido, como queda recogido en la Fig.1.01, la aproximacién metodoldgica
desarrollada en la evaluacién del riesgo en la costa ante el cambio climatico para las llles
Balears se organiza en tres modulos, siguiendo la estela del Informe Asturias-IH:

El primero de ellos y base del estudio consiste en el estudio de los factores naturales,
que, por ellos mismos o bien inducidos por la actividad antrdpica, generan las situaciones
de riesgo. Basicamente, para este estudio, los efectos de las mareas meteoroldgicas
(también llamadas ondas de tormenta), el oleaje y su evolucién temporal (clima marino)

ados (IPCC, 2013); por lo
que los escenarios mas adversos pl; te trabajo no deben

socioeconémico y natural que seriamente afectados por las amenazas
de los eventos adversos ada la naturaleza territorial y socio-

icios-C@ercio, ocio), asi como en espacios naturales,
icio récreativo de que proveen las playas, en tanto
lares de la principal acividad econdmica del

los mddulos, una vez delimitado el alcance de los eventos
* los elementos expuestos, aborda su respuesta. Aunque se

se veran afecta@os por el evento del clima marino mas adverso (definido aqui como aquél
de periodo de retorno de 100 afios) y lo que implica en términos de poblacion afectada,
dafios sobre las viviendas, sectores productivos o la funcionalidad de las playas como
ambito de provision de servicios recreativos.

1.2. Sobre la naturaleza de la aproximacion y su potencial uso para la
planificacion estratégica, territorial y sectorial

Segln lo previsto en el convenio PIMA ADAPTA Balears y la supervisiéon de la Oficina
para el Cambio Climatico del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
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Demografico, los informes de riesgo, como el que nos ocupa, deben tomar como
referencia y replicar —en funcion de las capacidades y bases de datos disponibles en cada
Comunidad Autonoma-— el esquema de trabajo del Informe Asturias—IH. Este punto es
importante porque dicho informe arranca de dos premisas que son substanciales, en
tanto y cuanto, condicionan la naturaleza y el alcance de la aproximacién y que deben
explicitarse para el gestor y/o planificador; asi como para cualquier persona que tenga
acceso al presente informe. Ambos usuarios finales deben saber de antemano que tipo
de costas han sido abordadas, asi como los factores limitantes en relacién al uso potencial
de los productos que resultan y se describen en el presente volumen.

1.2.1 Unidades espaciales objeto de estudio

En primer lugar cabe destacar que el Informe Asturias—IH lim

No existe ninguna cartografia oficial publica, ni
Infraestructura de Datos Espaciales de las llles Balez

costa (p.e. acantilada, playa arenosa, cantd
regresivo o de acrecién de la

el primer inventario de la tipologia de costas de Baleares.
de la tipologia de linea de costa, sobre la cartografia 1:5.000

en la zona |itQ@. Dicha cartografia puede consultarse en el visor de mapas SACOSTA,
Sensibilidad Ambiental de la Costa, de la ICTS SOCIB vy la Direccio General d’Interior,
Emergencies i Justicia (http://gis.socib.es/sacosta/composer).

La ultima revision-actualizacion de la clasificacion de la linea de costa de SACOSTA data
de 2016 (Balaguer et al., 2015) y para el presente informe se ha realizado una revisién y
agregacion de categorias de tipos de costa con el objeto de simplificar el producto y
adaptarlo a las necesidades del proyecto PIMA ADAPTA_Balears. Este producto consiste
en una capa de informacién vectorial en la que se detalla la tipologia de costa (Fig. 1.02)
y la extension de cada tramo segun las tipologias recogida en la Tabla 1.01.
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Tabla 1.01. Tipologia de costa segun el producto SACOSTA, Sensibilidad Ambiental de la
Costa, de la ICTS SOCIB vy la Direccio General d’Interior, Emergencies i Justicia.

Cédigo Descripcion

1A Costas rocosas altas y acantilados expuestos al oleaje

1B Estructuras artificiales expuestas al oleaje

1C Costas rocosas altas con depdsitos de derrubios en la base expuestas al oleaje

2 Costas rocosas bajas expuestas a la incidencia directa del oleaje

3A Playas formadas por arenas finas y de grano medio

3B Escarpes y costas de perfil escalonado con alternancia de sustratos rocosos y depdsitos

sedimentarios.

4 Playas formadas por arenas gruesas

5 Playas mixtas formadas por arenas y gravas

6A Playas de gravasy cantos rodados

6B Costas rocosas bajas con acumulaciones de derrubios expuestas al 8

7A Costas rocosas de altura variable sin incidencia directa del oleaje

78 Estructuras artificiales localizadas sin incidencia directa d

7C Costas rocosas bajas con acumulaciones de derrubios si eaje

7D Costas rocosas altas con depdsitos de derrubios en la ba

8 Zonas costeras en contacto o presencia de aIbuferis y ma

34°|000

360|000 380I000

4320000
1

4300000
1

T
4320000

ESICOSTES
— 1A
—1B
—1C
—_—2
—3A
—3B

~

o

T
4300000

i ¢

T
340000

T T
360000 380000

Fig. 1.02. Ejemplo de la caracterizacion de la tipologia de costa para la isla de Eivissa. La
descripcién de los cédigos de costa puede consultarse en la Tabla 1.01.

De la explotacion del producto SACOSTA se deriva que las Illes Balears cuentan con
1.573 km de costa, de los cuales y por influencia de la geologia y su disposicion
estructural, el 79 % corresponden a costas rocosas (i.e. acantilados, costas bajas en
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escaldn). En cualquier caso las playas suman 160 km, el 10 % de la linea de costa del
archipiélago, si bien su distribucion es desigual entre las islas (Fig. 1.03).

Asi, de entre las islas mayores, Formentera cuenta con la proporcién relativa de playas
mas grande del archipiélago en relacién a su perimetro litoral, 16,8 km de playas que se
traducen en 14,6% de su litoral. Mientras que para Mallorca las playas apenas conforman
el 9,1% de su linea de costa, aunque en términos absolutos ésta tenga 66,7 km,
principalmente arenosas. En Menorca la extensién de las playas alcanza los 44,5 km que
representan el 12,1% de su costa, mientras que en Eivissa sus 27,8 km de playa apenas
suponen el 9,8% de su litoral. En Mallorca, Menorca y Eivissa, a pesar del dominio de las

playas de arena, las playas de bloques y/o gravas, asi como las mixtas, tienen una
ormentera

dlde laisla).
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Fig. 1.03. Extensién y naturaleza de las playas de las Illes Balears.
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Asi, para tener una instantdnea completa del nimero de playas susceptibles de ser
caracterizadas, a partir de la base de datos SACOSTA se han agregado los tramos de costa
individualizados pertenecientes a una misma célula sedimentaria y a partir de aqui se ha
creado una base de datos espacial de playas en la que se recoge la tipologia de playa y la
longitud de la misma (Fig. 1.04 y 1.05) puesto que ambas variables serviran para delimitar
el universo de playas a considerar en la valoracion del impacto y la vulnerabilidad de la
costa asociada al cambio climatico.

ESICOSTES
— 1A
— 1B
—1C
—_—2

— 3-A

km

00408 16 24 32 4 —8

Una vez filtradas las playas por su tipologia, playas de arena vs. playas de cantos, se ha
procedido a cuantificar el nimero de playas que serian objeto de analisis en el marco del
proyecto PIMA ADAPTA_Balears a partir de diferentes criterios de longitud. La Tabla 1.02
presenta los resultados para las principales islas del archipiélago balear. Asi, por ejemplo,
de las 315 playas inventariadas para Mallorca, solo 193 estan formadas por arenas, 126
tienen una longitud mayor de 50 m, 79 de 100 m y 57 de 200 m.
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e de la otacidon de la base de datos de tipologia
entari para la isla de Mallorca. Los puntos
y los azules a playas arenosas.

Informe Ast -IH supondrian un recorte substancial del universo de playas que
caracterizan el paisaje litoral de las llles Balears. Por ejemplo, en Eivissa, el criterio ad hoc
reduciria muchisimo el nimero de playas a estudiar, asi como en el levante de Mallorca
o el SE de Menorca. Excluyendo del andlisis algunas playas que a efectos de potencial y
recurso turistico tienen una contribucion evidente. Por este motivo se adoptd una
solucién de compromiso, entre el coste computacional de la propagacion del clima
marino y los escenarios IPCC desde aguas profundas a aguas someras y la distribucion
espacial de las playas y su peso socioecondmico. En este sentido, los datos que se facilitan
en el presente informe hacen referencia al riesgo en la costa ante el cambio climatico
asociado a sectores de litoral caracterizados por la presencia de una playa arenosa, ya
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Tabla 1.02. Andlisis exploratorio del nimero de unidades de andlisis a abordar en el marco
del proyecto PIMA ADAPTA Balears en funcién de la naturaleza de la playa y de su
extension.

N2 playa segtn longitud
o o o
Isla el e Playas N p[jcxyas N p{ayas N p{ayas
arenosas Longitud longitud longitud
>50m >100m >200m
Mallorca 126 79 57
315 193
62% 41% 30%
Menorca 88 55 28
204 132
67% 42% 21%
Eivissa 77 49 30
148 102 6% 1 29%
Formentera 35
43 37 5%
326
Total PIMA ADAPTA_Balears 70%

que se asumen que el litoral rocoso o las playas de bloques
diferenciada a las playas.

En este sentido, es importante insistir, a efecto
su uso en el desarrollo de la planificacionge

¥ la totalidad de las playas
dnto de les Illes Balears se da

Eivissa y 37 en Formeni
superficie de pl

recreacion, tan sélo se ha considerado una
ales 83 se encuentran en Mallorca, 51 en Menorca, 25

que el Informe Asturias—IH insistia en que la aproximacion
metodoldgica'd€sarrollada tenia por objeto proveer de informacion de base (principales
zonas afectadas, poblacién, sistema econdmico, patrimonio, espacios naturales, etc.)
para la planificacién estratégica orientada a la adaptacion a los efectos del cambio global
en la costa. El enfoque del informe es, por tanto, una aproximacién regional en la que
prima focalizar la dimension espacial y determinar los principales elementos-sistemas
afectados en cada uno de los municipios, mas que entrar en el detalle especifico de una
localidad y generar productos destinados a obra publica.

Este punto es importante, puesto que siguiendo la estela del Informe Asturias—IH vy al
hilo de las recomendaciones de la Oficina para el Cambio Climatico, se ha focalizado el
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estudio en los efectos de los escenarios climaticos del IPCCy el clima marino asociado en
la componente cross-shore de la playa y se ha obviado los efectos que puedan
condicionar la evolucion de la planta de la playa en la que influyen las corrientes
longitudinales y los cambios en la direccién del flujo medio de energia del oleaje. Por ello
se insiste en este apartado introductorio que los resultados y productos del presente
estudio son Optimos en tanto y cuanto se persigue una visién regional, del archipiélago
en su conjunto, del riesgo asociado al ascenso del nivel del mar y el régimen extremal
marino asociado, con el objeto ultimo de detectar las zonas de mayor impacto y
establecer prioridades u orientar politicas sectoriales. Aunque orientativos, los
resultados no deben entenderse como parametros para ejecutar proyectos de obra
publica y/o privada que precisarfan de estudios de mayor detalle y complejidad, asi como
mayor coste computacional que los que se han llevado cabo.

1.3 Resumen A

e FEl presente documento recoge los resultados del informe de riesgos en la costa
ante el cambio climatico en el dmbito de la comunidad auténoma de las lIlles
Balears para evaluar la vulnerabilidad y exposicion de activos naturales vy
socioecondmicos frente al ascenso del nivel del mar y el régimen extremo
asociado.

e Laaproximacion metodoldgica desarrollada en la evaluacion del riesgo en la costa
ante el cambio climatico para las llles Balears se organiza en tres modulos:
modelizacion de la inundacion costera, impacto espacial de la inundacion costera
sobre la poblacidon, infraestructuras criticas, espacios naturales y sistema
socioecondmico v, finalmente, la respuesta de cada uno de los subsistemas vy lo
gue supondria en términos de pérdida econdmica.

e |a evaluacion se ha desarrollado el sector de costa asociado a 464 playas
arenosas del archipiélago. No obstante, a efectos de modelizacién de la pérdida
de superficie de playa seca y su derivada de prestacion de servicios ambientales
en términos de recreacion, se ha considerado una poblacion de 163 playas.

e |os potenciales eventos de riesgo se consideran para dos horizontes temporales,
2050y 2100 y para dos escenarios climaticos previstos por el IPCC. En concreto,
el RCP-4.5 y el RCP-8.5, que respectivamente suponen una leve reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera o, por el contrario, un
nivel de emisiones a la atmdsfera similar al actual.

e |os resultados y productos del presente estudio son dptimos en tanto y cuanto
se persigue una vision regional del archipiélago en su conjunto con el objeto
Ultimo de detectar las zonas de mayor impacto y establecer prioridades u orientar
estrategias o politicas sectoriales.
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inundacion costera







2. Evaluacion de la peligrosidad: inundacién costera

Las zonas costeras y especialmente las playas arenosas son un espacio de gran
relevancia socio-econdmica ya que concentran gran parte de las actividades humanas
ligadas al litoral y una alta densidad de poblacion; a la par que son una de las mayores
areas de biodiversidad del planeta (Neumann et al., 2015). Ademas de su contribucién o
papel como soporte de ecosistemas, las playas son principalmente elementos de
proteccién natural de la costa frente a eventos extremos marinos (Vousdoukas et al.,
2020).

diendo de forma
a cambios

Las playas se caracterizan por su gran variabilidad dinamica, respo
relativamente rapida a los cambios del oleaje y, al mismo tiempo, estd
alargo plazo enlos que juegan un papel importante las interaccione
(p.e. cambios en el perfil topografico y la planta de la pla

Una de las consecuencias mas visible
derivado de la actividad humana es el au
medio del mar viene aumentando desd
incremento de las concentracig
observaciones y modelos apu
décadas vy siglos (Portner e

siglo XX en respuesta al
ernadero en la atmdsfera. Las
tinuara haciendo durante las proximas
imatico esta ligado a variaciones en los

el presente siglo. Para ello, se han utilizado los escenarios climaticos de evolucién de
emisiones de gases de efecto invernadero conocidos como RCP-4.5 y RCP-8.5
(Representative Concentration Pathways; vid. van Vuuren et al. 2011). Los forzamientos
considerados incluyen la subida del nivel medio del mar, las ondas de tormenta (storm
surges) y el oleaje. La marea astrondmica se considera como un invariable, por lo que no
se ha integrado en el estudio. Estos agentes afectan al estado de la playa mediante la
inundacion, la erosién, modificando la posicion de la linea de costa y en el caso que haya
suficiente espacio de acomodacion produciéndose el retranqueo del sistema playa-duna.
Su impacto se ha cuantificado usando modelos numéricos de aplicacion a escala local (de
playa) y forzados a partir de salidas de modelos climaticos globales regionalizados.
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La evolucién del nivel medio del mar a lo largo del siglo XXI se ha obtenido siguiendo
la metodologia de Kopp et al. (2014). Los forzamientos de surges y oleaje alrededor de
las islas se han obtenido de un reanalisis numérico y un conjunto de proyecciones
generados por el Joint Research Centre (JRC) de la Union Europea (Vousdoukas et al.,
2020; Mentaschi et al., 2017). Dado que el oleaje corresponde a los valores en aguas
profundas, es necesario un trabajo previo para propagarlo hacia la costa antes de aplicar
estos forzamientos conjuntamente a los modelos de inundacion y erosion.

El presente mddulo se estructura de la forma siguiente: En la Seccion 2.1 se presentan
en detalle los datos y forzamientos utilizados en el estudio. En la seccion 2.2 se describe
la metodologia de propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta la costa, asi como

en la costa) asociado a esas olas y la metodologia para el célculo ® osyenla
seccion 2.3 se describe el modelado de la inundacion. En g i6 , acntan

temporales sintéticas de oleaje y surges.

2.1 Materiales y elementos de andlisis
2.1.1. Las playas objeto de estudio

El conjunto de playas analizado en
comprenden unos 124 km de longitud. Las
playas en Mallorca (57 km), 132 pla

te en 464 playas, que
2 |la siguiente manera: 193
02 playas en Eivissa (20 km)
01, 2.02 y 2.03 recogen la localizacion
s desde los cuales se ha propagado el
e tormenta asociadas a los resultados

de las playas caracterizadas a
oleaje o los puntos de f,

et ante la ausencia de cursos fluviales competentes para
tra esos y arenosos, a la par que efimeros, y con ellos contribuir
al bala dhtario de la costa, la mayoria del sedimento es de origen biogénico y

la componente terrigena esta procede principalmente de la erosién
de los acanti'R@@f y en menor medida de contribuciones fluviales (Jaume y Fornds, 1992;
Goémez-Pujol et al., 2013). Por ello para playas que comparten ensenadas, se ha asumido
un calibre de sedimento similar o en el caso de la pendiente de la berma o del foreshore
se ha considerado un sector representativo —zona central de cada playa y/o célula
sedimentaria— para la obtencién de los valores. En el contexto de este trabajo es
importante sefialar que los métodos y aproximaciones utilizadas estan orientados
Unicamente a playas arenosas. Por ello, cuando en algin momento se han obtenido
resultados sobre otro tipo de terrenos, se ha tenido en cuenta el alcance limitado de los
mismos. En concreto, en el estudio de inundacién, se han realizado analisis sobre zonas
extensas que contienen las playas bajo estudio.
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¢ Surges

* Puntos propagacion
* Playas

[J Zonas inundacion

Fig. 2.01. Mapa de Mallorca con la localizaciéon & rculos rojos), y
sus correspondientes puntos de referencia pardala propag®ion del oleaje(estrellas
violetas, marcados como “puntos propaga@ion”) asi cX@o de los @intos de datos de surges
(rombos azules), y zonas de analisis de in NgO o N descr\@gs en @¥Seccion 2.3 (rectangulos

de perimetro verde).

¢ Surges

* Puntos propagacion
¢ Playas

[ Zonas inundacién

Fig. 2.02. Mapa de Menorca con la localizacién de las playas estudiadas (circulos rojos), y
sus correspondientes puntos de referencia para la propagacién del oleaje(estrellas
violetas, marcados como “puntos propagacién”) asi como de los puntos de datos de surges
(rombos azules), y zonas de analisis de inundacién descritas en la Seccién 2.3 (rectangulos
de perimetro verde).
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¢ Surges

* Puntos propagacion
e Playas

[J Zonas inundacion

v
Fig. 2.03'Q g Eivissa y Formentera con la localizaciéon de las playas estudiadas
(circulosro)8 s correspondientes puntos de referencia para la propagacién del oleaje
(estrellas violeW®®s, marcados como “puntos propagacién”) asi como de los puntos de datos

de surges (rombos azules), y zonas de andlisis de inundacién descritas en la Seccién 2.3
(rectdngulos de perimetro verde).

2.1.2. Parametros morfoldgicos de las playas

A efectos de implementar el modelo de inundacién las variables utilizadas para
describir las caracteristicas de las playas son las siguientes: la pendiente foreshore de las
playas, la altura de la berma de la playa y el calibre medio del sedimento (Fig. 2.04), asi
como el modelo digital de elevaciones para los espacios ubicados detras de las playas.
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Fig. 2.05. Correlacién entre el pendiente de playa instrumental y el obtenido de las cartas
nalticas para diferentes playas de las Illes Balears.
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La altura de berma de las playas (B) se ha calculado utilizando las nubes de puntos de
la primera cobertura LIDAR de 2014 del Instituto Geografico Nacional, IGN. Estos datos
tienen una resolucién de 2 m, aunque en la malla de puntos bruta pueden encontrarse
puntos de cota topografica cada 20 cm que es con la que finalmente se ha obtenido, playa
a playa, dicho valor.

En cuanto al calibre del sedimento, se ha adoptado el percentil 50 (Dsp) —al uso en
ingenieria de costas— para caracterizar la textura del sedimento. No existe una base de
datos conjunta y homogenizada para las Illes Balears, por lo que para las playas arenosas
de Menorca se han tomado los datos del estudio de Gémez-Pujol ej L3) y para el
resto de islas, se han utilizado los datos relativos a los informes de'® las aguas

mediante el método de Folk y Ward y el progra
expresado los resultados de Dsp en pum.

Tabla 2.01. DescripcionNggd

Xutm” y “rango m” se
fuentes prop on to
Nombre rango Xum[m] rango Yuem[m] paso de malla [m]
[41%%94 .4, 550294.4 [4324849.1, 4431849.1 500

1.1, 621081.1 [4397974.3, 4446124.3 450

J ]
] ]
¥394.6, 387144.6] (4272973.8, 4336423.8] 450
] ]
] ]

286200.0, 630600.0 [4262600.0, 4447400.0 1400
[238584.6, 735457.2 [4261187.0, 4876242.1 1000

Para obten®f |la batimetria se han combinado tres fuentes de datos. Como fuente
principal se han usado las batimetrias de las mallas de computo de SAPO (Sistema de
Agitacion Portuaria de Puertos del Estado y SOCIB, que proporciona las condiciones de
oleaje operacional en aguas profundas en las llles Balears)?. Estas batimetrias consisten
en tres mallas de alta resolucién cerca de las islas y una malla de resolucion inferior que
cubre, ademas, la zona entre las islas. Estas se han complementado con la batimetria del
Mediterrdneo Noroccidental del ICM-CSIC3, que tiene informacién para las zonas mas
alejadas de las islas. La profundidad se ha obtenido mediante interpolacién lineal sobre

1 https://ideib.caib.es/geoserveis/services/public/GOIB_Altimetria_IB/MapServer/WMSServer?request=GetCapabilities&service=WMS
2 https://www.socib.eu/?seccion=modelling&facility=sapo

3 https://gma.icm.csic.es/sites/default/files/geowebs/MCB/CBSmaps.htm
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los puntos de las mallas de cdmputo que se han utilizado en el estudio, utilizando la
funcion griddata de la libreria SciPy en Python. Con la intencidn de caracterizar mejor las
zonas cerca de la costa, también se han afiadido los datos del modelo de elevacion del
terreno del Instituto Geografico Nacional (que proporciona datos donde hay tierra
emergida con un paso de malla de 200 m). Las caracteristicas de las distintas fuentes de
datos se muestran en la Tabla 2.01.

2.1.3. Forzamientos fisicos regionalizados: nivel de mar, storm surges y oleaje

Las variables que se utilizan para caracterizar los forzamientos fisicos que actlan sobre
las playas son las siguientes:

* Oleaje, incluyendo altura significante de ola (Hs), periodo dé direccion
establecido a 30 m de profundidad. El oleaje genera
del mar, conocida como wave setup que es import
costera.

e Storm surges (ondas de tormenta), g
atmosférica y el viento.

la forma mas precisa posible los datos
0s del maredgrafo mas cercano.

RCP4.5 RCP8.5
1200 : 1400 ,
1000 ] L
- 1000 f
800 |
£ 600 £
E £ 600
400 f
400 f
200 | -
0r 1 0
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Fig. 2.06. Proyecciones de aumento de nivel del mar bajo los escenarios climdticos RCP4.5
(izquierda) y RCP8.5 (derecha) calculados segin Kopp et al. (2014). Las zonas sombreadas
representan la dispersion alrededor de la mediana (linea continua) correspondiente a los
intervalos 5-95% y 17-83%.

29



Las proyecciones de aumento de nivel del mar regional se han obtenido a partir de la
metodologia de Kopp et al. (2014). Las series, representadas en la Fig. 2.06, muestran la
evolucion bajo los dos escenarios considerados, RCP-4.5y RCP-8.5. Las componentes que
se incluyen en el aumento de nivel del mar son la expansidén térmica del océano por
absorcion de calor, asi como la contribucién del deshielo de glaciares y capas polares,
todo ello regionalizado.

Los datos de surges y oleaje en aguas profundas se han obtenido de simulaciones
numéricas globales generadas por el JRC, de las cuales se han extraido los puntos de malla
alrededor de las islas. El conjunto de simulaciones numéricas comprende un reanalisis
del periodo 1979-2014, forzado con campos atmosféricos de la simulacion ERA-Interim,

mientras que la de las series de oleaje es de 3 horas.

Con el fin de cuantificar los cambios proye bles, se han
comparado los valores de las proyecciones de s importante
sefialar que los datos de oleaje se refieren sie yrofundas y por tanto es
necesario realizar una propagacion haci costa pg antificar sus valores en
cada una de las playas de estudio.

41°N N — — —:—:—:1

@® Wave grid point
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Fig. 2.07. Puntos de malla extraidos de las simulaciones globales de surges (en rojo) vy
oleaje (en negro).
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En cuanto a la comparacion de los extremos de surges y de altura significante de ola
(Hs) de finales del siglo (2070-2099) con los de su correspondiente simulacion histdrica
(1970-1999), las diferencias en los valores correspondientes a un periodo de retorno de
50 aflos se representan en las Fig. 2.08 y Fig. 2.09 para las surges y para Hs,
respectivamente. Los mapas representan las diferencias promedio entre los 6 modelos y
sus desviaciones estandar para cada uno de los puntos de malla.

A partir de estos resultados se concluye que la incertidumbre en los cambios
proyectados (representada aqui como la dispersién de los 6 modelos) es mayor que los
propios cambios (el promedio) en casi todos los casos. Por lo tanto, a lo largo de este
trabajo se utilizaran siempre las salidas de los reanalisis para caracterizar tanto el régimen
medio como el extremal de los forzamientos de alta frecuencia.
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Fig. 2.08. Cambios proyectados en el nivel de retorno de 50 afios para las surges calculados
como la diferencia entre las proyecciones en 2070-2099 y la simulacién histérica en 1970-
1999. La columna de la izquierda representa el promedio de los cambios en los 6 modelos
y la columna de la derecha son las desviaciones estandar correspondientes, para los dos
escenarios RCP-4.5 (fila superior) y RC-P8.5 (fila inferior). Los puntos sefialados con un
perimetro negro indican que el cambio promedio es mayor que la dispersién dada por la
desviacion estandar.
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Fig. 2.09. Cambios pro torno de 50 afios para la Hs calculados

P-8.5 (fila inferior). Los puntos sefialados con un
Embio promedio es mayor que la dispersion dada por la

son represe as del oleaje que afecta a las playas en la costa. A medida que el oleaje
se traslada hacia la costa sufre una serie de procesos fisicos debido a la pérdida de
profundidad (refraccién, difraccién y asomeramiento). En consecuencia, se ha utilizado
el modelo espectral SWAN (Simulating Waves Nearshore)* para propagar las series
originales del reanalisis del oleaje hasta la costa. Se trata de un modelo del estado del
arte y ampliamente utilizado por la comunidad cientifica.

Se ha definido, para cada playa, un punto de referencia cercano hasta el que se
propagan las series de aguas profundas (véanse las Fig. 2.01, 2.02 y 2.03). Se asume que
el oleaje que se calcula para cada punto de referencia es representativo del que llega a

4 http://swanmodel.sourceforge.net/)
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la playa a la que se ha asociado y se usa para calcular el wave setup y la altura de ola en
el momento de la rotura para la playa asociada. La posicion de estos puntos de referencia
esta determinada por la resolucion de las mallas computacionales. En consecuencia, se
localizan sobre profundidades de entre 13 m y 60 m. Cuando existen playas cercanas
entre si se utiliza el mismo punto de referencia. En ocasiones las limitaciones
computacionales y la resolucidon de la batimetria provocan que la premisa de un punto
de referencia cercano y representativo no sea valida. En la Fig. 2.10 se presenta un
ejemplo ilustrativo de dicha situacion.

¢ Surges £
* Puntos propagacion || =:I:n> 2Hns\ .
* Playas ‘ <Hs<

. X []o5m<Hs<1m

[70.25m<Hs<0.5m

(39.2889°N, 3.090°E) [ [ Hs < 0.25 m

NNW N4o% NNE

NW 30%

20%

10%

800

Fig.2.10. Cal
grafico pola

Rto rojo) y su punto de referencia (estrella purpura). El
ra muestra la rosa de oleaje asociado al punto de
atiene una bocana orientada hacia el sureste, con lo que las
el oleaje presente en el punto de referencia (ENE y SSW) no
Bis flechas rojas indican la localizacion de la playa, dando su
latit 0 su posicion sobre el mapa de Mallorca.

propagaciéon numérica del reandlisis de varias décadas es
computacionalente inviable, se ha seleccionado un conjunto de casos representativos
del clima maritimo para parametrizar los cambios en Hs entre mar abierto y costa en cada
playa. Se ha asumido que el periodo de la ola queda inalterado por la propagacién. Para
la parametrizacion de la funcién de transferencia de Hs entre los puntos de datos en
aguas profundas (descritos en la Seccién 2.1.3) y un punto de referencia cercano a la
costa nos basamos en la conservacién de energia. Siguiendo el desarrollo presentado por
Deany Dalrymple (1991) se puede escribir la relacion entre estas alturas de ola como:

H,
0= G(hy,T,) F(o) [Ec. 1]
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T, g kyrh,
G, T,) = 2 2]
2 hr 1 + é} [EC 2]

donde H;es la altura de ola en un punto de referencia cercano a la costa, Ho es la altura
de ola en aguas profundas, 6o es el angulo de incidencia del oleaje en aguas profundas,
G(h,, T,) es un factor que viene descrito por la ley de Green, g es la aceleracién de la
gravedad, k-es el nimero de onden el punto de referencia, hres la profundidad en el
mismo punto cercano a costa, & = 2(k:h,)/sinh(2k:h;) y F(Bo) es una funcién que depende
de By, la cual indica cdmo se curvan los frentes de onda entrantes debido a la batimetria
segln convergen o divergen de los rayos asociados a los frentes de onda. El factor
G(h,, T,) depende de la profundidad del punto de referencia cercano a osta (hy) y del

periodo de la ola (7,). El nimero de onda (k;) es funcién de la prg y del
periodo del oleaje (T,). Por tanto, es posible calcular la altura de al bunto de
referencia cercano a la costa si se conocen los parametros de ' : Updas
(Ho, Toy B o), la profundidad del punto de referenciay el efeq refrac batimetria
entre los dos puntos (F(Bo0)). Puesto que el punto de r coger
arbitrariamente vy la serie de estados del mar en aguas das, la Unica

forma de F(6 o), para lo que se han utilizado pré omo se explica

a continuacion.

que se aplica el modelo de
Menorca, y otra para las Pitiusas (Fig.
e las islas esté asociada a uno de los

Se han definido 3 mallas
propagacion SWAN: una para
2.11), de tal manera que cada

ste de Formentera (enmarcada en violeta en
bre esta zona de la malla de las Pitiusas. Para las

l'v X [m] Y [m] ID X [m] Y [m]
1 394390 4340922 1 544646 4362774
2 389154 4298176 13 450647 4348525
4 340018 4273497 15 453122 4414704
5 320389 4316389 18 548727 4436896
8 632963 4419755 19 585815 4457921
9 607066 4386503
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Fig. 2.11. Mallas computacionales para la ole
mallas representa la profundidad asociada

de datos de oleaje del reanilig

. El mapa de color en las
lla. El conjunto de puntos
. Los puntos utilizados en la
wentificados con un nUumero. El triangulo
ido la batimetria de forma artificial,

violeta indica

propagando desde una arista distinta. Los datos resultantes de dichos
grupos de pr@pagaciones binado mas tarde para cada una de las playas (véase
la Seceidi 2.

as mallas de calculo: Los pardmetros describen un rectangulo
IShte manera. P1 indica la coordenada X de la esquina inferior izquierda
de ser rotado. P3 indica la longitud del lado del rectangulo paralelo
er rotado. P2 indica la coordenada Y de la esquina inferior izquierda del
rectangulo ant®s de ser rotado. P4 indica la longitud del lado del rectdngulo paralelo al
eje Y antes de ser rotado. P5 indica el giro en grados sexagesimales que se le aplica al
rectangulo para definir la orientacién de la malla (en el sentido anti horario). P6 indica el
paso de malla; éste es uniforme y el mismo en ambas direcciones.

Malla P1[m] P>[m] P3[m] P4[m] Ps [°] Ps [m]
Mallorca 418350.2 | 4370945.9 | 119000.0 124000.0 -34.377 500.0
Menorca 544965.3 | 4406099.0 96500.0 79000.0 -17.189 500.0
Pitiusas 314781.3 | 4283840.3 85000.0 91500.0 -22.918 500.0

Los casos propagados que se utilizan para la parametrizacion de la funcion de
transferencia de los parametros del oleaje han sido definidos de la siguiente manera: para
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cada punto de datos en aguas profundas se dividen los estados de mar de toda la serie
temporal original en funcion de su direccién de pico (8o), de forma que queden agrupados
por octantes (N, NE, E, SE...). Los casos propagados son los asociados a los maximos
mensuales de altura de ola de cada uno de los octantes. Como se vera en la siguiente
seccién, estas propagaciones son suficientes para caracterizar el factor F(6o) que aparece
en la Ecuacion 1.

2.2.2. Parametrizacion de los cambios en el oleaje y combinacion de fuentes

Para cada par de alturas de ola (en aguas profundas y propagada hasta el punto de
referencia de cada playa) se calcula el factor de Green segun la Ecuacién 2. Mediante el
factor de Green vy los valores de altura de ola en el punto de referengi A mar abierto

se calcula el factor angular F(6o) de la Ecuacion 1. De esta man8 struye un
conjunto de pares “(6o, F)” que permiten estimar la forma del factor 3 Para
obtener el factor direccional asociado a cualquier direccj el
conjunto de pares “(6o, F)” a una curva definida, tras va psibilidad,
como:

[Ec. 3]
donde las cantidades (p1,p2,p3,p4) SO 3 os mediante minimos
cuadrados. Los resultados para uno de estg an en la Fig. 2.12, a modo
ilustrativo. Una vez estimados IgQ para cada punto de referencia

undas), se calculan las cuatro series

temporales completas de oleal€ usando la ecuacién 1, para la cual ya

conocemos todos los t&fmings.

-

0.9

0.1 \ /
0 L L L L L J
2 3 4 5 6 7
90 [rad]

Fig. 2.12. Factor F(Bo) calculado utilizando los datos del oleaje propagado numéricamente
(puntos negros) y ajustado mediante la curva descrita por la Ecuacion 3 (linea violeta). En
el eje horizontal se representa |la direccién del oleaje en aguas profundas, y en la vertical
el valor del factor F(8o) calculado para cada propagacion.
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Respecto a la direccion del oleaje se han utilizado los pares de direccién de pico en
aguas profundas y en el punto de referencia (resultantes de la propagaciéon numérica)
para construir una aproximacion al cambio de la direcciéon de pico durante la
propagacién. Para ello se han dividido las direcciones de pico en aguas profundas en
intervalos de 1°y se ha calculado la media circular (dngulo del promedio de exponenciales
complejas) de las direcciones de pico en el punto de referencia asociadas. Para evitar el
efecto del oleaje de pequefia amplitud, cuya direccién puede quedar mal caracterizada,
se ha considerado sélo los datos asociados a una altura significante mayor que 10 cm.
Esta relacion se usa para generar cuatro series (una por cada punto de datos en aguas
profundas) tri-horarias completas de la direccion de pico del oleaje en cada punto de
referencia. Como se ha mencionado anteriormente, se asume que las series de periodos
de pico en el punto de referencia correspondientes son idénticas eriodos de
pico en aguas profundas del punto de datos correspondiente.

2.2.3. Calculo del wave setup

Usando el oleaje obtenido en los pu
oleaje se calcula la sobreelevacién o wavé
playas. Para ello se parte de la g
2006), en la que el setup (i)
aguas profundas Ho, la longitud'€
Brde la forma:

ante la propagacién del

@oduce en cada una de las
g2 de Stockdon (Stockdon et al,,
partir de la altura significante de ola en
profundas Loy la pendiente de la playa

[Ec. 4]

[Ec. 5]

Sin embargo, esta parametrizacion no incluye el cambio en la direccidon del oleaje
durante su propagacion desde aguas profundas hasta la costa. Sino que asume que el
oleaje llega perpendicular a la playa. Tampoco tiene en cuenta el efecto de la batimetria
que se introduce de forma aglutinada en el factor ( F(6o) ).

Esta premisa no es realista en el caso que nos ocupa y por ello se ha modificado la
ecuacioén de Stockdon para utilizar la altura de ola del punto de referencia, e incorporar
asi la informacién de la propagacion. Por tanto, el setup queda expresado como:
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<77> = Fﬁf V H’I"LO [Eq.6]

donde H, indica la altura significante de ola en el punto de referencia y I' un factor
constante a determinar.

Teniendo en cuenta las dos expresiones, los coeficientes 0.35y I, se pueden relacionar
de la siguiente manera:

H’r‘ef
035 ~I'/ —
Hy

Sise aisla el factor I en esta Ultima ecuacion se puede estimar su

valores para el factor I y se calculan cuatro series tempors
para cada punto de referencia. Para realizar dichasgesii

asiado pequefio,
e éstos (division por un

indica la EcUf@On 6. Se interpretan estas cuatro series temporales de setup como
contribuciones al mismo fendmeno provenientes de las cuatro fachadas maritimas de la
isla'y, por tanto, para obtener el total se suman dichas contribuciones resultando en una
Unica serie de setup para cada playa.

2.2.4. Célculo de extremos

El régimen extremal se determina a partir de la metodologia de picos sobre umbral
(Peaks Over Threshold, POT, por sus siglas en inglés) en la que se seleccionan los valores
de la serie que superan un cierto valor, definido en nuestro caso por el percentil 99 de
altura de ola significante combinada que se ha obtenido segln explica la Seccién 2.2.2.
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Para asegurar la independencia entre episodios extremos se requiere una separacion de
al menos 3 dias entre si. La distribucidn de picos de altura de ola se ha ajustado a una
funcion de distribucién de Pareto Generalizada (GPD) y se han determinado los
parametros de la distribucion mediante maxima verosimilitud.

Ademas de caracterizar la intensidad (o amplitud) de los episodios extremos, se ha
usado la serie de excedencias sobre el umbral para determinar la mediana de las
duraciones de los eventos extremos.

2.3 Inundacidén costera

En esta seccion se distinguen dos tipos de inundacién. En primer lugar, la inundacién

permanente, inducida por la subida paulatina del nivel medio del la Seccién
2.1.3). El aumento de nivel medio del mar produce un retroceso co de la linea
de costa que, a su vez, aumenta la exposicion y vulnerabilidad.ante de los

temporal (o extrema), generada por episodios extremos§ de alta
frecuencia del nivel del mar asociados a dichos temporal@s concreto, se

especialmente al compararla con las del setus durante episodios de

tormenta.
Muchas de las playas de interés son ad frbanas y puertos. En estos
casos es muy importante poder g [ ' demas obstaculos de pequefia

la inundacion extrema, asi como los
posibles caminos que pueda util ) e (como callesy cursos de torrentes).
orzamientos locales con informacion

Cada proy el medio del mar bajo los escenarios RCP-4.5 y
RCP-8.5 estd alo de confianza que caracteriza su incertidumbre (Fig.
2.05). horiZbntes temporales, correspondientes a los afios 2050 y
2100 de los rang@bs de las proyecciones para ambos escenarios y periodos se
ind O que las proyecciones son similares para mitad de siglo, se
han olamente las del escenario RCP8.5. La inundacion permanente se ha
calculad® b valores indicados, con el fin de obtener un rango de los impactos

esperados B mersion de las zonas de costa. Las nuevas lineas de costa generadas
en cada uno d®estos casos son la base a partir de la cual se introducen los forzamientos
correspondientes a los episodios extremos.

Debido al alto coste computacional que implica generar las inundaciones a alta
resolucién espacial ha sido necesario delimitar las zonas de estudio, para lo cual se han
agrupado playas cercanas y evaluado los impactos separadamente. Mediante la
inspeccién visual del mapa topografico descrito con anterioridad y de la linea de costa
(por medio de un registro de video de vuelos sobre el perimetro de todas las islas del
archipiélago), se han identificado las zonas potencialmente inundables en el entorno de
las playas. Se calcula los efectos de la inundacién exclusivamente sobre estas zonas.
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Tabla 2.4. Proyecciones de aumento de nivel medio del mar para los dos horizontes
temporales considerados (afios 2050 y 2100). Los casos con trama gris no se consideran
por la similitud entre los escenarios RCP-4.5 y RCP-8.5.

RCP-4.5 RCP-8.5
2050 2100 2050 2100
Limite superior 16,3 cm 32,4 cm 18,0 cm 46,1 cm
Limite inferior 33,1cm 79,9 cm 36,1 cm 103, 1cm

2.3.1. Célculo de la inundacién permanente

La inundacidon permanente es el resultado de inundar todas las cqQ
debajo del nivel medio del mar considerado. Sin embargo, se dan alg
requieren un andlisis manual mas detallado. Estas incluyen canales %
representados por el modelo de elevaciones porque su anch i

gue estén por
ciones que
edan bien

te que la conectividad
aplicado un algoritmo
el mar superficialmente.

ente €s una mascara que indica qué
s y cuales no. Finalmente, se aplica una
caradeinundacién las zonas de tierra
adas por una cantidad de pixeles menor
0 100 pixeles (400 m?) si toda la zona sobresale

pixels del raster de elevacione
ultima correccidn que cogsi

extremo tiene'®na duracion de entre unas pocas horas y unos pocos dias, durante la cual
el nivel del mar aumenta rapidamente y la masa de agua se propaga tierra adentro para
luego retroceder. Con el objetivo de calcular esta inundacion transitoria se ha aplicado el
modelo numérico LISFLOOD de la Universidad de Bristol (Bates et al., 2010), que
implementa las ecuaciones de Navier-Stokes simplificadas para aguas someras (SWE, por
sus siglas en inglés), en su version unidimensional (ecuaciones de Saint-Venant).

El modelo se implementa sobre la malla del modelo digital de elevaciones
considerando la formulacion de Manning para calcular la friccién de fondo. La

5 También conocido como “relleno por difusién”, este tipo de algoritmos detecta todos los pixeles del mismo color que un pixel

inicial, que no estan separados por pixeles de otro color (Rogers, 1998).
IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
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discretizacién que utiliza el modelo requiere introducir difusién en las ecuaciones de
Saint-Venant, la cual queda controlada por un factor de peso (simbolizado por la variable
B en el modelo). Este factor se ha fijado en 0,9 para todas las simulaciones. El nimero de
Courant se ha fijado en 0,7.

El modelo de inundacion requiere como entradas la malla de elevaciones del terreno,
los valores del parametro de Manning (friccion) en cada punto, las condiciones iniciales
de la profundidad del agua en cada punto de malla y los forzamientos. Para el parametro
de Manning, se utiliza un valor constante de 0,06, un valor intermedio dentro del rango
de valores posibles. Como forzamiento se ha impuesto la variacion del nivel del mar de
un episodio extremo tipo, que se describen en el siguiente parrafo. Se impone esta

condicidn sobre la linea de costa externa, sin incluir aquellos punto én tras una
conexion muy estrecha, tales como canales, torrentes, bahias m8 as, etc. La
clasificacion entre puntos de linea de costa internos y externg orma
manual. La serie de nivel del mar utilizada contiene las con del
wave setup.

La variacion del nivel del mar durante un episQgio#é pi ine como un
aumento lineal desde el nivel medio del valor
correspondiente a un nivel con periodo de retor , seguido de una bajada
lineal hasta el nivel medio considerado. [ ion se @sa en la observacién de

aproximadamente triangular (véanse la S8& 2 @PFig. 2.13). La duracion del
i » las duraciones de los eventos

CONCATENACION DE TORMENTAS EXTREMAS

)
N
L]
L

e
=
[T
L]
1

S
=
1
1

excedencias sobre el umbral [m]

hal, /\/\:\ o b Ul

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
base de tiempo [hr]

Fig. 2.13. Excedencias (incrementos de nivel del mar respecto del umbral) para las
primeras tormentas extremas que se observan en una de las playas del estudio, en metros.
Las sucesivas tormentas extremas se han concatenado una detras de la otra. Asi pues, el
valor absoluto en el eje horizontal no tiene ninguna relevancia. Tan sdlo los intervalos
sobre este eje aportan alguna informacion (en concreto, permiten ver la duracion de cada
uno de los fragmentos, en horas).
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En las zonas inundables que contienen mas de una playa se ha utilizado un
forzamiento comun, forzando con la media de las series de nivel del mar de todas las
playas contenidas en la zona. Esta media es ponderada, donde el peso que se le da al
nivel del mar de cada playa es proporcional a la longitud de ésta.

En cada localizacion se simula lainundacion durante un dia. De esta manera se asegura
que la inundacién ha llegado a su maximo, puesto que la duracion de los eventos forzados
siempre es inferior al dia. El resultado es una madscara, similar a la del cdlculo de
inundacion permanente, que indica qué puntos del raster de elevaciones han quedado
inundados durante el evento extremo simulado.

2.4 Casos especiales

Dentro del conjunto de zonas de inundacién que se hap.defini
particularidades que deben ser sefialadas.

2.4.1. Areas protegidas de los temporales

Existen zonas que se encuentran resguarda
incidente. En estos casos, el Unico forzamiento
de las surges. Por ello, en estos casos no se
Concretamente, esto ocurre: en Mallorcag
Manacor, Portocolom, Cala Ferrera, Cala
En Menorca en las zonas del Por

ad del oleaje
asta ellas es el

resguardada
analizado e

lasificado la costa de las zonas de ejemplo en diferentes subzonas.
a forzado con una tormenta de evolucidon temporal triangular cuyo
valor maximo es diferente entre ellas, aunque todos los eventos tienen la misma
duracién. Se han utilizado las pendientes de las playas de la costa expuesta de cada
subzona para calcular el setup en cada una de ellas, mientras que en aquéllas
resguardadas (puertos e interior del Estany des Peix) se han utilizado sdlo las surges. En
la Fig. 2.14 se presentan los puntos de la linea de costa que se usan para forzar la
simulacién de inundacion extrema en la ciudad de Eivissa, representados con un color
distinto en funcién de la subzona a la que se han asociado. La Fig. 2.15 muestra el
equivalente en la zona del norte de Formentera.
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Fig. 2.14. Puntos de la linea de costa usados p im en la zona de
inundacion de la ciudad de Eivissa para uno de |oRaasos de amslisis. LOs distintos colores
indican las distintas subzonas definidas. Los circulosS@jos indica@ la posicién de las playas
consideradas en el proyecto. El nimero g€ ompafia S@da puni® rojo es la pendiente (6¢)
de esa playa. Los numeros de colores indi¥ codfiderada en el cédlculo del
setup en cada subzona.

0 500 1000 1500 2000 m
]

Pt

Fig. 2.15. Puntos de la linea de costa usados para forzar las simulaciones en la zona de
inundacion del norte de Formentera, para uno de los casos de andlisis. Los distintos colores
indican las distintas subzonas. Los circulos rojos indican la posicién de las playas
consideradas en el proyecto. Los nimeros de colores indican la pendiente considerada en

el célculo del setup en cada subzona.
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2.5 Ejemplo de resultados

A continuacién presentamos algunos ejemplos de los resultados obtenidos en la
inundacién, con la intencién de mostrar las salidas descritas en la metodologia, asi como
para destacar algunas zonas problematicas.

2.5.1. Albufera des Grau

Los resultados de la inundacién permanente se representan en la Figura 2.16. En este
caso la extension de la inundacion extrema es muy pequefia, debido a la proteccién de la
playa de la entrada de la Albufera des Grau. Es notable la gran extension de la inundacién
permanente para el nivel mas bajo (18 cm), seguramente debido a g a Albufera des
Grau presenta terrenos muy planos y con una cota muy baja. Se reg dnterpretar
con precaucion las zonas extensas de cotas bajas (como éstas) ya que &
digital de terreno puede ser relativamente mayor (p.e., p
terreno emergido y sumergido, y las zonas con vegetacig
tierra y agua pueden dificultar la extraccion de datos corrd

Nivel medio mar

N 18.0 cm
|c032.4cm
B 36.1 cm
J46.1 cm
£79.9cm
4B 103.1 cm

¥
(39.950°N, 4.265°E) %
- 7 &

ol

250 500 750 1000m [&F

Fig. 2.16. Inundaciéon permanente en la Albufera de Menorca. Los distintos colores
identifican el caso de nivel medio del mar al cual se asocian. Se incluye la localizacién de
una playa cuya erosion se presentard en secciones posteriores.

2.5.2. Eivissa

La Fig. 2.17 presenta los resultados para la inundacion calculada sobre la ciudad de
Eivissa y la playa de Talamanca, tanto permanente como extremal. Como puede
observarse en la imagen que muestra la extension de la inundacién permanente, los
efectos son poco notorios por debajo de medio metro, pero aumentan si el nivel medio
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del mar sube alrededor de un metro, quedando inundadas las calles mas cercanas al mar.
Por otro lado, esta zona ha sido una de las escogidas para utilizar un forzamiento mas
realista, dividiendo su costa en diferentes subzonas (vid. Fig. 2.14). Notese que en el
mapa extremal solamente se representa el area inundada por efecto del episodio
extremo, a la que hay que afiadir el area inundada permanente.

oy S L U N

I Nivel medio mar |
| 18.0 cm
1=32.4cm
4 36.1 cm
i J46.1 cm
2799 cm

B 103.1 cm

250 500 750 1000 m

Fig. 2.17. Inundacion permanente (imagen superior) y extrema (imagen inferior) en la
ciudad de Eivissa. Los distintos colores identifican el caso de nivel medio del mar al cual
se asocian. Se incluye la localizacion de una playa cuya erosién se en préximas secciones.

45



En concreto, dentro del puerto sélo se ha forzado la sobreelevacidn que producirian
las surges. Para los casos asociados a un nivel medio del mar mas alto puede apreciarse
como la inundacion llena casi por completo la zona entre el puerto y la playa de

Talamanca.

(39.344°N, 2.984°E)

500 1000 1500 2000 m

vel medio mar
0Ocm
18.0 cm

(39.344°N, 2.984°E)

500 1000 1500 2000 m
— — ]

Fig. 2.18. Inundacién permanente (imagen superior) y extrema (imagen inferior) en la zona
de la playa de Es Trenc. Los distintos colores identifican el caso de nivel medio del mar al
cual se asocian. Se incluye la localizacién de una playa cuya erosién se presentard mas

adelante.
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2.5.3. Es Trenc

Los resultados de la inundacién de esta zona pueden apreciarse en la Figura 2.18.
Destaca la enorme extensidon de la inundacion permanente para los casos de subida de
nivel medio del mar de 79 cm y 103 cm. Este caso es especialmente interesante porque
sirve de ejemplo para zonas que corren el riesgo de quedar inundadas por tener una
conexién angosta con el mar (véanse las zonas estrechas que conectan el mar vy la gran
zona inundada del interior, en la imagen superior de la Figura 2.18). Por esto es
especialmente importante utilizar un MDT de alta resolucion y llevar a cabo un proceso
de correccion manual de la inundacién permanente.

2.5.4. Pollenca

Los resultados del estudio de inundaciéon sobre la bahia de Pollef@a estran en
las Fig. 2.19 (mitad norte de la bahia) y 2.20 (mitad sur de la Raini

t " Nivel medio mar
Nivel medio mar 0 cm

= 18.0 cm R 3 % ¥ = 18.0 cm
932.4 cm 9324 cm

Nivel medio mar g Nivel medio mar
= 18.0 cm 5 - 18.0 cm
9324 cm 324 cm
= 36.1cm = 36.1 cm
146.1cm [146.1 cm
79.9 cm
BN = 103.1cm
(39.883°N, 3.081°E) (39.883°N, 3.081°E)

dtd. >k

%10 500 1000 1500 2000 m
— — )

= TS = = 2 <X fady

Fig. 2.20. Inundacién permanente (imagen izquierda) y extrema (imagen derecha) en la
mitad sur de la bahia de Pollenca. Los distintos colores identifican el caso de nivel medio
del mar al cual se asocian. Se incluye la localizacién de una playa cuya erosion se
presentara mas adelante.

Respecto a la inundacion permanente, destaca la inundacién de las calles mas
cercanas al mar, tanto en el Port de Pollenca como en la zona de Marina (al sur de la
bahia). Cabe remarcar la existencia de zonas inundadas por medio de canales angostos
(zona de la Albufereta en la mitad sur de la bahia), asi como pasaba con las salinas que
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hay tras la playa de Es Trenc. De nuevo aparece una gran extension de inundacion
asociada a los niveles mas bajos de subida de nivel medio del mar (18 cm). Este efecto es
analogo al caso analizado en la Albufera des Grau de Menorca.

En el caso de la Albufereta es muy remarcable el aumento de la zona inundada en su
limite mas septentrional. La inundacion por eventos extremos tiene un gran impacto en
el Port de Pollenca, tanto al norte como al sur del puerto. Esta zona, por su geometria y
tamafio, seria un caso ideal de estudio detallado. En el presente estudio, los puntos de
referencia se encuentran a la salida de la bahia (Fig. 2.21) debido a la resolucién de la
batimetria y la malla de cdlculo. Sin embargo, se observa que las playas del sur quedan
mas expuestas, mientras que las del norte estan mas resguardadas (por |3 orientacion de
la bahia y a la presencia de la Punta de I’Avancada), con lo que lo ientos en la
linea de costa podrian diferir y resultar en impactos distintos a los ré

* Puntos propagacion
* Playas

playas (puntos rojos) y puntos de referencia (estrellas violeta)
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2.6 Resumen

e Eneste trabajo se han evaluado y cuantificado los efectos de la inundacién sobre
el conjunto de playas del archipiélago balear, basandose en las metodologias del
estado del arte con un enfoque regional.

e Para la realizacion de este analisis ha sido necesario desarrollar nuevas técnicas
gue han permitido generar la informacion en los casos de estudio.

e Concretandose en:

o Un método para la propagacion de series temporales de oleaje largas
(tipicamente de varias décadas) mediante un submuestreo previo de estados
de mar representativos. El método se basa en la ley de Green y utiliza un
conjunto reducido de propagaciones para estimar el factor de direccién que
ésta requiere (F()).

o Una mejora en la formulacién de Stockdon et al. (2006) para el célculo del
setup, que utiliza el oleaje en un punto de referencia cercano a la playa en
lugar del que ocurre en aguas profundas. Esta mejora permite evitar
situaciones en la formulacion original en las que el oleaje de aguas profundas
no llega a propagarse hasta la playa, pero para los que se da un setup mayor
gue cero.

o Un método para calcular las zonas inundadas por la subida permanente del
nivel medio del mar, que va mas allad del ascenso de cota y que considera la
conectividad superficial.

o La implementacion y ejecuciéon de un modelo numérico para simular la
propagacion sobre tierra de un episodio extremo marino causado por la
combinacién de storm surges y oleaje.

Una base de datos espacial en la que se facilitan las dreas inundadas de forma
permanente para el sector costero asociado a la ribera de 464 playas arenosas,
en funcion de dos horizontes temporales (2050 y 2100) y de dos escenarios de

emisiones de CO, (RCP-4.5 y RCP-8.5); asi como aquellas areas inundadas por el
evento de tormenta mas adverso con un periodo de retorno de 100 afios para los
mismos horizontes temporales y escenarios de emisiones.

Una base de datos espacial en la que se facilitan datos de clima maritimo, marea
astrondmica, ondas de tormenta, periodos de retorno, etc. para cada una de las
playas caracterizadas.
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3. Evaluacion de la peligrosidad: erosion de playas

En este estudio, se entiende por erosién el retranqueo de la linea de costa debido a
los forzamientos marinos, es decir, el efecto de la subida del nivel medio del mar, asi
como el efecto de las tormentas mediante surges y oleaje. Las playas responden a estas
condiciones movilizando su sedimento y reconfigurandolo con una nueva distribucién
espacial. Tradicionalmente, se separa este transporte de sedimentos entre el que
discurre a lo largo de la linea de costa (long-shore) y el que se mueve de forma
perpendicular a la linea de costa (cross-shore). Aqui consideraremos solo el transporte
cross-shore y sus implicaciones en la evolucién temporal de la linea de costa.

3.1 Modelo de erosion

propuesto en Miller y Dean (2004). Se basa en asumir que,
para los forzamientos, cada perfil de la batimetria tiende a

pendicular a la linea de
3, e y crece en direccién al
erse Como:

[Ec. 9]

a 1 D 2
g(i&/ ) (10?)%) ’ D59 < 0.1 mm

D 2
(106[())> —11, 01mm<Dsg<1lmm

) Dso ,
s 1)1000 \ D5y > 1 mm [Eq. 9]

H
i

T
=

donde Dspes el calibre mediano del sedimento, g es la aceleracién de la gravedad, ves la
viscosidad cinematica del agua, y s es la densidad relativa del sedimento, que se ha
tomado constante e igual a 2,65.

Los forzamientos marinos generan cambios en el nivel del mar y el perfil de la playa
responde hasta alcanzar de nuevo el perfil de equilibrio. Esto produce un cambio en la
anchura de la playa seca que viene determinado por:
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0.106H, () + SS(t)
B+ 2H,(t) [Eq. 11]

Ayeq(t) = _W*(t)

donde Hpes la altura significante del oleaje en el punto de rotura y SS es el storm surge.
B es la altura de berma de la playa, y W* es la anchura del perfil activo, la cual puede
calcularse de la siguiente manera:

3/2 3/2
v- (%) - ()
A vA [Eqg. 12]
donde hp es la profundidad en el punto de rotura y y es el indice de rotura (proporcion
entre la altura del oleaje y la profundidad en la zona de rompieniés mimos una

profundidad de rotura constante caracteristica para cada playa pard $& cumple la
relacion de similitud del indice de rotura.

Recientemente, Toimil et al. (2017) han incluido el efd : onémica
modificando la Ec. 11 como:

Ayeq(t) [Eq. 13]

donde AT indica la marea astronémica. El { costa debido a la subida

(Eq. 14]

lo que permite calcu ion de¥g linea de costa que se corresponde con el perfil
de equilibrio como:

[Eq. 15]

=~k (y(0) — yea (1)) (Eq. 16]

donde la constante k toma distintos valores en funcién de si la playa se esta erosionando:
Y > Veq (Se usa la constante kero), 0 estd creciendo: y < yeq (Se usa la constante Kgcc).

Finalmente, se pueden discretizar estas ecuaciones para las fases de erosion y de
crecimiento (en adelante acrecién), respectivamente como:
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U”+1 _ ',lj“ + Km‘o [(y:’(;q - yenq) - y”] k(:'mAt [Eq 17]

) K(”I'O =
1 + K’nro ’ 2
Un+1 _ yn + K(lc(' [(y:lq+1 - y?q) - yn] K _ kaccAt [Eq 18]
’ 1 + K(Lc(: ' e 2

3.2 Ajuste del modelo de erosion

La subida de nivel medio del mar ha sido tratada de forma determinista, interpolando
las proyecciones a la resolucion temporal requerida. Los datos de oleaje y surges se han
tratado de forma estadistica, ajustando un modelo autorregresivo (AR) a cada serie de
datos para luego generar series sintéticas que tengan las mismas propiedades
estadisticas que las series originales.

La serie temporal de surges que se ha usado para cada playa es [3g alue para el

El ajuste de la profundidad de rotura y constagi
a partir de los datos de la posicién de la linea de
los cuales han sido obtenidos mediante |
SOCIB vy tal como se ha desarrollado previ
de Enriquez et al. (2019).

odelo de Miller y Dean (2004) se asemeje lo
de costa que describen los datos de las cdmaras

2,39 - 107%h ™1 ¥a constante de acrecion de 2,25 - 1073h™ y una profundidad de rotura
de 63 cm. Los resultados se muestran en la Fig. 3.01.

Para definir la profundidad de rotura en cada playa se utiliza un criterio de similitud del
oleaje. En concreto, se propaga el oleaje hasta un conjunto de profundidades candidatas
a ser la profundidad de rotura, utilizando la ley de Green con factor de direccion unitario.
Seguidamente, se calcula un estadistico (definido mas adelante) sobre estas series de
oleaje, que devuelvan un valor caracteristico del oleaje a cada una de estas
profundidades. Se calcula el indice de rotura y, como el cociente entre los valores
caracteristicos de altura de olay su profundidad correspondiente. Finalmente, se escoge
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la profundidad que arroja un indice de rotura lo mas cercano al indice de rotura que se
ha marcado como definitorio de la misma. Las dos métricas que hay que definir son, por
tanto, el estadistico que represente un valor caracteristico del oleaje y el valor del indice
de rotura.

15

10

|

|

{,, hk /v"‘r' {1
of l’ I "\ \ﬂv l

_10 L 1 1 ]
01/2013 07/2013 01/2014 07/2014 01/2015 07/2015 01/2016

Mespecto a una

referencia, segun los datos obtenidos de las cam i del SOCIB (verde) y el
modelo de Miller y Dean (2004] optimi Lo = 2,39:1072h7Y, kgee =
2,25-103h7 'y hpy = 63cm (en rojo).

Posicion Linea Costa [m]

a Hs) oscilan entre 0,5y 1,15.
o del rango 0,71 — 0,78. Sin embargo,
an 0,6 (Thornton y Guza, 1983; Smith,
1993y el Informe Ast 1., 2017). En consecuencia, se proponen
una serie de estadistic8 Aler arrojan para el indice de rotura (y) utilizando
el oleaje de Sga 7 ipdidad de rotura de 63 cm. Se decide utilizar los
omo estadisticos. Siendo el que mejor se ajusta a
antil 70 como estadistico para caracterizar la serie de

El grueso de la bibliografia ut
algunos autoresy el US Cogn

un indice de rotura (y) lo mas cercano a 0,71, de entre todos los calculados a distintas
profundidades, utilizando el percentil 70 de la serie de datos del oleaje para obtener el
valor caracteristico de dicha serie.

3.3 Andlisis de la erosion

El calculo de la erosion se realiza con una aproximacion probabilistica: se han generado
500 series sintéticas tanto de oleaje en la zona de rotura como de surges, que son
estadisticamente consistentes con las series originales pero que tienen cronologias
diferentes. Cada una de las series sintéticas tiene la misma resolucién temporal (3 horas)
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Fig. 3.02. Indice de rotura calculado usando distintos perc
tipicos de y descritos en la literatura (en negro, véase el text incipal). Laf@erie de oleaje

definir el valor caracteristico de la serie de oleaje (en roj

aplicado estacionalmente, se describe en d
que las series sintéticas obtenjda

A. Esimportante recalcar
gte consistentes con las series

erosion descrito.

En llles Balears la
consideracion

ero : O 1€ canos al error metodolégico que no puede concluirse que
exista § ia evolutiva solida del desplazamiento de la linea de costa. Las 500
[ se obtienen considerando la distribucion probabilistica de los
forzamiento asume que las series de erosion siguen la distribucion probabilistica de
la recesién esperable. Asi pues, se utilizan como muestra estadistica, asumiendo que los
estadisticos que se calculen de la muestra son representativos de la evolucién esperable
en cada playa.

Los escenarios de aumento de nivel del mar considerados han sido cuatro, en
concordancia con los utilizados en el estudio de inundacién (vid. seccién 2): los margenes
inferiory superior del intervalo de la confianza para la subida del nivel medio del mar que
plantea el RCP-4.5 y los margenes inferior y superior del intervalo de la confianza para la
subida del nivel medio del mar que plantea el RCP-8.5. Para facilitar la lectura de los
resultados del analisis, se ha medido el ancho de cada playa mediante transectos entre
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la linea de costa y el final de la playa. De esta manera, se han guardado los resultados
como series temporales de la evolucidon de los anchos medios y superficie de cada playa,
en lugar de utilizar la posicion de la linea de costa como descriptor.

3.4 Ejemplos de resultados

Se presentan los resultados del andlisis de la erosién para cuatro playas, localizadas
dentro de las zonas de inundacion cuyos resultados han sido mostrados con anterioridad.
En concreto, las playas de es Grau (Fig. 3.03), Talamanca (Fig. 3.04), Es Trenc (Fig. 3.05) y
Can Cullerassa (Figuras Fig. 3.06).

RCP-4.5 RCP-8.5

Ancho Playa [%]
o
=3

Ancho Playa [%]

L L L L . \ ' ' L L
2%20 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2%20 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ano Ao

Fig. 3.03. Evolucion del ancho de la playa a IMa de es Grau
(localizacién marcada con un punto en la Figura 2. ancho actual, a lo largo
i panel derecho). En cada
panel se muestran dos grupos compuesto
El grupo superior se corresponde con el q ntervalo de confianza del
escenario de subida del nivel meg
de las series ancho de playa, suavizada
cuiendo la evolucion del nivel medio del

de 5 afios y un maximo movil con ventana
as y mas anchas, respectivamente).

promediado usando u
de 5 aflos (areas som

120 120 RCF6:5
100 100
= sof = 80
g g
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2 2
E aof g 40
20+ 20
20020 20‘30 20‘40 20‘50 20‘60 20‘70 20‘80 2090 21 I()0 20020 20‘30 20‘40 20‘50 20‘60 2070 2080 2090 2100
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Fig. 3.04. Ev n del ancho de la playa en Cala Talamanca (localizacién marcada con un

punto en la Fig. 2.07), relativo al ancho actual, a lo largo del siglo XXI para el escenario
RCP4.5 (panel izquierdo) y RCP8.5 (panel derecho). En cada panel se muestran dos grupos
compuestos por una linea central y dos areas sombreadas. El grupo superior se
corresponde con el limite inferior del intervalo de confianza del escenario de subida del
nivel medio del mar considerado, y el grupo inferior con el limite superior. En cada grupo,
la linea indica la media de las series ancho de playa, suavizada usando una media moévil
con ventana de 5 afios, siguiendo la evolucion del nivel medio del mar. También se
representa el intervalo de una desviacién estandar para dicho caso, promediado usando
una media movil con ventana de 5 afios y un maximo movil con ventana de 5 afios (areas
sombreadas mas estrechas y mas anchas, respectivamente).
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Fig. 3.05. Evolucion del ancho de la playa de es Trenc (localizacién marcada con un punto
en las Fig. 2.08)., relativo al ancho actual, a lo largo del siglo XXI| para el escenario RCP4.5
(panel izquierdo) y RCP8.5 (panel derecho). En cada panel se muestran dos grupos
compuestos por una linea central y dos areas sombreadas. El superior se
corresponde con el limite inferior del intervalo de confianza del escg e subida del

€ ada grupo,
la linea indica la media de las series ancho de playa, suavizada usand® 2 Movil
con ventana de 5 afios, siguiendo la evolucion del nivel C se
representa el intervalo de una desviacidén estandar para di mesgRdo usando

una media movil con ventana de 5 afios y un maximo movil (areas
sombreadas mas estrechas y mas anchas, respectivamente).
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derecho). En cada panel se muestran dos grupos

y dos dreas sombreadas. El grupo superior se
del intervalo de confianza del escenario de subida del
hdo, y el grupo inferior con el limite superior. En cada grupo,
series ancho de playa, suavizada usando una media movil
uiendo la evolucién del nivel medio del mar. También se
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2020 2030 2040

L n
2050 2060
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compuestos
corresponde

ventana de 5 afios y un maximo movil con ventana de 5 afios (areas
rechas y mas anchas, respectivamente).

Los resultad®s de la evolucién del ancho de la playa debido a la erosion muestran una
regresion importante en todos los ejemplos. Las diferencias entre playas provienen de
dos elementos: la intensidad del oleaje y las surges, que afectan a la intensidad en los
cambios eventuales y estacionales en la posicion de la linea de costa en las playas, asi
como a la incertidumbre que se tiene en las predicciones sobre esta posicion; y el ancho
de cada playa, que condiciona cuanto puede retroceder la linea de costa antes de llegar
a terreno consolidado. Nétese como la evolucion de todas las playas presenta una
posicion estacionaria hacia final de siglo, segin la evolucion descrita por el RCP8.5,
excepto para el caso de Es Trenc (Fig. 3.05), que presenta un ancho de playa
especialmente grande.
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3.5 Resumen

e En este trabajo se han evaluado y cuantificado los efectos de la inundacién vy la
erosion sobre 163 de playas del archipiélago balear, basdndose en las
metodologias del estado del arte con un enfoque regional. Concretandose en:

o Un método para generar series temporales de oleaje y surges sintéticas,
mediante modelado autorregresivo, que permite capturar los cambios
estacionales en las series originales.

o Un método para la determinacién probabilistica del ancho medio vy la

superficie de las playas a partir de un método de calibrado con datos
morfologicos y de oleaje de alta frecuencia de las playas que monitoriza el

SOCIB.

3.6 Productos

e Un producto consistente en una base de datos en la que se facilitan la reduccion
del ancho medio y de la superficie de 163 playas arenosa en términos absolutos
y relativos, en funcion de dos horizontes temporales (2050 y 2100) y de dos
escenarios de emisiones de CO, (RCP-4.5 y RCP-8.5.

Una base de datos espacial en la que se facilitan datos de calibre, pendiente del
foreshore y altura de berma para las playas caracterizadas.
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4. Evaluacion de la exposicion y de la vulnerabilidad

4.1 Introduccion y consideraciones preliminares

En el presente apartado de la memoria se presentan los resultados de la exposicién
referentes a la localizacion de personas, bienes econdémicos, medios de vida y de
produccion, servicios ambientales, recursos, patrimonio histérico y cultural, etc. de las
zonas que quedaran afectadas de forma permanente o ocasional segin los resultados de
inundacion costera derivados en los apartados 2 y 3 relativos a los escenarios climaticos
IPCC de emisiones RCP-4.5 y RCP-8.5 y los horizontes temporales de 2050 y 2100.

costera ha consistido en el cruce de capas de informacién espacls
escala diversas —de las que se dara debida cuenta en cada
correspondientes— con las capas espaciales de las areas in '
horizontes temporales y escenario climatico IPCC.

Siguiendo el marco metodoldgico descrito en I3

dedicado a actividades de servicios, ho
recurso ambiental de las playas.

para cada uno de los rangos de ascenso del
ento extremo (generado por la accién conjunta
as adverso con un periodo de retorno de 100 afios. A
e traduce en que para cada horizonte temporal y para
bra un minimo de cuatro productos:

e Capa de atributos inundados eventualmente por el evento extremo con un
periodo de retorno de 100 afios sobre la linea de costa asociada al valor
minimo de ascenso del nivel medio del mar para un horizonte temporal y para
un escenario IPCC.

e Capade atributos inundados permanentemente asociados al valor maximo de
ascenso del nivel medio del mar para un horizonte temporal y para un
escenario IPCC.

65



e Capa de atributos inundados eventualmente por el evento extremo con un
periodo de retorno de 100 afios sobre la linea de costa asociada al valor
maximo de ascenso del nivel medio del mar para un horizonte temporal y para
un escenario IPCC.

En la seccion 2.3 se advertia que las diferencias para el horizonte temporal 2050 entre
los escenarios RCP-4.5 y RCP-8.5 (Tabla 2.04) son de apenas 1,5 cm para la el rango de
minimos y de 3 cm para el de maximos, la cercania temporal del escenario y el hecho ya
constatado en anteriores informes del IPCC que a corto plazo se han alcanzado las
previsiones mas adversas en cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero, justifica
que para el presente apartado solo se tomaran en consideracién las capas de inundacién
resultantes de la modelizacion del clima marino y regionalizacion d
del mar siguientes:

e Horizonte temporal 2050: escenario RCP-8.5

e Horizonte temporal 2100: escenario RCP-4.5 y RCP-

A lo anterior hay que afiadir una considerd@On de cardster ar. El objetivo
ultimo de este documento es proporcionar ' Qera el desarrollo de la
planificacion estratégica, asi no se introducir escenarios
socioecondmicos diferentes al actual. La me tal aproximacion es
socioecondmicos de gran
escala en una comunidad comg | momento actual tiene sobre
la mesa el debate a proposi tion turistica y el cambio de modelo
productivo; o que en la 4s crisis econdmicas y sanitarias han

alears no se dispone de un consenso sobre los limites de
denacién urbanistica o las planificaciones sectoriales. Dicha
o referencia la configuracion territorial y socioecondmica

nue elementos se veran mas seriamente perjudicados, a la vez que
dispondrd @ dimensiones espaciales que le permitirdn adoptar estrategias de
adaptacion y/Omitigacion en determinados municipios o localidades especificas (Tabla
4.01).

A partir de la informacion geografica disponible en las infraestructuras de datos
espaciales oficiales o aquellas facilitadas por la propia administracion, cada atributo bajo
consideracién (p.e. poblacion, suelo industrial, hoteles, etc.) ha sido cruzado con la capa
de los diferentes escenarios de inundacion en el marco de un sistema de informacion
geografica (Fig. 4.01). Una vez delimitadas las areas, longitud o localizacion de cada
atributo que se inundan permanente o temporalmente, éstas se cruzan con la capa de
los poligonos del contorno de los municipios, de manera que se genera una nueva capa
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con las zonas afectadas asociadas a cada municipio. Asi, automaticamente, resultan
nuevos productos en forma de mapas y tablas en los que se regionaliza a nivel municipal
la exposicion frente al evento adverso. El fin Gltimo, poder ofrecer una cartografia y base
de datos municipal en relacién a la exposicion y vulnerabilidad frente al riesgo costero de
ascenso del nivel medio del mar, puesto que la mayoria de la informacion
socioecondmica, tan solo se ofrece —en el mejor de los casos— desagregada a nivel
municipal.

Tabla 4.01. Escenarios de ascenso del nivel del mar y socioeconémicos propuestos.

Subida del nivel marino de 18 cm (RCP-
8.5) + cota de inundacion evento con
periodo de retorno 100 afios

Escenario 2 2050 Subida del nivel marino de 36,1 cm (
8.5) + cota de inundacion evento
periodo de retorno 100 afios

Escenario 1

Escenario 3 2100

Escenario 4 2100 Subida del nivel marino'@e efen en cuentas las
4.5) + cota de inundacio caracteristicas
periodo de re{Og socioecondmicas actuales

Se tienen en cuentas las
caracteristicas
socioecondmicas actuales
o de 103,1 cm | Se tienen en cuentas las
dacion evento | caracteristicas
socioecondmicas actuales

Escenario 5 2100

Escenario 6 2100

S
= Producto A:
capa SIG poligonos afectados &

Producto B:
capa SIG afeccién municipal

-
Q

: CAPA ATRIBUTOS
INTERCEPT INUNDADOS

N

CAPA ATRIBUTOS
VULNERABLES

CAPA ESCENARIO
DE INUNDACION

CAPA MUNICIPIOS

&
Producto C:
Tablas resumen afeccién por
municipios

Fig. 4.01. Aproximacién metodoldgica desarrollada en la evaluacidon de la exposicién en la
costa ante el cambio climatico en el dambito de la comunidad auténoma de las Illes Balears.

4.2 Superficie inundada

La variable superficie inundada refiere al darea inundada para cada uno de los
horizontes temporales, escenarios y tipologia de inundacion.
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4.2.1 Materiales y método

Para la determinacién de la superficie inundada se ha partido de las capas de
inundacion para cada horizonte, escenario climatico y sus variantes de inundacién
permanente y asociada al evento extremo. Dichas capas se han cruzado con la capa oficial
de los poligonos municipales (IDEIB) de manera que todas las partes de un poligono de
zona inundada que pertenecen a un municipio incorporan una etiqueta con el campo
municipal. Finalmente, mediante una herramienta de disolucién dicha capa acaba
agregando la superficie para cada horizonte temporal, escenario, inundacién
permanente e inundacion extremal, por municipio.

4.2.2 Resultados

Los resultados se presentan en las Tablas 4.02, 4.03 y 4.04; asi col a8 Figs. 4.02,
4.03y4.04. Debe recalcarse que en las figuras en las que se fagidi [ jada

al evento extremo (paneles inferiores de las figuras), solo la
superficie afectada temporalmente (accién de ondas de to dversos
asociados a un temporal con periodo de retorno 100 afios N escenario de

ascenso del nivel medio del mar.

Tabla 4.02. Superficie (ha) minima y maxima inu da por isl Permanente para
cada horizonte temporal y escenario climatico.
2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Méx. Min. | Max. Min. Méx.
Mallorca 327,77 697,84 886,79 2573,31
Menorca 18,04 63,56 169,17
Eivissa 5,23 31,54 572,51
Formentera 36,94 70,72 150,28
llles Balears 387, 1052,61 3465,27

Tabla 4.03. Superficie (ha @ inundada por isla de forma eventual asociada
al extremo mm nte temporal y escenario climatico.
2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max.
78,95 148,72 104,56 242,47
36,53 60,54 49,40 61,82
65,22 65,22 172,67 61,18
77,18 77,18 77,26 97,19
llles Baled 257,88 351,66 403,89 462,66

El impacto én términos de superficie afectada es relativamente leve hasta niveles de
ascenso del mar cercanos a los 40 cm, a partir de los cuales se observa un salto brusco
en la superficie inundada de forma permanente, aunque no tanto en la ligada a los
eventos extremos. En 2050, para el conjunto de las llles Balears la superficie en el peor
de los casos alcanzaria 833 ha, mientras que en 2100, aln reduciendo emisiones de gases
de efecto invernadero (RCP-4.5) las condiciones mds adversas dejarian expuestas 2.664
ha. En caso de mantener el ritmo actual de emisiones de gases de efecto invernadero
(RCP-85) las condiciones mas adversas afectarian a 4.465 ha. En el peor de los casos, a
final del presente siglo, la superficie expuesta a los eventos extremos se queda en un
rango entre las 352 y las 463 ha.
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Tabla 4.04. Superficie municipal (ha) minima y maxima inundada por municipio de forma
permanente para cada horizonte temporal y el escenario climatico.

Vit 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Alaior 0,08 0,40 0,33 1,72 0,79 9,40
Allctdia 2,50 146,96 130,48 377,76 186,25 468,68
Andratx 0,00 0,10 0,07 0,62 0,16 0,89
Arta 0,07 1,04 0,80 2,77 1,20 8,78
Calvia 0,02 3,17 2,15 7,94 3,13 12,00
Campos 0,00 1,87 1,58 292,44 2,44 404,40
Capdepera 0,10 0,35 0,23 0,97 3,78
Ciutadella Me. 0,43 1,19 1,00 4,53
Eivissa 0,51 1,05 0,78 23,49
Es Mercadal 6,27 21,82 19,46
Es Migjorn Gran 0,03 0,14 0,10
Felanitx 0,10 0,31 0,22
Ferreries 0,17 0,46 6,89
Formentera 36,94 65,06 150,28
Llucmajor 0,00 0,43 4,97
Manacor 0,18 0,79 6,12
Mad 10,91 25,39 85,09
Muro 288,58 468,94 1275,84
Palma 0,00 4,55 27,09
Pollenca 0,03 27,12 74,14
Sa Pobla 35,44 71,29 208,50
St. Antoni Port. 0,80 2,63
St. Joan Labritja 1,98 4,22
St Josep Talaia 24,04 515,19
St. Lloreng Card. | 0,89 5,33
Sant Lluis 0,32 1,10
3,38 16,46
2,89 21,64
1,43 12,76
2,46 31,44
0,74 2,39
0,75 3,55

Los municipiO&d¥e acusan mas el efecto del ascenso del nivel marino son aquellos en los
que su fisiografia se caracteriza por un relieve bajo y plano. Las zonas de la Albufereta y
la Albufera de Mallorca, en los municipios de Pollenga, Alctdia, Muro y Sa Pobla; es
Salobrar en Campos; el Estany des Peix y el Estany Pudent en Formentera, asi como el
conjunto de playas que constituyen la avanzada hacia su extremo septentrional; o las
zonas en la isla de Eivissa de las Salines-Es Codolar en Sant Antoni o Ses Feixes en Vila,
justifican que dichos municipios encabecen el listado de las zonas mds expuestas al efecto
del ascenso del nivel marino. En Menorca, el impacto es mucho menor, aunque
municipios como Fornells o Mad, dadas las zonas deprimidas que acogen también se ven
afectadas en menor intensidad.
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dada por municipio de
s adverso (inferior) para

Fig. 4.02. Superficie minima (izquierda)
forma permanente (superior) y durante el

Fig. 4.03. Superficie minima (izquierda) y méxima (derecha) inundada por municipio de
forma permanente (superior) y durante el escenario extremo mas adverso (inferior) para

el horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-4.5.

70



340000 300000 20000 460000 00000 540900 510900 340000 300000 20000 460000 00000 540900 510900

§ e T § § e - 4—45\_\ §
~ el % : P N
X X { 3
§ Y § § , 2 §
AR & Superficie inundada (ha) S 4 Superficie inundada (ha)
IR S SuR 48 peRu H i S SUR_103_peRM H
Tt ot < g 7 it < E
.y st-%0 kB 5130
{8 o0 i . o0
,“":\ - . 1000 4 - . 1000
N 01020 4 6 & T 1001 - 1500 H K 01020 4 6 & T 1001 - 1500
§ §
s4co00 sado00 a0 ) sodeon saawo0 a0 s4co00 sado00 a0 ) sodeon saawo0 a0
o0 ase000 o sonno0 so0co0 suano saom00 o0 ase000 o sonno0 so0co0 suano saom00
e Wi i o [
‘ e 2 o f ‘ e 2
3 o4 Superficie inundada (ha)| | § H o Superficie inundada (ha)| | §
3|« i SUR_46_ExXT ] 3|« i SUR_103_ExT ]
- <as N <28
8 .o % .o
o - o -
‘\ 01020 40 6 8 .5 § ‘\ 01020 40 6 8 .5

340060 310000 aas00 460000 500000 840200 510500 340060 310000 aas00 460000 500000 840200 510500

Fig. 4.04. Superficie minima (izquierda) y maxim
(superior) y durante el escenario extremo mas
escenario IPCC RCP-8.5.

4.3 Poblacion

La variable poblaci itantes afectados para cada uno de los
horizontes temporales icos vy tipologia de inundacion (permanente o
extremal). No ' i ion de derecho, ni de la poblacidn de facto de los

osteros y entre zonas urbanas y zonas rurales. Por todo ello
erencia la Capa Global de Asentamientos Humanos (GHSL) del JRC de
a versién mas actualizada de dicho producto data de 2019 (Florczyk
etal., 2019) iste en una capa de informacion raster con una dimension de celda de
250 m x 250 m, para la que se facilita el nimero de habitantes por celda para 2015 a
partir de un algoritmo que entre otros analiza diferentes imagenes de satélite nocturnas,
con correcciones asociadas a los datos censales y puntos de control (vid. Corbane et al.,
2018 y 2019).

4.3.1 Materiales y método

Para la determinacién de la superficie inundada se ha partido de las capas de
inundacion para cada horizonte, escenario y sus variantes de inundacion permanente y
asociada al evento extremo. Dichas capas se han cruzado primero con el recorte del
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GHSL 2015 sobre Baleares. La capa resultante se ha cruzado con la capa oficial de los
poligonos de las superficies municipales (IDEIB) de manera que todas las partes de un
poligono de zona inundada vy la poblacién afectada que caen dentro de un municipio
incorporan una etiqueta con el campo municipal. Finalmente, mediante una herramienta
de disolucion, dicha capa mediante una herramienta de disolucion acaba ofreciendo, por
municipio, los datos agregados para cada horizonte temporal, escenario climatico,
inundacion permanente e inundacion extremal.

4.3.2 Resultados

Los resultados se presentan en las Tablas 4.05, 4.06y 4.07 y en las Figs. 4.05, 4.06 y

ayor numero de
habitantes afectados por la inundacién permanentée Muro, Palmay Pollenca.
' aturales que ejercen de

barrera protectora, en un segundo térmi
Formentera, Eivissa y Sant Josep gessa Talai

Tabla 4.05. Poblacién afectada pO stera de forma permanente, por islay

para cada horizonte tﬂesc 0.
2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Mallorca \ 729y 729 4854 1457 7766
Menorca 6 6 23 6 296
Eivissa 27 534 46 1075
25 25 236 192 462

788 788 5647 1701 9599

Tabla 4

' QN afectada por la inundacién costera durante el evento extremo mas
adverso,

para cada horizonte temporal y escenario climatico.
2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mallorca 1203 1303 1303 2245 1685 2619
Menorca 10 81 81 288 242 127
Eivissa 95 98 98 193 162 1165
Formentera 145 284 284 284 123 179
llles Balears 1453 1766 1766 3010 2212 4091

Si el marco de comparaciones se circunscribe respecto al momento actual sin ningin
escenario a futuro que suponga la asuncidén de escenarios socioecondmicos altamente
volatiles y si el padrdon de poblacion de Balears cerrd el 2019 con 1.149.460 habitantes
(IBESTAT), ello quiere decir que para 2050, en el peor de los casos y en las condiciones
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de asentamientos actuales, alrededor del 0,11% de la poblaciéon de la comunidad
autonoma se veria afectada por la inundacion permanente. En 2100 los efectos mas
adversos del ascenso del nivel del mar, en un escenario de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, afectarian un 0,49% de la poblacién y en un escenario de
emisiones de gases de efecto invernadero similar al actual, alcanzarian un 0,84% de la
poblacion.

En el caso de los eventos extremos, para 2050 el impacto directo sobre la poblacidn a
supondria la afeccion sobre un 0,11% extra de la poblacién. Para los dos escenarios de
2100, esta cantidad de poblacion representa un 0,26% y un 0,36% adicional de la
poblacion respectivamente.

Tabla 4.07. Poblacién afectada por la inundacion costera de forgf
municipio y para cada horizonte temporal y escenario climatico.

hnente, por

R 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Alaior 0 0 0 75
Alcudia 0 662
Andratx 0 0
Arta 0 0
Calvia 0 90
Campos 0 356
Capdepera 0 0
Ciutadella 0 8
Eivissa 0 633
Es Mercadal 3 46
Es Migjorn Gran 0 0
Felanitx 0 0
Ferreries 0 159
Formentera 236 192 462
Llucmajor 23 0 23
Manacor 0 0 226
Mad 8 0 8
Muro 1012 802 1022
Palma 771 0 1334
Pollenga 175 175 282 267 282
Sa b 0 0 0 0 8
‘@ 0 0 0 0 0
SantYQan 9P 0 0 0 0 0
Sant Jos8 32 32 257 46 304
0 0 0 0 0 124
Sant Lluis 0 0 0 0 0 0
Santa Eulalia R. 0 0 0 76 0 138
Santa Margalida 0 0 0 0 0 33
Santanyi 0 0 0 0 0 0
Ses Salines 0 6 6 6 6 530
Séller 0 0 0 76 0 76
Son Servera 0 0 0 0 0 0
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a (dere afeci@da de forma permanente
(superior) y durante el escenario extrema f r) por municipio para el

horizonte temporal 2050 y el escenario IPC
A

Fig. 4.06. Poblacion minima (izquierda) y maxima (derecha) afectada de forma permanente
(superior) y durante el escenario extremo mas adverso (inferior) por municipio para el
horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-4.5.
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Fig. 4.07. Poblacién minima (izquierda) y a de forma permanente
(superior) y durante el escenario extrem3 r) por municipio para el

sistema territg desarrollo de las actividades
socioecond iaWendido ®¥ctrico, depuradorasy tratamiento de aguas, vias
y medios equipamientos sanitarios, educativos, militares o

asociada al evV@fto extremo mas adverso con periodo de retorno 100 afos. Dichas capas
se han cruzado con diferentes capas en las que se recogen los atributos de los
equipamientos citados en la introduccién (Tabla 4.08). Las capas resultante se han
cruzado con la capa oficial de municipios (IDEIB) de manera que todas las partes de un
poligono de zona inundada vy la infraestructura critica afectada que pertenecen a un
municipio incorporan una etiqueta con el campo municipal. Finalmente dicha capa
mediante una herramienta de disolucion ofrece los datos agregados por municipio, para
cada horizonte temporal, escenario IPCC, inundacion permanente e inundacion extremal.

75



Tabla 4.08. Variables y fuentes de informacién espacial utilizadas para la caracterizacion
de la exposicion de las infraestructuras criticas.

Variable Fuente Cartografia Proveedor

Vias de comunicacién Viario Unificado de las llles Balears | 1:5.000 SITIBSA
(vuiB)

Equipamientos Puntos de emergencia de | 1:5.000 DG Emergencias,

sanitarios relevancia para la proteccion civil, Govern Balear
Hoja 2 EEIPC

Torres de tendido Mapa Topografico 1:5.000 llles | 1:5.000 SITIBSA

eléctrico alta tensién Balears

Transformadores red Mapa Topografico 1:5.000 llles | 1:5.000 SITIBSA

eléctrica Balears

Depuradoras, Puntos de emergencia de | 1:5.000 Emergencias,

saneamiento agua relevancia para la proteccion civil, Balear
Hoja 2 EEIPC

Equipamientos Puntos de emergencia de | 1:5.000 D encias,

educativos relevancia para la proteccion civil,
Hoja 2 EEIPC

Equipamientos Puntos de emergencia de :5.008 [ shgencias,

militares relevancia para la proteccion civil, ern Balear
Hoja 2 EEIPC

Cementerios Puntos de emergencia Emergencias,
relevancia para la proteccion Govern Balear
Hoja 2 EEIPC

A partir de las diferentes capagsgai tadas se ha generado un indice

sintético de exposicion de i
elementos mas criticos como
comunicacion y aguas

) en el que se ponderan los
s sanitarios, tendido eléctrico, vias de
resto, de tal manera que:

en Tra
+ ( ™ % 2) + ( ™ x 2) +
Ten, Tra;

dum)+ (Mf'lm) 4 (Cemm)
Edu, Mil, Cem,

para el horizO®e temporal y escenario climatico. Para el conjunto de los municipios
caracterizados la escala de exposicion se puede interpretar como:

[EIC=0 — impactos nulo sobre infraestructuras criticas
[EIC>0y 0,5 —impacto muy leve sobre infraestructuras criticas
[EIC>0,5y 1 —impacto leve sobre infraestructuras criticas

[EIC>1y 1,5 —impacto moderado sobre infraestructuras criticas
[EIC>1,5y 2 —impacto alto sobre infraestructuras criticas
I[EIC>2 —impacto muy alto sobre infraestructuras criticas

76



4.4.2 Resultados

Los resultados en forma del indice sintético de exposicion de infraestructuras criticas
(IEIC) se presentan en las Figs. 4.08, 4.09y 4.10.

En términos generales puede apreciarse que incluso para los escenarios menos
adversos de ascenso del nivel medio del mar (+18 cm para el horizonte 2050) (Fig. 4.08),
tanto paralainundacién permanente como para la ligada al evento extremo mads adverso,
hay algunas infraestructuras criticas que pueden verse afectadas. Principalmente son vias
de comunicacién localizadas en las zonas costeras mas deprimidasy asociadas a albuferas
litorales (p.e. los municipios de Alcidia y Muro en Mallorca, o Sant Antoni y Eivissa en la
isla de Eivissa o la zona de los Estanys en Formentera).

Infraestructuras Criticas presenta mayoritariamente valore
que el ascenso del nivel del mar supera los 40 cm. A parti
municipios que alcanzan valores dentro del rango de los i
4.08 y 4.09) aumenta e incluso los efectos se dejan ng
el de Sa Pobla, al estar parte de su término en g
alcanzando niveles de impacto sobre infraestru@
de 2100 de los escenarios RCP-4.5 y RCP-8.5 de €
Menorca, los impactos mas acusados s evara e
Eivissa el de Santa Eularia.
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Fig. 4.08. Impacto sobre infraestructuras criticas minimo (izquierda) y médximo (derecha)
afectado de forma permanente (superior) y durante el escenario extremo mds adverso
(inferior) por municipio para el horizonte temporal 2050 y el escenario IPCC RCP-8.5.
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Fig. 4.09. Impacto sobre infraestructura

afectado de forma permanente (superior

Fig. 4.10. Impacto sobre infraestructuras criticas minimo (izquierda) y maximo (derecha)
afectado de forma permanente (superior) y durante el escenario extremo mas adverso
(inferior) por municipio para el horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-8.5.
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Tabla 4.09. Vias de comunicacion para transporte rodado (km) afectadas por la inundacion
costera de forma permanente, por isla y para cada horizonte temporal y escenario

climatico.
—7’77
| |
Mallorca 52,73 111,61 103,07 216,12 153,86 293,65
Menorca 10,46 15,10 15,10 36,23 34,82 62,61
Eivissa 2,07 6,13 2,85 25,71 5,84 36,63
Formentera 419 8,11 6,06 32,65 8,81 36,69
llles Balears 69,46 140,94 127,09 310,73 203,34 429,58

Las infraestructuras criticas mas afectadas son las vias de comunicacion para el
transporte rodado. No hay ninguna via de ferrocarril que inter las areas
inundadas de forma permanente ni las ligadas a un evento extre
tranvia costero que existe hoy en dia en Balears, cubre la linea Séller

afectadas permanentemente quedan dentro de una horq
km, mientras que para el horizonte temporal 2100 di
127,1y 310,7 km para el escenario RCP-4.5 y
RCP-8.5.

Por tipologia las vias mas afectadas sO i illes de nucleos urbanos
(Fig. 4.10a y b). También afecta al red carretera de la red de

& TIPO_GE
Autopista
Caminoi
Cami
Carretera principal

Carretera secundaria

Carretera terciaria

Urba
SURF_2100_46_PER |

S I suURF_2100_103_PER
s i

Fig. 4.10a. Ejemplos seleccionados del impacto de la inundacion permanente para el
horizonte temporal 2100y el escenario IPCC RCP-8.5 sobre las vias de comunicacidn, segin
tipologia, para la zona del Puerto de Alcudia y la Albufereta de Pollenga en Mallorca.

79



Viario afectado
(km)
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Caminoi
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Fig. 4.10b. Ejemplos seleccionados del impact iMnente para el
horizonte temporal 2100y el escenario IPCC RCP-8. de comunicacion, segun
tipologia, para la zona de los Estanys en | i rior).

segln el horizonte temporal y lg acter privado o corresponden a
los ayuntamientos, por lo que Istraciones competentes sobre vias de
comunicacion, sera la administ e vera mas seriamente perjudicada.

Dentro de las infra
menor en términos

deben citarse, aungue con un impacto
cctacion a elementos de la red eléctrica.

el RCP-8. 5 43 torres, principalmente en los municipios de
”En Alcudia se encuentra el Unico transformador afectado en
enso del nivel marino y lo hace para niveles de ascenso del mar
cm. En Formentera y Eivissa, tan solo se verian afectadas torres de
alta tension 0s escenarios mas adversos del RCP-4.5 y del RCP-8.5 para 2100,
alcanzando 2 y 3 torres respectivamente.

Aungue no se trata de un resultado directo de la interseccion de capas descritas en la
metodologia del presente capitulo, debe apuntarse que la erosién de playas abordada en
el capitulo anterior de la memoria permite avanzar impactos sobre la distribucién
eléctrica sobre las conexiones entre islas parten de zonas de playas, en las que la erosién
puede dejar al descubierto el cable. No en vano, algunos temporales energéticos de
componente norte ya han dejado, en alguna ocasion, al descubierto la conexién
Mallorca—Menorca desde Cala Mesquida (Capdepera). En este sentido son significativos
para 2100, la erosion y retranqueo de las playas y el posible afloramiento del cableado
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de conexidn eléctrica entre islas, tanto bajo el escenario RCP-4.5 y el RCP-8.5, en Cala
Mesquida, Santa Ponca en Mallorca, Cala en Bosch en Menorca y Es Cavallet en Eivissa.

El cruce de capas tematicas que arroja ningln equipamiento sanitario se ve afectado
por el impacto del ascenso del nivel medio del mar bajo ninguno de los escenarios
climaticos en cualquiera de los horizontes temporales considerados.

No obstante si que se registran impactos sobre los equipamientos educativos de
algunos municipios. En concreto para el acenso del nivel medio del mar mas adverso en
el horizonte temporal de 2050, el CIFP Ses Marines de Santa Eularia des Riu (Eivissa)
puede ver comprometida parte de su parcela. Para 2100, dentro del rapgo de ascensos

educativos afectados el CEIP Sant Jordi del municipio de Sant Josep d [@iay para el
RCP-8. 5 ya se sumarian a la Ilsta de equamlentos compro . _Fstol

parte de la
RCP-8.5. Este

TENDIDO ELECTRICO
torre tendido
SURF_2100_46_EXT
SURF_2100_46_PER
SURF_2100_103_EXT

“é - SURF_2100_103_PER

Fig. 4.11. Ejemplos seleccionados del impacto de la inundacién permanente y extremal
para el horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-8.5 sobre el tendido eléctrico en
la zona limitrofe entre los municipios de Alcudia y Muro (Mallorca).
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4.5 Patrimonio arqueoldgico e histérico

La variable patrimonio arqueoldgico e histdrico refiere al conjunto de elementos
patrimoniales catalogados por cada uno de los Consells Insulars, las administraciones
competentes en la materia en el dmbito de la comunidad auténoma de les llles Balears.

4.5.1 Materiales y método

Para la determinacién de la superficie inundada se ha partido de las capas de
inundacion para cada horizonte, escenario y sus variantes de inundacion permanente y
asociada al evento extremo mas adverso con periodo de retorno 100 afos. Dichas capas
se han cruzado primero con diferentes capas en las que se recogea
clasificacion de los elementos arqueolégicos y patrimoniales compil
capas resultantes se han interseccionado con la capa oficial de los polig
(IDEIB) de manera que todos los puntos correspondientes a 7
pertenecen a un municipio incorporan una etiqueta con el
dicha capa mediante una herramienta de disolucién ofré
agregados para cada horizonte temporal, escenari
inundacion extremal.

4.5.2 Resultados

ascenso del nivel marino que suponga u elementos del patrimonio
J8®|a metodologia implementada

se detallan en la pres€ [ Swidente que ascensos del nivel de mar superiores
al metro, comg

La variable ®ificaciones refiere a los poligonos que como tales estan incluidos como
edificaciones—construcciones en el Mapa Topografico de las llles Balears 1:5000 de
SITIBSA. No se distingue entre su funcionalidad (p.e. edificacién ligera, religiosa,
industrial, etc.), puesto que en las zonas afectada se trata de edificaciones residenciales
en un 95% o un 100%.

4.6.1 Materiales y método

Para la determinacién de la superficie inundada se ha partido de las capas de
inundacion para cada horizonte, escenario climatico y sus variantes de inundacién
permanente y asociada al evento extremo mas adverso con periodo de retorno 100 afios.
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Dichas capas se han cruzado primero con la capa de edificaciones y construcciones
extraida del MTIB 1:5000 de SITIBSA. Las capas resultantes se han cruzado con la capa
oficial de los poligonos de limites municipales (IDEIB) de manera que todos los puntos
correspondientes a un elemento patrimonial que pertenecen a un municipio incorporan
una etiqueta con el campo municipal. Finalmente, mediante una herramienta de
disolucién, dicha capa agrega los datos para cada horizonte temporal, escenario
climatico, inundacién permanente e inundacién extremal, por municipio.

4.6.2 Resultados

Los resultados se presentan en las Tablas 4.10,4.11 y4.12; asi com las Figs. 4.12,

413y 4.14.

de las Balears, en el peor de los casos, 87 edificaciones.
emisiones de gases de efecto invernadero (RCP-4.5),

ecto del resto de municipios
SGenario®u impacto es importante en la zona del
b ero@e edificaciones afectadas que para los
m, ya que el nimero de edificaciones
es mas que el siguiente municipio con mayor

puesto que en cualquier horizop
Port d’Alcudia. Este se tra

un mayor numero de edificaciones afectadas por la
Alclidia son: Muro, Eivissa, Pollenca, Formentera, Sant Josep

Tabla 4.10. 0 minimo y maximo de edificaciones afectadas por la inundacidon costera

de forma permanente, por isla y para cada horizonte temporal y escenario climatico.
2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)

Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mallorca 55 73 68 327 86 639
Menorca 2 7 7 24 13 39
Eivissa 2 5 3 38 5 74
Formentera 2 2 2 6 4 20
llles Balears 61 87 80 395 108 772
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Tabla 4.11. NuUmero minimo y maximo de edificaciones afectadas por la inundacién costera
durante el evento extremo mas adverso con periodo de retorno 100 afios, por isla y para
cada horizonte temporal y escenario climatico.

2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mallorca 15 73 61 653 131 1631
Menorca 18 26 23 50 33 70
Eivissa 15 13 16 22 32 202
Formentera 6 2 3 15 16 58
llles Balears 54 114 103 740 212 1961
Tabla 4.12. Poblacién minima y maxima afectada por la inundacién tera de forma
permanente, por municipio y para cada horizonte temporal y el esceﬁa’tico.
o 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Municipio
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Alaior 0 0 0 1 0 T |
Alcudia 37 48 43 q 497
Andratx 0 0 0 0 1
Arta 0 0 0 0 0
Calvia 0 2 2 3 3
Campos 0 0 0 6
Capdepera 0 0 0 0 2
Ciutadella 0 0 0 0 7
Eivissa 2 2 2 34
Es Mercadal 1 3 6 13
Es Migjorn Gran 0 Q 0 0 0
Felanitx 0 0 0 0 1
Ferreries 0 0 0 1
Formentera 2 6 4 20
Llucmajor 0 0 0
Manacor 1 0 2
Mad 10 7 14
Muro 31 12 67
Palma 1 2 1 7
Pollenca 0 6 0 22
6 8 6 16
2 0 4 2 6
1 1 3 1 8
o 0 0 8 0 18
0 0 0 0 0 0
0 0 0 2 0 3
0 0 0 4 0 8
Santa Margalida 0 0 0 0 0 0
Santanyi 0 0 0 2 0 2
Ses Salines 0 1 1 1 1 5
Soller 0 3 3 3 3 4
Son Servera 0 0 0 3 3 4
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s edificaciones de forma
permanente (superior) y durante el es adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2050 j

-

Fig. 4.13. Impacto minimo (izquierda) y maximo (derecha) sobre las edificaciones de forma
permanente (superior) y durante el escenario extremo mds adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-4.5.
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s edificaciones de forma
adverso (inferior) por

Fig. 4.14. Impacto minimo (izquierda) y mS§
permanente (superior) y durante el esW@
municipio para el horizonte temporal 2100

de aquellas
entran en el
entre g

inundacion
permanente y@sociada al evento extremo mas adverso con periodo de retorno 100 afios.
Dichas capas se han cruzado primero con las capas detalladas en la Tabla 4.13. Los
resultados no se presentan a nivel municipal sino en referencia a cada espacio protegido.
En cualquier caso, para los espacios naturales protegidos los resultados se expresan como
porcentaje de la superficie del espacio que queda afectada bajo cada escenario climatico
y para cada horizonte temporal. En el caso de los espacios de la Red Natura 2000 puesto
que sobre una misma realidad fisica pueden recaer varias figuras (p.e. ZEPA y LIC u otras
de caracter regional) y por tanto cabria la posibilidad de computar doblemente una
misma superficie, se ha optado por facilitar un listado de aquellos espacios de la Red
Natura 2000 que se ven afectados.
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Tabla 4.13. Variables y fuentes de informacién espacial utilizadas para la caracterizacion
de la exposicién de los espacios naturales y de los espacios asociados a la Red Natura 2000.

Variable Fuente Cartografia Proveedor
Espacios Naturales DG Biodiversitat, CAIB 1:5.000 SITIBSA
Protegidos

Red Natura 2000 DG Biodiversitat, CAIB 1:5.000 SITIBSA

4.7.2 Resultados

Los resultados se presentan en la Fig. 4.15vy las Tablas 4.14,. 4.15y 4.16. En la figura
4.15 puede apreciarse, como no puede ser de otra manera, que aguellos espacios
naturales de la Red de Espacios de Relevancia Ambiental de Balearg
impronta mas marcada a raiz del ascenso del nivel del mar, son las al%
este sentido, incluso para el escenario mas favorable del hgg
Albufera de Mallorca perdera a favor del mar un 19% de s
para el horizonte 2100, en un escenario favorable como el
el 65% de su superficie y el 78% de su superficie bajo el eSgenario RCP-85 de caracter

mas adverso. A

|
Ses Salines d'Eivissa | Formentera
Serra de Tramuntana
S'Albufereta
m
S'Albufera des Grau
p—
Peninsula de Llevant
Mondragé
b
Es Trenc - Salobrar de Campos
Albufera de Mallorca
10 20 30 40 50 60 0 80 20 100
Superficie afectada (%)
250_18_PER wm2050_36_PER 2100_32_PER 2100_79_PER 2100_46_PER  w2100_103_PER

La Reserva Natural de s’Albufereta de Pollenca alcanzara una reduccién de superficie
del 92% y del 99% para los mismos supuestos. En las Pitilisas, para 2100, Ses Salines
d’Eivissa i Formentera sufriran un retroceso superficie del 32% bajo el esc enario RCP-4.5
y del 36% bajo el RCP-8.5. No obstante, S’Albufera des Grau en Menorca, dados sus
condicionantes fisiograficos experimentara un impacto menor. En el caso de d’Es Trenc
— Salobrar de Campos, los ascensos del nivel medio del mar superiores a 40 cm, pueden
suponer un retroceso en superficie entre un 20y un 30 %. El resto de espacios naturales
experimentan disminuciones leves respecto de su superficie total. Debe advertirse que
elindicador solo apunta que se pierde superficie respecto de los limites y extensién actual
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de los espacios naturales. No se ha considerado ni modelizado la posibilidad que en
funcion del espacio de acomodacion y los usos del suelo de los aledafios, los habitats
puedan desplazarse tierra adentro.

Por otro lado en la Tabla 4.14, 4.15y 4.16 se indica si los diferentes espacios de la Red
Natura 2000 se ven afectados o no por los diferentes supuestos de ascenso del nivel
medio del mar. Incluso en los escenarios mas favorables del horizonte temporal 2050, la
mayoria de dichos espacios acusan los efectos del ascenso del nivel del mar, que se
agravaran a medida que avance la segunda mitad del siglo.

Tabla 4.14. Impacto del ascenso del nivel del mar en los espacios i
Natura 2000 de Baleares para el horizonte temporal 2050 y escenari

nte

tes de la Red
ms.a

RCP 8.5 — 2050
cODIGO FIGURA NOMBRE PERMANENTE EXTREMAL
18 cm 36cm 18 cm 36cm
ES0000037 ZEPA Es Trenc - Salobrar de Campos no i S si
ES0000037 LIC Es Trenc - Salobrar de Campos no Si si
ES0000038 ZEPA S'Albufera de Mallorca i Si si
ES0000073 ZEPA Costa Brava de Mallorca i si
ES0000074 ZEPA Cap de cala Figuera Si si
ES0000074 LIC Cap de cala Figuera Si Si
ES0000079 ZEPA La Victoria si si si
ES0000079 LIC La Victoria si si si
ES0000081 ZEPA Cap Enderrocat - CaaB'aly si si si
ESO000084 ZEPA si si si
ES0000084 LIC si si si
ES0000145 ZEPA si si si
ES0000145 LIC si si si
ES0000226 ZEPA no si si si
ES0000226 LIC no si si si
ES0000227 ZEPA si si si si
ES0000227 LIC si si si si
ES0000228 si si si si
ES0000228 si si si si
ES0000230 si si si si
ES0000231 si si si si
ES0000231 Fornells si si si si
C olai s'Albufera de Fornells si si si si
olai s'Albufera de Fornells si si si si
Addaia a s'Albufera si si si si
D'Addaia a s'Albufera si si si si
S'Albufera des Grau si si si si
S'Albufera des Grau si si si si
ES0000235 De S'Albufera a la Mola si si si si
ES0000235 L De S'Albufera a la Mola si si si si
ES0000237 ZEPA Des Canutells a Llucalari si si si si
ES0000237 LIC Des Canutells a Llucalari si si si si
ES0000238 ZEPA Son Bou i barranc de sa Vall si si no si
ES0000238 LIC Son Bou i barranc de sa Vall si si no si
ES0000239 ZEPA De Binigaus a cala Mitjana si si si Si
ES0000239 LIC De Binigaus a cala Mitjana si si Si Si
ES0000240 ZEPA Costa Sud de Ciutadella si si si si
ES0000240 LIC Costa Sud de Ciutadella si si si si
ES0000241 ZEPA Costa dels Amunts si si si si
ES0000241 LIC Costa dels Amunts si si si si
ES0000443 ZEPA Sud de Ciutadella no no no si
ESO000541 ZEPA Maristany no no no no
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ES0000544 ZEPA Son Real si si si si
ES0000549 ZEPA Punta Prima no si si si
ES5310024 ZEPA La Mola si si si si
ES5310024 LIC La Mola si si si si
ES5310029 LIC Na Borges no si si si
ES5310030 LIC Costa de Llevant si si si si
ES5310031 LIC Purroig no si si si
ES5310032 LIC Cap Llentrisca - Sa Talaia si si si si
ES5310033 LIC Xarraca si si si si
ES5310065 LIC Cova des Drac de cala Santanyi no si no si
ES5310069 LIC Cala d'Algairens si si si si
ES5310070 LIC Punta Redona - Arenal d'en Castell si si si si
ES5310071 LIC Cala en Brut si si si si
ES5310074 LIC De cala Llucalari a cales Coves no i i
ES5310075 LIC Arenal de Son Saura i

ES5310094 LIC Cala Figuera

ES5310095 LIC Can Picafort

ES5310096 LIC Punta de n'Amer

ES5310098 LIC Cales de Manacor

ES5310099 LIC Portocolom

ES5310105 LIC Es Amunts d'Eivissa

ES5310113 LIC La Vall

ES5310125 LIC Albufera de Mallorca

Tabla 4.15. Impacto del ascenso del nivel del mar
Natura 2000 de Baleares para el horizontﬂpora\

g l0s espa¥os integrantes de la Red
ario IPCC RCP- 4.5.

RCP 4.5-2100
cADIGO FIGURA NOMBRE PERMANENTE EXTREMAL
32 cm 79 cm 32 cm 79 cm

ESO000037 ZEPA S si si si
ESO000037 LIC si si si si
ESO000038 ZEPA si si si si
ESO000073 ZEPA si si si si
ESO000074 ZEPA si si si si
ESO000074 LIC si si si si
ES0000079 A si si si si
ES0000079 si si si si
ES0000081 si si si si
ES0000084 si si si si
si si si si

si si si si

si si si si

si si si si

L'Albufereta si si si si

Muntanyes d'Arta si si si si

ES0000227 Muntanyes d'Arta si si si si
ES0000228 Cap de ses Salines si si si si
ES0000228 LIC Cap de ses Salines si si si si
ES0000230 ZEPA La Vall si si si si
ES0000231 ZEPA Dels Alocs a Fornells si si si si
ES0000231 LIC Dels Alocs a Fornells si si si si
ES0000232 ZEPA La Mola i s'Albufera de Fornells si si si si
ES0000232 LIC La Mola i s'Albufera de Fornells si si si si
ES0000233 ZEPA D'Addaia a s'Albufera si si si si
ES0000233 LIC D'Addaia a s'Albufera si si si si
ES0000234 ZEPA S'Albufera des Grau si si si si
ES0000234 LIC S'Albufera des Grau si si si si
ES0000235 ZEPA De S'Albufera a la Mola si si si si
ES0000235 LIC De S'Albufera a la Mola si si si si
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ES0000237 ZEPA Des Canutells a Llucalari si si si si
ES0000237 LIC Des Canutells a Llucalari si si si si
ES0000238 ZEPA Son Bou i barranc de sa Vall si si si si
ES0000238 LIC Son Bou i barranc de sa Vall si si si si
ES0000239 ZEPA De Binigaus a cala Mitjana si si si si
ES0000239 LIC De Binigaus a cala Mitjana si si si si
ES0000240 ZEPA Costa Sud de Ciutadella si si si si
ES0000240 LIC Costa Sud de Ciutadella si si si si
ES0000241 ZEPA Costa dels Amunts si si si si
ES0000241 LIC Costa dels Amunts si si si si
ES0000443 ZEPA Sud de Ciutadella no si si si
ES0000541 ZEPA Maristany no si no si
ES0000544 ZEPA Son Real si si si si
ES0000549 ZEPA Punta Prima si i i i
ES5310024 ZEPA La Mola si
ES5310024 LIC La Mola si
ES5310029 LIC Na Borges si
ES5310030 LIC Costa de Llevant si
ES5310031 LIC Purroig si
ES5310032 LIC Cap Llentrisca - Sa Talaia si
ES5310033 LIC Xarraca i
ES5310065 LIC Cova des Drac de cala Santanyi si
ES5310069 LIC Cala d'Algairens i si
ES5310070 LIC Punta Redona - Arenal d'en @88 si si
ES5310071 LIC Cala en Brut si si
ES5310074 LIC De cala Llucalari a cales Coves si si si
ES5310075 LIC Arenal de Son Saur si si si
ES5310094 LIC Cala Figuera si si si
ES5310095 LIC Can Picafort si si si
ES5310096 LIC Punta deamh si si si
ES5310098 LIC si si si
ES5310099 LIC si si si
ES5310105 LIC si si si
ES5310113 LIC si si si
ES5310125 LIC si si si
Tabla 4.16. | ‘ c| del mar en los espacios integrantes de la Red
Natura 2000
RCP 485 —2100
CODIGO FIGURA NOMBRE PERMANENTE EXTREMAL
46cm 103 cm 46 cm 103 cm
renc - Salobrar de Campos si si si si
s Trenc - Salobrar de Campos si si si si
S'Albufera de Mallorca si si si si
Costa Brava de Mallorca si si si si
ES0000074 Cap de cala Figuera si si si si
ES0000074 Cap de cala Figuera si si si si
ES0000079 ZEPA La Victoria si si si si
ES0000079 LIC La Victoria si si si si
ES0000081 ZEPA Cap Enderrocat - Cap Blanc si si si si
ES0000084 ZEPA Ses Salines d'Eivissa i Formentera si si si si
ES0000084 LIC Ses Salines d'Eivissa i Formentera si si si si
ES0000145 ZEPA Mondragd si si si si
ES0000145 LIC Mondragd si si si si
ES0000226 ZEPA L'Albufereta si si si si
ES0000226 LIC L'Albufereta si si si si
ES0000227 ZEPA Muntanyes d'Arta si si si si
ES0000227 LIC Muntanyes d'Arta si si si si
ES0000228 ZEPA Cap de ses Salines si si si si
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ES0000228 LIC Cap de ses Salines si si si si
ES0000230 ZEPA La Vall si si si si
ES0000231 ZEPA Dels Alocs a Fornells si si si si
ES0000231 LIC Dels Alocs a Fornells si si si si
ES0000232 ZEPA La Mola i s'Albufera de Fornells si si si si
ES0000232 LIC La Mola i s'Albufera de Fornells si si si si
ES0000233 ZEPA D'Addaia a s'Albufera si si si si
ES0000233 LIC D'Addaia a s'Albufera si si si si
ES0000234 ZEPA S'Albufera des Grau si si si si
ES0000234 LIC S'Albufera des Grau si si si si
ES0000235 ZEPA De S'Albufera a la Mola si si si si
ES0000235 LIC De S'Albufera a la Mola si si si si
ES0000237 ZEPA Des Canutells a Llucalari si si si si
ES0000237 LIC Des Canutells a Llucalari si i i i
ES0000238 ZEPA Son Bou i barranc de sa Vall si
ES0000238 LIC Son Bou i barranc de sa Vall si
ES0000239 ZEPA De Binigaus a cala Mitjana si
ES0000239 LIC De Binigaus a cala Mitjana i
ES0000240 ZEPA Costa Sud de Ciutadella
ES0000240 LIC Costa Sud de Ciutadella
ES0000241 ZEPA Costa dels Amunts
ES0000241 LIC Costa dels Amunts si
ES0000443 ZEPA Sud de Ciutadella si
ESO000541 ZEPA Maristany si
ES0000544 ZEPA Son Real si
ESO000549 ZEPA Punta Prima si
ES5310024 ZEPA La Mola si
ES5310024 LIC La Mola si
ES5310029 LIC Na Borges si
ES5310030 LIC S si
ES5310031 LIC si
ES5310032 LIC si si si
ES5310033 LIC si si si
ES5310065 LIC si si si
ES5310069 LIC si si si
ES5310070 LIC si si si
ES5310071 LIC si si si
ES5310074 si si si si
ES5310075 si si si si
ES5310094 si si si si
ES5310095 ) Picafort si si si si
ESS5, aden'Amer si si si si
g es de Manacor si si si si
Portocolom si si si si
Es Amunts d'Eivissa si si si si
La Vall si si si si
ES5310125 Albufera de Mallorca si si si si

4.8 Suelo agricola

La variable suelo agricola refiere a todas aquellas areas dedicadas a la explotacion
agricolay catalogadas como tales segin la metodologia del Sistema de Observacion sobre
Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE) del Instituto Geografico Nacional (IGN). SIOSE es
una base de datos para toda Espafia, a escala 1:25.000, multicriterio que describe
mediante coberturas o combinaciones de ellas con sus diferentes porcentajes de
ocupacion vy atributos, sin pérdida de informacion.
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Entre las coberturas comprendidas en la base de datos se ofrece la clasificacion de
usos del suelo HILUCS, entre las categorias de la cual se encuentra el cddigo 110,
correspondiente a agricultura.

4.8.1 Materiales y método

Para la determinacién de la superficie inundada se ha partido de las capas de
inundacion para cada horizonte, escenario climatico y sus variantes de inundacién
permanente y asociada al evento extremo. Dichas capas se han cruzado primero con el
recorte del SIOSE 110 Agricultura para Balears. La capa resultante se ha cruzado con la
capa oficial de los poligonos municipales (IDEIB) de manera que todas las partes de un
poligono de zona inundaday la poblacion afectada pertenecen a un i0 incorporan
una etiqueta con el campo municipal. Finalmente, mediante

n impacto en un mayor
h los 40 cm. No obstante

de efecto invernader8 . diciones mas adversas dejarian expuestas
1102,48 ha mj
invernadero AR iciones mas adversas afectarian a 269,99 ha. Una vez

los eventos extremos se queda en un rango entre las 14,56
una superficie poco relevante y que equivale a la extension

Tabla 4.17. S icie minima y maxima de suelo agricola (ha) afectado por la inundacion
costera de forma permanente, por isla 'y para cada horizonte temporal y escenario IPCC.

2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mallorca 0,03 8,23 5,57 86,09 24,57 231,99
Menorca 0,04 0,08 0,07 0,81 0,40 7,33
Eivissa 0,00 0,00 0,00 5,78 0,04 17,29
Formentera 0,02 0,08 0,05 9,80 0,11 13,38
llles Balears 0,09 8,38 5,70 102,48 25,13 269,99
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Tabla 4.18. Superficie minima y maxima de suelo agricola (ha) afectada por la inundacion
costera de forma permanente, por municipio y para cada horizonte temporal y escenario
IPCC.

il 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Alaior 0 0,00 0,00 0,00 0,29 5,55
Alcudia 0,00 8,10 5,49 60,12 19,69 82,36
Andratx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Banyalbufar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calvia 0,00 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00
Campos 0,00 0,00 0,00 10,65 0,00 59,35
Capdepera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciutadella 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Deia 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 0,00 0,00 0,00
Es Castell 0,00 0,00 0,00
Es Mercadal 0,04 0,08 0,07
Es Migjorn Gran 0,00 0,00 0,00 0,00
Escorca 0,00 0,00 0,00
Estellencs 0,00 0,00 0,00
Felanitx 0,00 0,00 0,00
Ferreries 0,00 0,00 0,00
Formentera 0,02 0,08 13,38
Fornalutx 0,00 0,00 0,00
Llucmajor 0,00 0,38
Manacor 0,00 0,08
Mad 0,00 0,01 0,43
Muro 0,01 0,04 46,37
Palma 0,00 0,83
Pollenca 4,74 20,41
sa Pobla 0,05 18,83
Sant Lluis 0,00 0,04
Santa Margalid 0,00 0,00
Santanyi 0,04 8,76
Ses Salines 0,00 0,77
Séller 0,00 0,00
0,00 5,08
0,00 0,99
0,00 0,91
0,00 0,00
0,00 0,06
Sta. Eularia Ri§ 0,00 0,21
Valldemossa 0,00 0,00

Por municipios, aquellos en los que su fisiografia se caracteriza por un relieve bajoy
plano, son los que acusan mas el efecto del ascenso del nivel marino en términos de
pérdida de suelo agricola. En el peor de los casos considerados, Alcldia llegaria a perder
82,36 ha de suelo agricola, a los que le seguirian las 59,35 ha de Campos o las 46,37 ha
de Muro. En Menorca el escenario mas adverso se dejaria nota principalmente en Alaior
con una pérdida de 5,55 ha de suelo agricola. En Eivissa encabeza el ranking el municipio
de Sant Josep de sa Talaia, con 8,76 ha y Formentera contribuye con una pérdida de
suelo agricola de 13,38 ha.
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suelo agricola de forma
permanente (superior) y durante el es adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2050 i

Fig. 4.17. Impacto minimo (izquierda) y maximo (derecha) sobre el suelo agricola de forma
permanente (superior) y durante el escenario extremo mds adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-4.5.
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Fig. 4.18. Impacto minimo (izquierda) y m suelo agricola de forma
permanente (superior) y durante el esW@ adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2100 j RCP-8.5.

4.9 Suelo industrial

La variable suelo in@
industrial y ca

efiere a@®das aquellas areas dedicadas a la explotacién
egln la metodologia del Sistema de Observacion

de la cual se encuentra el codigo 200 correspondiente a produccion
el presente estudio y siguiendo la propuesta del Informe Asturias-IH

se adopta cO énimo de suelo industrial

4.9.1 Materiales y método

Para la determinacién de la superficie inundada se ha partido de las capas de
inundacion para cada horizonte, escenario y sus variantes de inundacion permanente y
asociada al evento extremo. Dichas capas se han cruzado primero con el recorte del SIOSE
200 Produccion Secundaria. La capa resultante se ha cruzado con la capa oficial de los
poligonos municipales (IDEIB) de manera que todas las partes de un poligono de zona
inundada y la poblacién afectada que caen dentro de un municipio incorporan una
etiqueta con el campo municipal. Finalmente la capa mediante una herramienta de
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disolucién ofrece los datos agregados para cada horizonte temporal, escenario,
inundacion permanente e inundacion extremal, por municipio.

4.9.2 Resultados

Tan solo hay dos municipios en los que el ascenso del nivel del mar afecte al suelo
clasificado como suelo industrial, Palma en Mallorca y Sant Josep de sa Talaia en Eivissa.
En el municipio de Palma para el horizonte 2050 y el escenario IPCC RCP-4.5 ya en el
rango menor de ascenso del nivel del mar (18 cm) se observa un impacto sobre el suelo
industrial que afecta alrededor de 0,27 ha durante el evento extremo con periodo de
retorno 100 afios. Para 2100y con un ascenso maximo de 103 cm (RCP-8.5), la subida del
nivel del mar permanente llegaria a afectar el equivalente a una pa e 0,75 ha. El

Observacién sobre Ocupacion deI Suelo
Nacional (IGN). El SIOSE es unags

te coberturas o combinaciones de ellas
atributos, sin pérdida de informacién.

500 usos re5|denC|aIes para Baleares. La capa resultante se ha
la capa oficial de los poligonos municipales (IDEIB) de manera que
todas las pa 2'un poligono de zona inundada y la poblacion afectada que peternecen
a un municipio incorporan una etiqueta con el campo municipal. Finalmente, mediante
una herramienta de disolucién, dicha capa agrega los datos para cada horizonte
temporal, escenario, inundacién permanente e inundacién extremal, por municipio.

4.10.2 Resultados

Los resultados se presentan en las Tablas 4.19y 4.20; asi como en las Figs. 4.19, 4.20
y4.21. Elimpacto en términos de suelo residencial afectado presenta grandes diferencias
entre municipios costeros, aunque a grandes rasgos se constata un aumento significativo
en el numero de municipios impactados cuando el ascenso del nivel medio del mar
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supera los 40 cm. No obstante municipios como Alcudia, Muro y Pollenga duplican o
incluso triplican el impacto del segundo grupo de municipios mas afectados que son
Eivissa, Formentera, Palma o Calvia, los cuales ya experimentan inundacion permanente
de suelo para uso residencial a mitad de siglo con ascensos del nivel del mar por debajo
de los 40 cm.

Tabla 4.19. Superficie minima y maxima de suelo de uso residencial (m?) afectado por la
inundacion costera de forma permanente, por isla y para cada horizonte temporal y el
escenario.

Mallorca

Menorca 0,03 0,17 0,09 1,00
Eivissa 0,11 0,24 0,17 1,91
Formentera 0,01 0,27 0,08 0,9
llles Balears 0,93 8,16 5,42 57,

SUELO AGRICOLA §
200_30_Ex7

3 NP 'SUELO RESIDENCIAL §
k.3 <ot
1210
AUpY—— L ——!
10- 1

Fig. 4.19. Impacto minimo (izquierda) y maximo (derecha) sobre el suelo residencial de
forma permanente (superior) y durante el escenario extremo mas adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2050 y el escenario IPCC RCP-8.5.
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forma permanente (superior) y durante e
municipio para el horizonte temporal 2100

Fig. 4.21. Impacto minimo (izquierda) y maximo (derecha) sobre el suelo residencial de
forma permanente (superior) y durante el escenario extremo mds adverso (inferior) por
municipio para el horizonte temporal 2100 y el escenario IPCC RCP-8.5.
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Tabla 4.20. Superficie minima y maxima de suelo de uso residencial (m?) afectada por la
inundacion costera de forma permanente, por municipio y para cada horizonte temporaly
el escenario IPCC.

R 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Alaior 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcudia 0,66 5,41 3,48 44,78 9,81 74,50
Andratx 0,00 0,04 0,03 0,15 0,05 0,21
Arta 0,00 0,05 0,03 0,09 0,05 0,13
Banyalbufar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calvia 0,01 0,46 0,29 0,99 0,46 1,27
Campos 0,00 0,01 0,01 0,07 0,02 0,11
Capdepera 0,00 0,04 0,02 0,13 0,20
Ciutadella 0,01 0,07 0,04 0,23 0,60
Deia 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 0,05 0,10 0,08 1,36
Es Castell 0,00 0,00 0,00
Es Mercadal 0,00 0,01 0,01
Es Migjorn Gran 0,00 0,00 0,00 0,00
Escorca 0,00 0,00 0,00 0,00
Estellencs 0,00 0,00 0,00 0,00
Felanitx 0,00 0,05 0,0% 0,12
Ferreries 0,00 0,00 0,01 0,36
Formentera 0,01 0,27 2,33
Fornalutx 0,00 0,00 0,00
Llucmajor 0,00 0,00
Manacor 0,01 0,15
Mad 0,00 0,10 0,56
Muro 0,08 0,67 5,07
Palma 0,50 1,27
Pollenca 0,62 3,65
sa Pobla 0,00 0,00
Sant Lluis 0,01 0,12
Santa Margalid 0,03 0,14 0,04 0,18
Santanyi 0,01 0,19 0,02 0,58
Ses Salines 0,00 0,00 0,05 0,00
Séller 0,00 0,10 0,00 0,15
0,05 0,16 0,09 0,25
0,00 0,01 0,00 0,05
0,03 0,12 0,05 0,26
0,01 0,01 0,01 0,24
0,14 0,52 0,21 0,79
Sta. Eularia Ri§ 0,03 0,34 0,09 0,61
Valldemossa 0,00 0,00 0,00 0,00

Para el conjunto de las Balears en 2050 la superficie residencial afectada en el peor de
los casos alcanzaria 0,93 ha, mientras que para 2100 aln reduciendo emisiones de gases
de efecto invernadero (RCP-4.5) las condiciones mads adversas dejarian expuestas 57,09
ha mientras que de mantener el ritmo de emisiones de gases de efecto invernadero (RCP-
8.5) las condiciones mas adversas afectarian a 97,11 ha de suelo residencial en 2100. Una
vez superados los ascensos del nivel del mar cercanos a los 40 cm en el peor de los casos
la superficie bajo los efectos de los eventos extremos suma un rango entre las 21,47 ha
y las 43,49 ha. En ambos casos, el impacto acumulado entre inundacién permanente y
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temporal apenas supera 35,32 ha y 140,6 ha respectivamente, una superficie poco
relevante y que equivale a la superficie de uso agricola inundada. No obstante, dicho
impacto en términos econdmicos o de afectacion de las personas es mucho mayor (vid.
Seccion 5).

4.11 Establecimientos turisticos y plazas turisticas

La variables establecimientos turisticos y plazas turisticas refieren al nimero de
hoteles y sus plazas ofertadas. No existe una capa de informacién geografica unificada
disponible en la IDEIB al respecto, por lo que ha sido necesario compilar la informacién

Tabla 4.21. Variables y fuentes de informacién acial uti da ) aracterizacién
de la exposicion de los establecimientos turistico

Variable Fuente Cartografia Proveedor
Establecimientos de SITIBSA 000 SITIBSA
alojamiento turistico y
numero de plazas de

Mallorca

Establecimientos de IDE Me SITIBSA
alojamiento turistico Menorca

De Menorca

Establecimientos de 1:5.000 GIST (UIB)

alojamiento turistico
de Eivissa 'y Forme

Dichas capas se han cruzado primero con las diferentes capas en las que se recogen el
ndimero de establecimientos turisticos y si se da el caso, su correspondiente nimero de
plazas (Tabla 4.21). Las capas resultantes se han cruzado con la capa oficial de los
poligonos de los limites municipales (IDEIB) de manera que todas las partes de un
poligono de zona inundada vy la infraestructura critica afectada que caen dentro de un
municipio incorporan una etiqueta con el campo municipal. Finalmente mediante una
herramienta de disolucion se ofrecen los datos agregados para cada horizonte temporal,
escenario, inundacién permanente e inundacién extremal, por municipio.
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4.11.2 Resultados

Los resultados se presentan en las Tablas 4.22, 4.23 y 4.24. El impacto en términos
de establecimientos turisticos es limitado, puesto que de toda la planta hotelera de
Balears, en el peor de los escenarios 49 establecimientos se verian afectados de forma
permanente. Debe entenderse como afectados aquellos en los que el ascenso del nivel
del mar incidird en la parcela del establecimientos y sus equipamientos (p.e. piscina,
jardin) y/o en el propio edificio del establecimiento.

Tabla 4.22. NUumero minimo y maximo de hoteles afectados por la inundacién costera de
forma permanente, por isla y para cada horizonte temporal y el escenario climatico.

2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max.
Mallorca 0 1 1
Menorca 0 0 0
Eivissa 0 0 0
Formentera 0 0 0
llles Balears 0 1 1

Tabla 4.23. Numero minimo y maximo de hot
durante el evento extremo mas adverso con perio
cada horizonte temporal y el escenario cl‘ﬂa'tico.

2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Min. Max.
Mallorca 0 6 24
Menorca 0 0 0
Eivissa 0 0 0
Formentera 0 0 0
llles Balears 6 24

. 4.22). Solo hay alguna incidencia puntual en
e ese ambito geografico. Los hoteles de Menorca y

Qansideracion el alcance de los eventos extremos con periodo de retorno
puntual, la cota de inundacién alcanzaria, ya en 2050, a un hotel en
uro. En el supuesto de ascenso de nivel medio del mar maximo para
el RCP-8.5; sup€rado el umbral de ascenso de 40 cm de nivel medio marino, la horquilla
de establecimientos turisticos comprometidos, en los escenarios mas adversos, oscilaria
entre los 6 y 49 establecimientos para la inundacién permanente y entre 9y 73 si se le
suma el efecto de la eventual. Todos ellos ubicados principalmente en los municipios
citados anteriormente (Fig. 4.22).

En plazas turisticas, para 2050 en el peor de los casos se perderian 358 plazas de forma
permanente y 40 ser verian afectadas temporalmente; mientras que en 2100 para el
escenario RCP-4.5 la afeccidon permanente alcanzaria 8.436 plazas y la temporal 4.095.
El escenario menos favorable para 2100 (RCP-8.5) dejaria una perdida de 11.482 plazas
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turisticas, a las que cabria afiadir un conjunto de 9.920 plazas turisticas que se verian
temporalmente comprometidas por el temporal con periodo de retorno 100 afios.

Tabla 4.24. Numero de establecimientos turisticos afectados por la inundacion costera de
forma permanente, por municipio y para cada horizonte temporal y el escenario climatico.

2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
0 0

Municipio

Alaior
Alcudia
Andratx
Arta
Calvia
Campos
Capdepera
Ciutadella
Felanitx
Ferreries
Formentera
Eivissa
Llucmajor

Mad

Manacor

Es Mercadal
Muro

Palma

Pollenca

Sa Pobla

Sant Antoni Por.
Sant Josep Tal.
Sant Joan Labr.
Sant Lloreng Car. 0
Sant Lluis
Santa Eulalia R,
Santa Margali@lé
Santanyi
Ses Salines
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Cabe adve® que la localizacion de los hoteles en las capas utilizadas toma como
referencia su direccién postal, no la posicion del poligono correspondiente a la parcela
del establecimiento o la extensidn de los edificios principales. Por tanto, en funcion de
las dimensiones del establecimiento, este dista con mucho de la posicion de su acceso
principal a la calle. Una revisién visual de la ortofotografia con las capas de inundacion
sobrepuestas, revela que aquellos casos en los que los puntos con la direccion postal de
establecimientos no han sido inundados pero que estan cercanos al limite de dichas
capas, los edificios de los hoteles no se ven comprometidos, aungue no ocurre lo mismo
con algunas de sus instalaciones (p.e. piscinas,jardines, aparcamientos). Por otro lado,
para los hoteles de Mallorca y especialmente los del ambito Muro-Alcudia, se da el caso
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Fig. 4.22. Afectacion de la planta hotelera del sector norte de la Bahia d’Alcudia para las
condiciones mas adversas permanentes y extremales para los escenarios RCP-4.5 y RCP-
8.5 de 2100.

gue mientras algunos hoteles no se veran comprometidos por el ascenso del nivel medio
del mar, si que se veradn afectados sus accesos, circunstancia que tampoco recoge el
meétodo implementado.
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También debe tenerse en cuenta que mientras que en Menorca no se da ningln caso
en que pueda considerarse un sesgo en los resultados relativos a los establecimientos
hoteleros, en la isla de Eivissa cabe tener cierta precaucion con algunos hoteles situados
en la Platja d’en Bossa y en Talamanca. Pues si bien su acceso principal no queda afectado
por la inundacidn, si que algunas de sus instalaciones, piscinas, jardines o aparcamientos,
se verian comprometidos en los diferentes escenarios para 2100. Especialmente aquellos
mas cercanos al Prat d’en Fita o el Pla de Sant Jordi o los del sector mas septentrional de
Talamanca (Fig. 4.23 y 4.24). Por lo que el impacto del ascenso del mar sobre la planta
hotelera podria haber quedado minusvalorado por la naturaleza de los datos utilizados y
el método.

4309000

4308100

©®  Establecimientos turisticos
8 Extremal 2100 (RCP-4.5)
i [ Permanente 2100 (RCP-4.5)
Extremal 2100 (RCP-8.5)
I Permanente 2100 (RCP-8.5)

®  Establecimientos turisticos
Extremal 2100 (RCP-4.5)
[ Permanente 2100 (RCP-4.5)
Extremal 2100 (RCP-8.5)

I Permanente 2100 (RCP-8.5)
W XN

361200 361800 362400

cimrcial de los establecimientos turisticos en Talamanca
a (derecha) en Eivissa para las condiciones mds adversas
a los escenarios RCP-4.5 Yy RCP-8.5 de 2100

Fig. 4.23. Ej
(izquiegda) vy
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4.12 Erosion de playas

Las ultimas de las variables consideradas en el bloque de evaluacion de impactos y
vulnerabilidad es la erosién de las playas, tanto en términos de superficie como de ancho
medio. El ancho y la superficie de playa, aqui, se entienden como la correspondiente a la
playa alta o seca y que queda delimitada por la linea del nivel medio del mar vy el primer
accidente de relieve que se encuentre, sea una duna costera o el muro de un paseo
maritimo. Los datos de erosion de playas se han obtenido para una poblacién de 163
playas de las que se disponia de datos granulométricos de detalle.

4.12.1 Materiales y método

El detalle del método y los materiales utilizados de describe en la
diferencia del resto de indicadores no se ha procedido a la

componente cross-shore, descartando las cont
del transporte longitudinal.

4.12.2 Resultados

Los resultados se presenta 25, 4.26 y 4.27. El impacto del ascenso
una desaparicién de la playa, puesto
odacion suficiente en su trasplaya, asi
entario se trasladara hacia tierra. Bajo los
la presente memoria, aquellas playas cuya
aPitimo o un acantilado, y que por fisiografia o usos

perimentaran una erosion irreversible.

de condicid
memoria.

2todoldgicas y asunciones descritos en el apartado 3 de la presente

Tabla 4.25. Promedio de reduccién del ancho medio de playa (metros lineales) por isla y
para cada horizonte temporal y escenario.

2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mallorca 5,7 10,9 11,4 23,5 16,0 27,5
Menorca 5,6 10,3 10,8 19,5 14,7 21,9
Pitilises 3,5 7,1 7,5 16,8 11,2 20,5
llles Balears 5,3 10,0 10,5 21,0 14,7 24,4
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Tabla 4.26. Pérdida total de superficie de playa (ha), por isla y para cada horizonte

temporal y escenario.

Mallorca 30,2 54,2 56,3 107,2 76,1 121,8
Menorca 5,4 10,3 10,9 20,5 15,3 22,6
Pitiises 4,6 9,3 9,8 22,3 14,7 27,2
llles Balears 40,1 73,8 77,1 150,0 106,1 171,6

Tabla 4.27. Promedio de reduccion de la superficie de playa (ha) por isla y para cada
horizonte temporal y escenario.

Mallorca 0,4 0,7 0,7
Menorca 0,1 0,2 0,2 0,4
Pitilises 0,1 0,3 0,3
llles Balears 0,2 0,5 0,5

de playa seca para el escenario RCP-8.5
adversas, las playas de Baleares veran re
en 1,1 ha para 2100 (Tabla 4.27).

na evolucion de la pérdida de playa en
acterizados. Puede apreciarse que en

escenarios RCP-4.5y p

playas experi tro tivos de ancho medio y superficie (>66% de Ias
playas consid€radas).
MALLORCA 2050 RCP8H5 2100 RCP4#5 2100 RCP8H5

CODIGO TOPONIMO MIN ER (%) |MAXER (%) [MIN ER (%) [MAXER (%) |MIN ER (%) |MAX ER (%)
MAQO2 PLATJA PETITA @ @] (@) Q Q@ Q@
MAQO3 PLATJA DES GEPERUT @ C Q Q@ @] Q@
MAOQ15 PORT DE SOLLER @ Q@ @] Q
MA024 CALA BARQUES (] (] Q@ @) (] @)
MA025 CALA CLARA @ Q@ @] Q Q@
MAO26 CALA MOLINS @ (] Q@ Q ]
MAOQ33 PLATJA DE FORMENTOR O Q@ Q@ Q@ Q@ ]
MAO39 PLATJA D'ALBERCUTX Q Q Q Q@ ©] Q
MAQ40 PORT DE POLLENCA O Q Q Q@ Q@ ]
MAQ41 L'ARENALET @ Q@ Q@ Q@ O Q@
MAQ42 PLATJA DE LLENAIRE Q €] @ Q ]
MAQ43 PLATJA DE CAN CULLERASSA O Q Q Q@ Q@ ]
MAQO44 PLATJA DES CAP DE CAN BOU Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ ]
MAQ45 PLATJA DE SA MARINA O Q Q Q@ Q@ ]
MAO46 CORRAL D'EN BENNASSER O Q Q Q@ Q@ ]

Fig. 4.24a. Perdida en % de playa para la isla de Mallorca para cada horizonte temporal y
escenario. Los puntos verdes implican una reduccion en ancho medio y superficie inferior
al 33%, los puntos amarillos entre el 33 y el 66% y los rojos superiores al 66%.
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MALLORCA 2050 RCP8H5 2100 RCP4#5 2100 RCP8H5
CODIGO  |TOPONIMO MIN ER (%) [MAXER (%) |MIN ER (%) |MAXER (%) [MIN ER (%) |MAX ER (%)
MA047 ES MOLLET DES BARCARES O Q@ Q Q@ Q@ Q@
MAQ48 ES BARCARES O Q Q @ ] Q@
MAO50 PLATJA DE SA FONT DE SANT JOAN ] Q@ @ @ (] @
MAO51 PLATJA DE SANT PERE Q@ (@] O Q ] Q@
MAOG6 PLATJA D'ALCUDIA Q@ (@) O Q ] Q@
MAOG7 PLATJA DE MURO Q Q Q@ Q@ ] Q@
MAOG8 PLATJA DE NA PATANA @ Q Q Q Q Q@
MAO75 ES DOLC [ @ [©] @ (] @
MAO76 SON SERRA DE MARINA [©] @ Q@ (@) O Q@
MAOQS2 CALA DE CA SES LLISSES Q@ @ @ @ (] @
MA109 PLATJA DE SA MESQUIDA @ Q@ Q@ @ (] @
MA112 CALA AGULLA Q@ ] (] Q@ O Q@
MA126 PLATJA DE SA FONT DE SA CALA =] @ @ Q @ o
MA129 PLATJA DE CANYAMEL Q@ @ @ @ (] @
MA134 CALA ROJA =] @ @ @ (] o
MA139 PLATJA DE SA MARJAL @ @ Q@ Q @ o
MA142 SES BASSETES O Q@ Q@ Q@ Q Q@
MA146 CALA BONA @ O O Q Q@ Q@
MA147 CALA MILLOR Q@ @ @ Q (] o
MA148 PLATJA DE SA COMA Q@ @ @ O O Q@
MA149 PLATJA DE SA MOREIA @ @ @ O O Q@
MA153 PORT DE MANACOR @ Q Q Q@ Q Q@
MA155 CALA ANGUILA @ Q@ @ (@) Q@ Q
MA156 CALA MENDIA Q@ @ Q@ Q@ Q@ @
MA157 ESTANY D'EN MAS @ @ @ @ @ Q@
MA167 CALA ANTENA @] Q@ (] @ Q@ @
MA169 ES DOMINGOS GRAN @ Q@ Q@ Q@ Q@ @
MA170 ES DOMINGOS VELL @ Q@ Q@ Q@ Q@ @
MA171 CALA MURADA =] @ (] @ Q@ @
MA172 ARENAL DELS HOMES O Q@ Q Q@ Q@ Q@
MA173 ARENAL DELS ASES O Q@ Q Q@ Q@ Q@
MA174 CALA MARCAL @ @ Q@ @ Q@ Q@
MA179 CAL FERRERA E @ Q@ Q@ Q@ O Q@
MA180 CALA FERRERA W @ Q@ (7] Q O Q@
MA181 CALO DES CORRAL @ Q @] Q@ Q@
MA182 CALA GRAN @ Q@ Q@ Q@ Q@ Q@
MA191 CALO D'EN GARROT @ Q O Q@ @] Q@
MA192 S'AMARADOR @ Q O Q@ Q@ Q@
MA194 CALA SANTANYI| (7] Q@ @ (@) Q@ Q
MA195 CALA LLOMBARDS @ @ (] @ Q@ Q@
MA204 PLATJA DES CARBO - ROQUETES @ Q@ @ O Q@ Q
MA207 PLATJA DES DOLC @ Q@ Q@ Q@ O Q@
MA211 PLATJA D'ES MARQUES @ @ Q@ Q@ Q@ Q
MA213 PLATJA DES TRENC @ Q O Q@ Q@ Q@
MA214 SES COVETES Q@ Q@ O Q@ O Q@
MA215 PLATJA DES MORTERS @ Q@ Q@ Q@ O Q@
MA216 ARENAL DE SA RAPOTA @ Q@ Q@ Q@ @] Q@
MA217 S'ESTANYOL - RACO DE S'ARENA @ @ @ O Q@ Q
MA218 CALA PI @ Q@ @ O Q@ Q@
MA222 CALA MOSQUES @ Q Q Q@ Q@ Q@
MA224 CN ARENAL @ Q@ Q@ Q@ @] Q@
MA225 S'ARENAL @ Q@ @ Q Q@ Q
MA226 CAN PASTILLA @ Q@ Q@ Q@ Q@ Q
MA227 CALA ESTANCIA O Q@ Q Q@ Q@ Q@
MA235 CIUTAT JARDI @ Q Q Q@ O Q@
MA244 SES TRONERES @] Q@ Q Q@ Q@ Q@
MA245 PLATJA DE CAN PERE ANTONI @ Q@ Q@ Q@ @] Q@
MA246 PUNTA DES GAS Q Q@ @ @ @ Q@

Fig. 4.24b. Perdida en % de playa para la isla de Mallorca para cada horizonte temporal y
escenario climatico. Los puntos verdes implican una reduccién en ancho medio y superficie
inferior al 33%, los puntos amarillos entre el 33 y el 66% y los rojos superiores al 66%.
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MALLORCA 2050 RCP8#5 2100 RCP4#5 2100 RCP8#5

CODIGO  |TOPONIMO MIN ER (%) [MAXER (9) |MIN ER (%) |MAXER (%) [MIN ER (%) [MAX ER (%)
MA248 CALA MAJOR Q@ @ O Q@ C Q@
MA256 ILLETES Q@ O @) Q@ Q Q@
MA263 CALA PORTALS NOUS @ O @] Q Q@ Q@
MA282 PLATJA DE NA NADALA Q @ Q (] Q@ (]
MA284 PLATJA DE MAGALUF Q@ (] Q@ O Q@ O
MA285 CALA VINYES Q@ Q@ Q@ @) @)

MA299 SANTA PONCA ] Q@ @ O
MA305 PLATJA DE PALMIRA Q@ O O Q Q Q@

Fig. 4.24c. Perdida en % de playa para la isla de Mallorca para cada horizonte temporal y
escenario climatico. Los puntos verdes implican una reduccion en ancho medio y superficie

inferior al 33%, los puntos amarillos entre el 33 y el 66% y los rojos su s al 66%.
FORMENTERA 2050 RCP8#5 2100 RCP4#5 2100 RCP8#5
CODIGO TOPONIMO MIN ER (%) [MAXER (%) [MIN ER (%) |MAXER (%) |MIN ER (%) |MAX ER (%)
FORO11 PLATJA DE N'ADOLF @ (] o O (] @]
FOR022 CALA SAONA [ Q@ @ ] (] Q@
FOR023 PLATJA DE MITGJORN [ @ Q @ @ (]
FOR032 PLATJA DES PUJOLS @ @] O Q@ @] Q@
FOR034 SA ROQUETA @ (] Q O Q@
FOR041 PLATJA DE TRUCADORS 3 @ Q@ Q O Q@ (@)

Fig. 4.25. Perdida en % de playa para la isla de
temporal y escenario climatico. Los puntos verdes i

duccion en ancho medio

y superficie inferior al 33%, los puntos a os entre % y los rojos superiores
al 66%.
PN

EIVISSA 2050 RCP8H5 2100 RCP4#5 2100 RCP8H5
CODIGO TOPONIMO MIN ER (%) [MAXER (%) [MIN ER (%) |MAXER (%) [MIN ER (%) |MAXER (%)
EI001 PLATJA DE SES SALINES @ (@) O Q Q@ Q
EI032 CALA D'HORT @ Q@ @ Q @] Q@
EI034 CALA VEDELLA @ Q@ @ Q (] @]
E1036 CALA TARIDA @ Q@ (] Q ] (]
E1041 PLATJA DE TRAMUNTANA Q@ @ Q@ o Q@ (]
EI042 PLATJA DE LA BASSA @ Q@ O Q @) Q@
EI044 PORT DES TORRENT @ Q@ (] Q (] O
EI052 PLATJA DES POUET (7] (@) @] Q Q@ Q@
EI053 ARENAL DE SANT ANTONI Q@ @) O Q Q@ Q@
EI0S5 CALO DES MORO @ Q Q Q@ Q@
EI0S57 CALA GRACIO (%] @ @ @) @ Q@
EI069 PORT DE SANT MIQUEL Q@ Q@ (] o Q@ (]
EI070 PLATJA DE BENIRRAS @ Q@ Q@ Q (] (]
EI076 CALA XARRACA @ Q@ @ O (] Q@
EI080 ARENAL PETIT DE PORTINATX @ Q@ Q@ Q Q Q@
EI081 ARENAL GROS DE PORTINATX @ Q@ (] Q @) Q@
EI095 CALA SANT VICENG @ @ (] Q (] O
EI099 PLATJA D'ES FIGUERAL @ @ Q@ Q @) Q@
EI109 PLATJA DES CANAR Q@ @ (] Q O Q@
EI114 CALA PADA Q@ Q@ (] Q O ]
EI119 PLATJA DE SANTA EULARIA @ Q@ @ @) O Q
E1123 CALA LLONGA @ @ Q@ @] Q@ @)
EI135 SES FIGUERES TALAMANCA Q@ @) Q@ Q Q@ Q@
EI136 CALA TAMANCA @ O @) Q Q Q@
El146 PLATJA D'EN BOSSA @ @ Q@ Q Q@

Fig. 4.26. Perdida en % de playa para la isa de Eivissa en funcién de cada horizonte
temporal y escenario climatico. Los puntos verdes implican una reduccion en ancho medio
y superficie inferior al 33%, los puntos amarillos entre el 33y el 66% y los rojos superiores

al 66%.
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MENORCA 2050 RCP8#5 2100 RCP4#5 2100 RCP8H#5
CODIGO  [TOPONIMO MIN ER (%) |MAXER (%) |MIN ER (%) |MAXER (%) |MIN ER (%) |MAX ER (%)
MEOO3 CALA EN BLANES Q@ Q@ @ Q@ (] o
MEQOS CALA DES DEGOLLADOR Q@ Q Q@ Q@ Q@ Q@
MEOQO7 CALA SANTANDRIA Q@ Q O Q@ Q@ Q@
MEOO8 CALA BLANCA Q@ Q@ @ O (]
MEQO9 CALA EN BOSC @ (%] Q@ Q@ Q@ Q
MEO10 PLATJA DE SON XORIGUER @ Q@ @) Q @) Q@
MEO15 CALA DES TALAIER @ Q O Q@ O Q
MEO16 CALA EN TURQUETA (] Q Q@ Q@ O Q
MEO17 MACARELLETA @) Q@ Q@ Q@ Q@ Q@
ME018 MACARELLA (@) [®] Q@ Q@ Q@ Q@
MEO19 CALA GALDANA Q Q@ Q@ Q@ Q@ Q@
MEO020 CALA MITJANA @ Q@ (] Q @ Q
ME021 CALA TREBALUGER @ (7] @ Q@ Q@ Q@
ME022 CALA FUSTAM @ Q@ (] Q@ @) Q
ME024 PLATJA DE BINIGAUS Q@ O O Q Q Q
ME025 PLATJA DE BINICODRELL Q@ @) (@) Q Q Q
ME026 PLATJA DE SANT TOMAS Q@ (@) (@) Q@ (@) Q@
ME027 PLATJA DE SON BOU @ @) O Q Q Q@
MEO030 CALA EN PORTER Q@ Q@ Q@ Q @ Q
MEO031 ES CANUTELLS Q@ Q@ (] Q@ (] Q@
ME033 CALA BINIDALI @ @) Q Q@ Q@
MEO034 CALA DE BINIPARRATX @ @] @) Q@ Q@ Q@
MEO036 PLATJA DE BINIBEQUER @ O O Q Q Q
MEO038 PLATJA DE PUNTA PRIMA Q@ @ Q@ @] o Q@
MEQ40 CALA ALCAFAR @ @] @) Q@ Q@ Q@
MEO65 ARENAL DE SA MESQUIDA @ Q (] [©] @)
MEO75 PLATJA DES GRAU Q@ @] O Q@ Q@ @]
MEQ77 CALA EN VIDRIER Q@ O O Q Q@ Q
ME086 CALA TAMARELLS DEL NORD O Q@ Q Q@ Q@ Q@
MEOS8 CALA RAMBLES Q@ @] @) Q@ Q Q
MEOS7 ARENAL DE MORELLA NOU @ Q@ Q@ Q Q Q
ME0S9 CALA PRESILI Q Q@ Q Q Q@ Q
ME110 S'ARENALET @ Q@ @ @] Q@ @]
ME118 ARENAL D'EN CASTELL Q@ O Q Q@ Q Q
ME124 ARENAL DE SON SAURA @ Q (] Q@ @ Q
ME125 CALA PUDENT @ O @ Q@ Q@ Q
ME134 CALA CABRA SALADA @) Q Q Q@ Q@ Q@
ME137 S'ALBUFERETA Q Q Q@ Q@ Q@ Q
ME158 CALA TIRANT @ Q@ (] Q O Q
ME164 CALA VIOLA DE PONENT Q@ Q Q Q@ O Q@
ME171 PLATJA DE CAVALLERIA @ Q@ Q@ @] Q@ @]
ME174 CALA MICA Q@ Q@ (] Q O Q
ME178 PLATJA DE BINIMEL-LA @ Q (] Q@ (] Q@
ME180 PLATJA DE SALAIRO Q@ @ Q@ Q@ (] Q@
ME181 CALA PREGONDA @ (%] @ Q@ @ Q@
ME182 CALA BARRIL @ Q Q@ Q@ Q@ O
ME183 CALA CALDERER @ Q@ (] Q@ (] Q@
ME130 CALA DEL PILAR @ @ @ Q@ Q@ O
ME198 PLATJA DES BOT @ Q@ @ (@] () Q@
ME199 PLATJA DES TANCAT @ Q (] @ Q
ME203 CALA MORELL Q@ O @) Q Q@ Q

Fig. 4.27. Perdida en % de playa para la isa de Eivissa en funcién de cada horizonte
temporal y escenario climatico. Los puntos verdes implican una reduccion en ancho medio
y superficie inferior al 33%, los puntos amarillos entre el 33y el 66% y los rojos superiores
al 66%.
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4.13 Resumen

e En este trabajo se ha evaluado y cuantificado la exposicion de los elementos del
sistema socioecondmico y ambiental del archipiélago balear, a la inundacion
permanente y temporal asociada al ascenso minimo y maximo del nivel del mar para
los escenarios climaticos RCP-4.5 y RCP-8.5 y los horizontes temporales 2050 y 2100.

e Sehanconsiderado 6 escenarios en los que solo varian el ascenso del nivel medio del
mar y el impacto del régimen extremal generado por ondas de tormenta y oleaje. No
se asumen hipotesis de crecimiento econémico, ni demografico con el objeto de
mantener la situacion actual (2019) como base para comparaciones.

e Para 2050 se prevé que el ascenso del nivel medio del mar mds adverso afecte como
maximo 833 ha de forma permanente mas 204 ha temporalmente asociadas al
evento extremo con periodo de retorno 100 afios. Lo que implica una afectacion
directa sobre 788 personas de forma permanente y 1.766 de forma temporal.

e Para 2100 se prevé que el ascenso del nivel medio del mar mds adverso afecte como
maximo 3.465 ha de forma permanente mas 427 ha temporalmente asociadas al
evento extremo con periodo de retorno 100 afios. Lo que implica una afectacion
directa sobre 9.599 personas de forma permanente y 4.091 de forma temporal.

e De entre las infraestructuras criticas, el elemento mas dafiado en cualquier escenario
sera el viario de titularidad municipal y/o privada. Seguido del tendido eléctrico en un
sector muy localizado de la Bahia d’Alcudia.

e Laerosidn de las playas desenterrara parte del cableado de conexion eléctrica entre
Mallorca, Menorca, Eivissa y Formentera.

e Un centro educativo se verd comprometido en 2050 y otros 4 en 2100 incluso en el
supuesto de reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero. Otras
infraestructuras criticas comprometidas seran la planta de tratamientos de aguas de
Muro y parte del cementerio de Mad.

e En cuanto al sistema ambiental, entre los espacios de relevancia ambiental de
Balears, s’Albufereta de Pollenca y s’Albufera de Mallorca pueden llegar a perder
entre el 70 y el 90% de su superficie actual. 66 espacios de la Red Natura 2000
presentaran problemas asociados con el ascenso del nivel del mar.

e La inundacién permanente apenas afectara al suelo de uso agricola e industrial,
siendo su mayor impacto en cualquiera de los horizontes temporales y escenarios el
suelo de uso residencial.

e |ainundacién permanente afectara en 2050 a un maximo de 358 plazas turisticas y
en 2100, bajo supuestos de reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero
un maximo de 8.436 plazas turisticas. Bajo supuestos de continuidad de emisiones de
gases de efecto invernadero actuales, el impacto alcanzara a 11.482 plazas turisticas.
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e Enlascondiciones mas adversas, las playas de Balears veran reducido su ancho medio
en 10 m para 2050 y en 24 m para 2100. Esto corresponde con una reduccion de la
superficie media de las playas de Balears de 0,5 ha para 2050 y de 1,1 ha para 2100.

e Territorialmente el impacto del ascenso del nivel medio del mar es desigual en el
archipiélago. Destacan algunas zonas especialmente sensibles en el sector norte de
la bahia de Alctdia y la bahia de Pollenca en Mallorca, y la zona de Ses Salines de
Eivissa y Formentera, asi como los sectores costeros de Vila en Eivissa.

4.14 Productos

Una coleccién de capas de informacion geografica correspondiente a la
interseccién de cada una de las variables caracterizadas con los escenarios de
inundacion asociados a los horizontes temporales y la inundacion permanente y
extremal de los escenarios RCP-4.5 y RC-P8.5.

Una base de datos agregados a nivel municipal correspondiente a la interseccién
de cada una de las variables caracterizadas con los escenarios de inundacion
asociados a los horizontes temporales y la inundacién permanente y extremal de
los escenarios RCP-4.5 y RC-P8.5.
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5
Evaluacion socioecondmica
Dele riesgo y de la vulnerabilidad







5. Evaluacidon socioecondmica del riesgo y la vulnerabilidad

El capitulo anterior del presente documento recoge la evaluacion del riesgo vy la
vulnerabilidad de los diferentes elementos que componen el sistema territorial, tanto
humanos como naturales, afectados por la inundacion temporal (causada por un evento
extremo con periodo de retorno de 100 afios) y la inundacién permanente asociadas a
cada escenario de ascenso del nivel medio del mar. En el presente capitulo se aborda el
riesgo y la vulnerabilidad del sistema socioecondmico, una vez expresado el impacto en
términos monetarios y a partir de curvas de dafio, a través de indicadores econdmicos
como el stock de capital, el Valor Afiadido Bruto (VAB) o la valoracién de los servicios
ecosistémicos aportados por las playas. A partir de ellos se construxe un indicador
sintético que permite ofrecer una instantanea, en términos geogra impacto y
vulnerabilidad asociados al ascenso del nivel medio del mar, a nivel

0 a través de

El stock de capital comprende el conjunto W Angibles que pueden ser
otros bienes y servicios.
Por tanto, no se considera que forman pa las patentes, licencias y
derechos de autor, por ser intangibles; los Y agricolas, las aguas, minas
y recursos naturales, monume oS 4@ o ser reproducibles; los bienes
de consumo duradero, por no
y, por ultimo, las existencj

vehiculos, los edificio [ [ triales y de equipamiento colectivo, las obras
de ingenieria ciy : s tierPas, las plantaciones y arbolado con objetivo
: e crianza. Por el contrario, se excluyen los bienes
0s de consumo duradero adquiridos por los hogares.

por activos Y es de actividad agregadas por comunidades y provincias, actualizadas
periddicament® hasta 2016. El detalle de los criterios metodoldgicos vy la interpretacion
de los principales resultados puede consultarse en Pérez y Mas (2020).

A efectos de la valoracién del riego y vulnerabilidad para las llles Balears, se considera
el stock de capital residencial, cruzando en la base de datos de la Fundacion BBVA los
tipos de activo “1.1 Vivienda”, “1.4 Maquinaria y bienes de equipo” y “1.5. Recursos
bioldgicos cultivados” con las correspondientes ramas de actividad “1. Agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca”, “2. Industria” y “7. Actividades inmobiliarias” para la
provincia.
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Asi, se ha estimado que el stock de capital residencial (2016) para las llles Balears era
de 39.239 millones de €, el stock de capital industrial de 2.225 millones de € y el agricola
de 76 millones de €.

5.1.1 Método de evaluacion del stock de capital municipal

El método propuesto en el presente documento, siguiendo la propuesta del Informe
Asturias-IH, persigue evaluar el impacto del ascenso de nivel medio del mar a nivel de
parcela sobre el territorio. Puesto que los datos de stock de capital estan agregados a
nivel provincial, se asume como hipdtesis de trabajo que el stock de capital se distribuye
de una forma proporcional entre cada uno de los municipios de la provincia en funcion

e cada categoria
corresponde a cada municipio respecto del total pro ial. ALiés se opera con el stock
de capital provincial obtenido para los té dustria y residencial de
acuerdo con:

[Ec. 18]
donde KM es el valor € nuni en € para una rama de actividad “i” (agricultura,
industria y residencial); ck provincial en € para una rama de actividad
“i; SM es la 3 | Bectividad “i” vy SF es la superficie provincial en m?

ow:n
|

8 Una rama de actividad “i”. A efectos de obtener el valor
@ado se divide KM por SM. Asi, para calcular el impacto
DS socioecondmicos para cada una de las parcelas inundadas

WY secciones 4.8, 4.9 y 4.10), se ponderara el stock de capital
2 de actividad y por m? por la superficie de cada una de las parcelas

En términos generales, éste es el proceso adoptado para el calculo del stock de capital
industrial y agricola. No obstante, para el stock de capital residencial se introduce un
factor de correccidon que considera la dimensién del stock de capital residencial de las
construcciones asi como de su contenido, mayorando en 1/3 el valor del stock construido:

KM(construido + contenidos) = KM x (1 + i) [Ec. 19]

donde KM es el valor de stock residencial municipal en €. A continuacién, se calcula el
valor de stock de capital residencial por metro cuadrado dividiendo por la superficie
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municipal en m? para dicho uso del suelo. Una vez obtenidos los valores de stock de
capital por metro cuadrado, todos los valores monetarios se han recalculado para
ofrecerse en unidades monetarias constantes del presente (2020).

A efectos de determinar la vulnerabilidad se han aplicado curvas de dafio al stock de
capital afectado. Para los escenarios de inundacion permanente se asume la pérdida del
100% del stock de capital afectado. Tras consultar a la Direccid General d’Emergéncies,
asi como a la de Direccio General de Recursos Hidrics del Govern de les Illes Balears, se
constatd que no se disponia de una herramienta de curvas de dafios para evaluar el
impacto de las inundaciones fluviales, por lo que se adoptd la curva de dafios de viviendas
e instalaciones industriales utilizada en el Informe Asturias-IH adaptada

de Gopi Goteti
Nas adverso
P pierde la
cmgcdidas

ulada oscila
i maximas de

a inundacién eventual de un temporal con periodo de retorno
inea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Escenario O | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario4 | Escenario | Escenario 6
(Min.) (Méx.) (Min.) (Méx.) 5 (Min.) (Méx.)

Mallorca 3.500,15 9.680,46 34.878,08 25.890,41 221.829,09 59.659,07 | 359.807,80
Menorca 345,33 722,61 1.261,06 938,49 4.213,54 1.516,98 8.102,03
Eivissa 302,79 1.052,53 1.090,51 1.294,11 7.923,41 2.146,72 16.059,60
Formentera 24,54 517,59 1.191,02 777,29 3.970,14 1.720,97 9.782,63
Illes Balears 4.177,14 12.100,78 38.591,29 29.047,14 238.834,45 65.302,85 | 395.404,05

A continuacién, se presenta el valor econdmico de dichos impactos en una serie de
tablas, aunque cabe recalcar que las cifras resultantes no constituyen un prondstico de
dafios a futuro, sino que son indicadores de las consecuencias a las que podria llegarse
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en el caso de no actuar, ni de llevarse a cabo ninguna politica de adaptacion o de
respuesta por parte de la poblacion. En las figuras se da cuenta de la distribucion
municipal de dichos valores en relacién a su contribucién al stock de capital provincial;
con el objeto de tener una primera aproximacién de lo que supone a efectos de impacto
regional y detectar aquellas zonas en las que el impacto tenga una mayor impronta. Como
se ha explicado en el capitulo 4 de la presente memoria, no se ha asumido ninguna
tendencia econdmica, para que la referencia, a efectos de comparacién, siempre sean los
efectos sobre la situacion y sociedad presente.

En primer lugar, se presentan los resultados relativos al stock de capital residencial,

puesto que son los mas importantes en orden de magnitud (Tablas 5.0
conjunto de las llles Balears las pérdidas de stock de capital resig

manifestarse con una pérdida de stock de capita
€ (Tabla 5.01). Mallorca, seguida de Eivis

100 afios sobre la linea 8

5.02). Para el
en caso de

ientras que
pacto podria

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Escenario | Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
1 2 3 4 5 6
(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) (Min.) (Max.)
71 2,13 1,83 18,83 2,56 75,33
08,99 25.437,70 17.924,08 185.668,43 46.309,56 | 298.201,52
89,57 237,21 208,82 651,24 292,15 886,05
43,73 218,96 158,52 407,26 221,60 524,83
Banyalbufa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calvia 93,98 456,16 2.078,21 1.518,99 4.232,27 2.202,15 4.847,37
Campos 18,40 43,75 92,64 78,92 356,78 130,10 497,88
Capdepera 114,36 140,74 289,37 225,45 659,89 283,67 1.315,87
Ciutadella 154,32 263,51 468,18 345,75 1.104,96 555,05 2.525,36
Deia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 158,51 397,16 451,78 491,52 5.373,89 1.009,35 10.251,05
Es Castell 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Mercadal 34,22 68,47 125,57 103,29 1.164,83 225,74 2.254,19
Es Migjorn Gran 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 0,02 4,06
Escorca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estellencs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Felanitx 18,06 24,61 210,58 119,50 327,48 189,17 477,10
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Tabla 5.02b. Stock de capital residencial municipal afectado (miles de €) para la inundacion
permanente y temporal asociada a cada uno de lo escenarios considerados en la Tabla
4.01, asi como el efecto de la inundacidon eventual de un temporal con periodo de retorno
100 aflos sobre la linea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Municipio Escenario Esce;lario Esce;ario Esce;ario Esce:ario Escegario Escegario
0 {Min.) (Max.) {Min.) (Max.) {Min.) (Max.)
Ferreries 4,32 127,59 170,62 146,84 898,28 259,11 1.651,99
Formentera 24,54 517,59 1.191,02 777,29 3.970,14 1.720,97 | 9.782,63
Fornalutx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Llucmajor 0,07 0,26 0,62 0,62 103,44 0,87 318,25
Manacor 71,31 118,02 242,24 186,97 1.332,48 : 1.641,27
Mad 89,71 198,40 408,05 338,22 1.381,53 2.464,76
Muro 50,37 365,31 570,76 508,24 12.458,13
Palma 394,10 139,13 1.923,39 | 1.863,03
Pollenca 363,50 577,60 2.130,01 | 1.859,24
Sa Pobla 0,00 0,00 0,00 0,00
St. Antoni P. 16,27 52,75 63,98 67,38 ¢ $39,98
St. Joan L. 44,03 366,06 135,91 D 1.205,99
St. Josep T. 17,46 44,05 80,93 2.933,91
St. Lloreng C. 0,00 0,00 0,00 0,00
Sant Lluis 66,03 190,53 257,14 778,32
Sta. Eularia 66,52 192,51 1.078,67
Sta.Margalida 0,95 1,86 321,73
Santanyi 45,83 76,25 1.127,51
Ses Salines 7,76 1,60 904,12
Séller 447,31 134,53 129,14 971,48 3.563,53
Son Servera 117,70 258,2 1.556,34 606,40 2.607,37
0,00 0,00 0,00

Valldemossa 0,00 ii 00
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Escenario 4 (max. 2100, RCP-4.5) Escenario 5 (min. 2100, RCP-8.5) Escenario 6 (max. 2100, RCP-8.5)

Fig. 5.01. Stock de capital residencial afectado (% respecto del stock de capital residencial
provincial) para los diferentes escenarios considerados en la Tabla 4.01 por municipios.
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La Fig. 5.01 apunta en la misma linea que el comentario anterior, aunque se
representa el impacto sobre el capital de stock residencial provincial en términos
porcentuales. Asi, destaca la importancia de la afeccion en el municipio de Alcudia (el
municipio mas afectado) sobre el resto de la comunidad autéonoma . Para 2100, los
escenarios mas adversos tanto en el caso de una reduccién de gases de efecto
invernadero (RCP-4.5) como en el caso de una continuidad en el nivel de emisiones (RCP-
8.5) ubican a Alcudia como el municipio con un mayor impacto, puesto que aglutina el
0,5% o el 0,7%, respectivamente, del impacto sobre el stock de capital residencial. Esto
es, un orden de magnitud por encima de Muro, el siguiente municipio con mayor
impacto, el cual contribuiria con una pérdida del 0,05% del stock de capital residencial
para el peor escenario de 2100, seguido de Pollenca con una pérdida del 0,04% vy Eivissa
y Formentera con el 0,02%..

5.1.3. Resultados del stock de capital industrial afectado

Tal y como se ha comentado anteriormente, los reg
afectado se presentan para cada uno de los escenarios d
como para un “Escenario 0” correspondiente a lo

el temporal
A los sistemas

€. Para 2050, el impacto conjunto de la
inundacion permanente asocia® ivel medio del mar y de la inundacion

temporal ligada al eveg

el efecto
la linea de '8

acion eventual de un temporal con periodo de retorno 100 afios sobre
ual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
. Escenario . Escenario Escenario Escenario Escenario
Escenario Escenario 2
0 1 (Méx.) 3 4 5 6
(Min.) (Min.) (M4éx.) (Min.) (M4éx.)
Mallorca 22,69 58,26 349,13 283,72 939,41 877,03 1.110,85
Menorca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 0,00 0,00 0,00 0,00 2.334,64 0,00 2.456,48
Formentera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
llles Balears 22,69 58,26 349,13 283,72 3.274,06 877,03 3.567,33
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Tabla 5.04. Stock de capital industrial municipal afectado (miles de €) para la inundacidn
permanente y temporal asociada a cada uno de lo escenarios considerados en la Tabla
4.01, asi como el efecto de la inundacion eventual de un temporal con periodo de retorno
100 aflos sobre la linea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
. Escenario . Escenario Escenario Escenario Escenario
Escenario Escenario 2
0 1 (M4x.) 3 4 5 6
(Min.) (Min.) (M4éx.) (Min.) (M4éx.)
Alaior 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcudia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Andratx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Banyalbufar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calvia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Campos 0,00 0,00 0,00 0,00
Capdepera 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciutadella 0,00 0,00 0,00 0,00
Deia 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Castell 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Mercadal 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Migjorn 0,00 0,00 0,00 0,00
Escorca 0,00 0,00 0,00 0,00
Estellencs 0,00 0,00 0,0@ 0,00
Felanitx 0,00 0,00 0,00
Ferreries 0,00 0,00 0,00
Formentera 0,00 0,00
Fornalutx 0,00 0,00 0,00 0,00
Llucmajor 0,00 0,00 0,00 0,00
Manacor 0,00 0,00 0,00 0,00
Mad 0,00 0,00 0,00 0,00
Muro 0,00 0,00 0,00 0,00
Palma 939,41 877,03 1.110,85
Pollenca 0,00 0,00 0,00
Sa Pobla 0,00 0,00 0,00
St. Antoni P. 0,00 0,00 0,00
St. Joan L. 0,00 0,00 0,00
2.334,64 0,00 2.456,48
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Santanyi 0,00 0,00 0,00
Ses Salines 0,00 0,00 0,00
Séller 0,00 0,00 0,00
Son Servera 0,00 0,00 0,00
Valldemossa 0,00 0,00 0,00
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Escenario 2 (max. 2050, RCP-8.5) Escenario 3 (min. 2100, RCP-4.5)

, concretamente en los
an sélo representan el

se presentan los resultados relativos al stock de capital
junto de las llles Balears las pérdidas de stock de capital

el efecto de dacion eventual de un temporal con periodo de retorno 100 afios sobre

la linea de cos® actual (2020).

Mallorca 0,02 0,02 4,70 3,01 50,68 13,92 137,06
Menorca 0,06 0,04 0,05 0,10 4,38 4,41 7,12
Eivissa 0,00 0,12 0,00 0,25 3,34 0,93 16,78
Formentera 0,02 0,12 0,08 0,18 5,38 1,90 9,41
llles Balears 0,10 0,30 4,83 3,54 63,78 21,17 170,37




Tabla 5.06. Stock de capital agricola municipal afectado (miles de €) para la inundacion
permanente y temporal asociada a cada uno de lo escenarios considerados en la Tabla
4.01, asi como el efecto de la inundacion eventual de un temporal con periodo de retorno

100 aflos sobre la linea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Municipio Escenario Esce;ario Escenario 2 Esce;ario Esce:ario Escegario Escegario
0 (Min.) (Méx) (Min.) (Méx) (Min.) (Méx)
Alaior 0,00 0,00 0,00 0,00 3,41 4,14 5,68
Alcudia 0,00 0,00 4,60 2,94 33,74 11,12 49,07
Andratx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Banyalbufar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calvia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
Campos 0,00 0,00 0,00 0,00
Capdepera 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciutadella 0,00 0,00 0,00 0,00
Deia 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 0,00 0,00 0,00 0,00 3,32
Es Castell 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Mercadal 0,06 0,04 0,04 1,05
Es Migjorn 0,00 0,00 0,00 0,01
Escorca 0,00 0,00 0,00 0,00
Estellencs 0,00 0,00 0,0@ 0,00
Felanitx 0,00 0,00 0,00
Ferreries 0,00 0,00 0,00
Formentera 0,02 9,41
Fornalutx 0,00 0,00
Llucmajor 0,00 0,67
Manacor 0,00 0,35
Mad 0,00 0,38
Muro 0,00 26,44
Palma 0,00 0,95
Pollenca 11,86
Sa Pobla 10,68
St. Antoni P. 0,05
St. Joan L. 0,53
5,92
1,03
0,00
6,95
1,43
Santanyi 0,92
Ses Salines 0,01
Séller 1,07
Son Servera 0,65
Valldemossa 0,00

agricola, en caso de producirse a dia de hoy un evento extremo con periodo de retorno
de cien afios, seria inferior al millar de euros. Para 2050, el impacto conjunto de la
inundacion permanente asociada al ascenso del nivel medio del mar y de la inundacion
temporal ligada al evento extremo con periodo de retorno 100 afios, en el peor de los
casos, supondria una pérdida de unos 5.000 €. En 2100, en caso de reducirse las
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emisiones de gases de efecto invernadero (RCP-4.5), el impacto oscilaria entre 4.000 € y
64.000 €, aproximadamente. De mantenerse el ritmo de emisiones actuales (RCP-8.5), el
impacto podria manifestarse con una pérdida de stock de capital residencial entre 21.000
€y 170.000 €, aproximadamente (Tabla 5.05).

Por islas, Mallorca, seguida de Eivissa, seria la isla con un mayor impacto, aunque en
su conjunto la inundacion costera apenas alcanza, en el peor de los casos, el 0,21% del
stock de capital agricola provincial (Fig. 5.03). Alctdia, Campos, Muro, Sa Pobla y Pollenca
son los municipios mas afectados (Tabla 5.06), seguidos de Formentera, Santa Eularia des
Riuy SantJosep de sa Talaia, aunque con un orden de magnitud menor que los municipios
mallorquines.
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Fig. 5.03. Stog i ectado (% respecto del stock de capital agrario
provincial) paf## considerados en la Tabla 4.01 por municipios.

a economico: Valor Afiadido Bruto

Bruto (VAB) responde a la riqueza generada durante un periodo de
D, previo calculo de la diferencia entre el valor de la produccion vy los
edios utilizados, tales como materias primas, servicios y suministros

consumos inte
exteriores, etc.

Entre las bases de datos que mantiene la Fundacién IMPULSA BALEARS se encuentran
las referidas al VAB, que ofrece las series temporales por principales ramas de actividad
y actualizadas periédicamente hasta 2017 para cada municipio de las llles Balears. Cabe
resaltar que, la Fundacio IMPULSA BALEARS es una plataforma de conocimiento
estratégico e interaccion regional que trabaja para facilitar la toma de decisiones de los
agentes econdmicos y sociales y la configuracion de una agenda de transformacion
productiva con un impacto significativo sobre la competitividad global de las llles Balears.
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Asi, se ha estimado que el VAB de las Illes Balears ascendié en 2017 a 24.481 millones
de €, de los cuales el 85,6% correspondia a Servicios, el 7,6% a Construccion, el 6,1% a
industria 'y el 0,7% a agricultura.

5.2.1 Método de evaluacién del Valor Afladido Bruto (VAB)

El método propuesto en el presente documento, siguiendo la propuesta del Informe
Asturias_IH persigue evaluar el impacto del ascenso de nivel medio del mar a nivel de
parcela sobre el territorio. Debido a que los datos de VAB estan agregados a nivel
municipal, se asume como hipdtesis de trabajo que el stock de capital se distribuye de
una forma proporcional entre cada uno de los municipios de la provincia en funcion de la
cobertura del suelo que cada municipio dedique a los usos a las aci s agricolas,
industriales y de servicios.

A efectos de obtener el valor de VAB por metro cuad
municipal para una rama de actividad en euros (VABM) -e
a una rama de actividad (agricultura, industria y serV|C|os)
en m? para un uso del suelo asociado a una rama dg

refiere
nicipal

Asi, para calcular el impacto y la vulnerabilid@d en térm economicos para
poral en cada una de los

se ponderd el VAB municipal por rama de 3
las parcelas afectadas (en m?) a g

inundacion suponen entre 0,2 y 1 m por encima del
aso (Vid. seccion 2y 3), siguiendo los criterios de correccion
recogidos en el Informe Asturias_IH, se asumid que éstos
e pérdida de produccién. Dicha minoracién se aplica a las ramas
icios e industria. En el caso de la agricultura, se adopta como hipdtesis
ento extremo acontece previamente a la cosecha y, por tanto, que
se pierde tod@ffa cosecha, de manera que no hay diferencia entre los efectos de la
inundacion permanente y la eventual en este caso.

5.2.2 Resultados VAB agricola afectado

De la misma forma que para los resultados obtenidos para el stock de capital afectado,
los resultados del Valor Afiadido Bruto (VAB) agricola afectado se presentan para cada
uno de los escenarios descritos en la Tabla 4.01 asi como para un “Escenario 0”
correspondiente a los dafios ocasionados por el temporal con periodo de retorno 100
afios sobre la linea de costa actual.
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A continuacién, presentamos una serie de tablas en las que se da cuenta del valor
econémico de dichos impactos, aunque cabe recalcar que las cifras resultantes no
constituyen un pronéstico de dafios a futuro, sino que son indicadores de las
consecuencias a las que podria producirse en el caso de no actuar, ni de llevarse a cabo
ninguna politica de adaptacion o de respuesta por parte de la poblacion. En las figuras se
da cuenta de la distribucion municipal de dichos valores en relacién a su contribucion al
VAB provincial. De esta forma, se obtiene una primera aproximacion del impacto regional
y se detectan aquellas zonas en las que el impacto supone una mayor impronta a efectos
de estadistica econdmica. Como se ha explicado en el capitulo 4 de la presente memoria,
no se ha asumido ninguna tendencia econdmica, para que la referencia sean los efectos
sobre la situacién y sociedad presente.

sufriera el evento extremo de periodo de retorno 100 afid
solo afectaria una superficie de suelo agrario, implicando
agricola (<1.000€).

Tabla 5.07. VAB agricola afectado (miles de €)
asociada a cada uno de lo escenarios congiderados e
la inundacion eventual de un temporal co
costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
. Escenario . . Escenario Escenario Escenario
Escenario Escenario 2 | Escenario 3

0 1 (Méx.) (Min.) 4 v 6
(Min.) (M4éx.) (Min.) (M4éx.)
Mallorca 0,10 ,80 122,37 33,38 837,58
Menorca 0,01 0,04 14,52 16,26 24,34
Eivissa 0,20 37,23 1,37 99,47
Formentera 0,72 21,07 7,42 36,84
llles Balears 6,76 195,19 58,44 998,23

med : as@¥actividad agricola solo empieza a dejarse sentir a partir de
ascenso [ edio del mar superiores a los 46 cm. En 2100, para escenarios de
reduccién @8 de efectos invernadero (RCP-4.5), el impacto sobre el VAB agricola
puede alcanZa@lin maximo de 195.000 €, aproximadamente. En cambio, para el mismo
horizonte temporal y emisiones continuistas (RCP-8.5), se prevé una pérdida alrededor
de 998.000 €. Estos valores supondrian, respectivamente, un 0,1 y un 0,5% del VAB
agricola de las Illes Balears. Por islas, Mallorca es la que se lleva el mayor impacto,
concentrandose en los municipios de Muro, Alcudia, Pollenga y Campos. En las Pitiusas,
el municipio de Eivissa es el mas afectado seguido de Formentera y de Santa Eularia des
Riu. En Menorca el impacto sobre el VAB agricola apenas se deja sentir en el municipio
de Alaior.
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Tabla 5.08. VAB agricola municipal afectado (miles de €) para la inundacién permanente y
temporal asociada a cada uno de lo escenarios considerados en la Tabla 4.01, asi como el
efecto de la inundacién eventual de un temporal con periodo de retorno 100 afios sobre
la linea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Municipio Escenario Esce;ano Escenario 2 Esce;ano Esce:ano Escegano Escegano

0 (Min.) (Méx.) (Min.) (Méx.) (Min.) (Méx.)
Alaior 0,00 0,00 0,02 0,01 13,35 16,17 22,21
Alcudia 0,00 0,00 8,57 5,48 62,85 20,71 91,42
Andratx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Arta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Calvia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02

Campos 0,00 0,00 0,00 0,00 4,70
Capdepera 0,00 0,00 0,00 0,00

26,29

Ciutadella 0,00 0,00 0,00 0,00
Eivissa 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Castell 0,00 0,00 0,00 0,00
Es Mercadal 0,01 0,01 0,01 0,03 0,28
Es Migjorn 0,00 0,00 0,00 0,24

Felanitx 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferreries 0,00 0,00 0,00 0,00
Formentera 0,08 0,49 0,32 36,84
Llucmajor 0,00 0,00 1,11
Manacor 0,00 0,00 0,19
Mad 0,00 0,00 1,61
Muro 0,08 637,96
Palma 0,00 0,84
Pollenca 0,00 55,09
Sa Pobla 0,02 18,34
St. Antoni P. 0,00 0,03
Sant Joan L. 0,00 0,29
St. Josep T. 0,00 2,77
St. Lloreng 0,36
Sta. Eularia 10,58
Sta.Margalida 1,25
Santanyi 0,71
0,01
3,18
0,74

5.2.3 Resultad®® VAB industrial afectado

Aligual que para el VAB agricola afectado, los resultados del Valor Afiadido Bruto (VAB)
industrial afectado se presentan para cada uno de los escenarios descritos en la Tabla
4.01 asi como para un “Escenario 0” correspondiente a los dafios ocasionados por el
temporal con periodo de retorno 100 afios sobre la linea de costa actual.

En el caso del VAB industrial afectado, cabe destacar que el impacto directo del
ascenso del nivel medio del mar sobre el sistema socioecondémico industrial solo afecta a
los municipios de Palmay a Sant Josep de sa Talaia. El conjunto de municipios que sufren
la inundacion costera contribuye en su conjunto al 87% del VAB industrial de les llles
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Balears. Sin embargo, tal y como ya se avanzaba en el apartado de stock de capital, los
resultados del VAB industrial afectado detectan afeccién exclusivamente en estos dos
municipios. .

Excepto en los casos citados, la actividad industrial queda a resguardo de las zonas
expuestas a inundacion costera. Para 2100 y bajo escenarios de reduccién de gases de
efectos invernadero (RCP-4.5), en el conjunto de las Illes Balears el impacto sobre el VAB
industrial puede alcanzar un maximo de 1,6 millones de €. Para el mismo horizonte
temporal, pero bajo escenarios de emisiones continuistas (RCP-8.6), la pérdida seria de
alrededor de 1,8 millones de €. En el primer caso representaria un 0,09 % del VAB
industrial de las llles Balears y en el segundo de un 0,1%.

5.2.4 Resultados VAB de servicios afectado

Bruto (VAB) afectado se presentan para cada uno de los es
4.01, asi como para un “Escenario 0” correspondiente a
temporal con periodo de retorno 100 afios sobre |a linea dé

Los municipios en los que se ha simulado la i6 ontribuyen en su

conjunto al 91% del VAB relativo a la rama de servigigs de les [fies Balears. No obstante,
si en el contexto actual se sufriera el eve de retorno 100 afos, la
inundacion eventual tan solo afectaria una de servicios que implicaria
una pérdida de VAB cercanaa 1 do a lo recogido en las Tablas

5.09y5.10y la Fig. 5.04, el impg el nivel medio del mar sobre la actividad
de servicios empieza a dejars&@genti igde ascensos del nivel medio del mar
superiores a los 30 ¢ @ena™os de reduccion de gases de efectos

invernadero (RCP-4.5 el VAB de servicios puede alcanzar en un maximo

e se lleva el mayor impacto, concentrdndose en los
y Palma. En las Pitiusas, el municipio de Eivissa es el mas
era y de Sant Antoni de Portmany. En Menorca el impacto

Balears. Por
iGimies de

efecto de la inundacién eventual de un temporal con periodo de retorno 100 afios sobre
la linea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)

. Escenario . Escenario Escenario Escenario Escenario
Escenario Escenario 2

0 1 (Méx.) 3 4 5 6

(Min.) (Min.) (M4éx.) (Min.) (M4éx.)
Mallorca 711,76 1.692,03 8.264,08 5.709,61 | 63.823,10 | 13.380,80 | 121.858,56
Menorca 4,57 4,29 31,22 109,61 181,47 46,88 382,30
Eivissa 247,20 654,24 1.187,61 961,76 18.656,00 | 3.702,60 | 40.001,16
Formentera 144,77 347,80 296,85 549,17 318,37 644,94 364,69
llles Balears | 1.108,30 | 2.698,35 9.779,75 7.330,15 | 82.978,93 | 17.775,23 | 162.606,70
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Tabla 5.10. VAB de servicios municipal afectado (miles de €) para la inundacion
permanente y temporal asociada a cada uno de lo escenarios considerados en la Tabla
4.01, asi como el efecto de la inundacion eventual de un temporal con periodo de retorno
100 aflos sobre la linea de costa actual (2020).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
Municipio Escenario Esce;ano Escenario 2 Esce;ano Esce:ano Esce;ano Escegano
0 (Min.) (Méx.) (Min.) (Méx.) (Min.) (Méx.)
Alaior 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alcudia 108,1 715,1 4.475,0 3.038,7 46.981,1 9.137,9 80.422,0
Andratx 18,5 21,5 49,6 42,2 152,4 77,9 16,0
Arta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,5
Calvia 222,8 247,2 1.075,9 847,6 2.459,6 59 3.887,9

Campos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Capdepera 2,5 3,8 4,0 4,0

Ciutadella 0,0 0,0 0,0 0,0

Eivissa 57,2 108,7 81,8 151,1 1

Es Castell 1,9 4,2 23,3 20,2

Es Mercadal 2,6 0,1 8,0 7,5 2,5
Es Migjorn 10,5 34,2 46,9 203,3

Felanitx 0,0 0,0 0,0 0,0
Ferreries 144.8 347,8 296,8 364,7
Formentera 0,0 0,0 0,0 0,0
Llucmajor 0,0 0,0 0,Q 7,6 435,8
Manacor 0,0 0,0 0, 0,0 0,0
Mad 568,6 15.214,3
Muro 1.509,0 12.284,2
Palma 59,9 6.846,4
Pollenca 0,0 0,0
Sa Pobla 943,7 4.269,1
St. Antoni P. 169,4 635,3
Sant Joan L. 464,9 3.815,3
St. Josep T. 87,2 23,2
Sant Lloreng 81,9 0,0 0,0 0,0
Sta. Eularia 23,5 48,5 34,4 246,4
Sta.Margalida 132,1 432,6 204,6 43,0
Santanyi 157,9 426,2 214,3 561,4
42,5 78,5 55,8 818,0
0,0 0,0 0,0 0,0
136,1 520,4 233,0 1.080,3

5.3 Riesgo sobre el sistema econdmico: servicios ecosistémicos de las playas

En el capitulo anterior se han abordado las consecuencias del ascenso del nivel medio
del mar sobre los sistemas naturales (erosion de playas, espacios y habitats protegidos).
No obstante, los sistemas naturales también proveen de servicios ecosistémicos que
pueden considerarse como parte del sistema socioecondmico. El dafio sobre los mismos
supone una pérdida de produccién del flujo econémico puesto que sobre su existencia
pivotan otros sectores, como el turistico. Por ello, aunque la inundacion no afecte en
exceso al sector turistico de forma directa, éste puede verse perjudicado por una pérdida
o reduccién del activo sobre el que se asienta. (p.e. las playas y el turismo de sol y playa).
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para los diferentes escenarios considerados en la Tabla 4.01
Debe recordarse que las playas proveen de tre iCi [ 0s principales: i)

medio del mar ii) el de

como la capacidad que tiene la playa de o g@dlescanso y ocio al usuario
(Micallef y Williams, 2002). Pue s

A pesar d

econdico so os turisticos. Moreno y Amelung (2009) concluyeron que el
aug [ [ ar, la erosién de la costa y las inundaciones costeras serian

Este es un P critico, ya que la superficie de la playa seca determina la superficie
disponible para fines de recreacién de sol y bafio, asi como otros servicios y el uso y
explotacion econdmica de la playa.

En secciones anteriores se ha ofrecido un enfoque regional para determinar el
impacto de la erosién de la playa asociada al cambio global (apartado 4.12). Los productos
de este enfoque son la pérdida de superficie de la playa y de su ancho medio en
diferentes escenarios de tormentas probabilisticas y de ascenso del nivel medio del mar.
Sin embargo, la valoracion de ecosistemas va dirigida a determinar la contribucién de los
servicios de los ecosistemas para un objetivo especifico (es decir, proteccién, limpieza del
agua, valores espirituales, ocio, etc.). A menudo, esta valoraciéon se obtiene mediante
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métodos como pruebas de preferencias del usuario o costes marginales, entre otros
(Torres et al.,, 2017). Para las llles Balears existen algunos estudios que aportan la
valoracion de los servicios recreativos de las playas por parte de locales o residentes para
la isla de Mallorca (Riera et al., 2007), o para residentes y turistas en la isla de Menorca
(Pérez-Lépez vy Roig-Munar, 2007). No obstante, dichos estudios parten de
aproximaciones y métodos diferentes, ya sea el método del coste del viaje, o la
predisposicion a pagar por un activo natural. Puesto que dichos estudios dependen no
solo del universo de la poblacidon encuestada, sino del marco geografico por el que se
pregunta o incluso de la pregunta especifica que se plantea.

En este trabajo se ha considerado oportuno adoptar los resultado deI estudio de

versa sobre cuanto estarlan dispuestos a pagar los turistas que vi
para evitar el retroceso de 1 m lineal del ancho de playa por el i
del estudio radica en que: i) se entrevistan a los turistas en
aeropuertos, tras su experiencia en las playas de las llles

esta especificamente focalizada a los efectos a
escenario de ascenso del nivel medio del mar.

Por otro lado, IBESTAT dete
de 6,35 dias. Por este motivo

@a turistica normal antes del impacto de la
Mose el correspondiente valor monetario en

uiente manera. En primer lugar, se ha desagregado el nimero de
a de lasislas, aunque considerando como una sola unidad las Pitiusas,
puesto que eS& es el nivel de agregacién que ofrece IBESTAT. Asi, para 2019 las llles
Balears recibieron 16.444.773 visitantes, que se repartieron de la siguiente manera:
11.866.513 en Mallorca, 1.450.185 en Menorca y 3.128.075 en Eivissa y Formentera.
Puesto que en ese computo pueden entrar otro tipo de turistas, orientados a las practicas
como senderismo, ciclismo, actividades deportivas, etc., se ha optado por circunscribir la
valoracién al numero de turistas de la temporada alta, lo que supone el 82% de los
visitantes anuales que reciben las islas, ya que en este caso es un turismo claramente
orientado al disfrute de los recursos de sol y playa.
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A partir de dicha estimacién del numero de turistas, se redistribuyen los turistas en el
universo de playas caracterizado en la seccién 4.12 a partir de la siguiente funcion:

__ SEFy

REV, SEF;

X TUR; X BEV, x BER, [Ec. 20]

Donde REV;, es el valor econémico de uso recreativo de la playa “n” en €; SEF,, es la
superficie efectiva ponderada de cada playa en m?, segin la Ec. 21; SEF; es el sumatorio
de la superficie efectiva, en m?, de todas las playas consideradas para cada isla; TUR; es
el numero de turistas que visitan en temporada alta cada una de las islas; BEV; es la
cantidad que cada turista esta dispuesto a pagar para evitar la erosién de las playas seguin
el trabajo de Ferndndez y Bujosa (2020); y BER,, es la reduccién dg o medio de
playa, en metros lineales (cross-shore), segin cada escenario de la , calculado
en la seccién 4.12 de la presente memoria.

La superficie efectiva ponderada de playa se obtiene a
SEE, = A, X ET [Ec. 21]
PET es un factor

11); y ES es un factor
laya (de 1 a 0,05; Tabla

Donde A,, es el area de playa seca para cada'
de correccion segun el contexto de las playas (de
de correccion segun los servicios de los
5.12).

Tabla 5.11. Factor de correccig@por tiM®logia

s ., Factor
Localizacién Descripcion L
correccion
Playas urbanas r o artificiales frente a asentamientos
ue pr en a paseos maritimos. Ausencia de 1
inales o dunas costeras.
cercanas a asentamientos urbanos que pueden
algunos atributos naturales. Preceden a 08
s, desembocaduras de torrentes, dunas de !
38250 desarrollo o paseos maritimos.
as virgenes, alejadas de asentamientos urbanos,
aunque con un grado de publicitacion elevado en guias 1
turisticas, revistas, tripticos y otro material publicitario.
Playas virgenes alejadas de asentamientos urbanos 0,5

Los factores de correccion actlan repartiendo el nimero de turistas entre las distintas
playas del estudio, atendiendo a la tipologia de cada playa, asi como ala accesibilidad y
servicios de dicha playa. En este sentido, se asume que las playas mas frecuentadas serdn
aquellas que se encuentran al pie de las estaciones turisticas, en contrapunto a aquellas
que se encuentran mas alejadas (Tabla 5.11). A este respecto, se introduce como
excepcion la existencia de playas aisladas iconicas, que aparecen en todas las guias
turisticas y que son intensamente visitadas a pesar de sus limitaciones de accesibilidad.
En relacién a la accesibilidad y servicios de las playas (Tabla 5.12), se asumié que la
dotacién de sanitarios, socorristas, hamacas, “chiringuitos”, etc., suponen un reclamo
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para el conjunto de visitantes. El catdlogo de servicios disponibles se obtuvo mediante la
consulta de la pagina web Platges de Balears del Servicio de Emergencias de la Direccid
General d’Emergencies i Interior del GOIB (https://www.platgesdebalears.com/).

Tabla 5.12. Factor de correccidn por accesibilidad y servicios ofertados en la playa.

- Ny Factor
Servicios Descripcion .,
correccién
Categoria 1 Acceso fécil y seguro. Parking, socorristas y servicio de
limpieza. Oferta complementaria y de actividades de ocio. 1
Calidad del entorno, aguay la arena alta.
Categoria 2 Acceso fécil y seguro. Parking, socorristas y servicio de
limpieza. Oferta complementaria y de actividades

Calidad del entorno, aguay la arena media.

Categoria 3 Acceso facil. Sin servicios.

Categoria 4 Accesible. Equipamientos de parking
socorristas y limpieza. Calidad del ento
media.

Categoria 5 Accesible. Equipamientos de parking y st

Calidad del entorno, aguay la g

Categoria 6 0,05

1y 1.325 millones de €, solo para los
turistas en llles Balears y para 1ds adversas. Estos valores supondrian
entre el 2 al 4% del PIB . P8 a0EPdida de servicios ecosistémicos de las
playas alcanzarian e B 3.37%illones de €, traduciéndose entre un 6 yun 10%
del PIB (Tabla 5.13).

% 234 millones de euros de pérdida de servicios ecosistémicos
funcion recreativa de las playas, respectivamente (Fig. 5.05).

Tabla 5.13. @&dffa del servicio ecosistémico de funcidn recreativa de las playas de las
Illes Balears pata cada uno de los escenarios descritos en la Tabla 4.01(en millones de €).
Escenatin)). 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
isla Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4 | Escenario5 | Escenario 6
(Min.) (Max.) (Min.) (Max.) (Min.) (Max.)
Mallorca 516,14 1.039,64 990,73 2.264,52 1.498,94 2.621,88
Menorca 51,27 106,00 100,55 213,19 152,53 240,05
Pitilises 83,69 179,37 169,85 415,99 269,32 516,85
llles Balears 651,10 1.325,01 1.261,14 2.893,69 1.920,79 3.378,77
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Tabla 5.14. Pérdida del servicio ecosistémico de funcidon recreativa de las playas, a nivel
municipal, para lainundacién permanente y temporal asociada a cada uno de lo escenarios
considerados en la Tabla 4.01 (millones de €), asi como el efecto de la inundacion eventual
de un temporal con periodo de retorno 100 afios sobre la linea de costa actual (2020)
(millones de €).

2020 2050 (RCP-8.5) 2100 (RCP-4.5) 2100 (RCP-8.5)
L Escenario ) , , , , ,
Municipio 0 Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
1 (Min. 2(Méax.) | 3(Min)) | 4(Max.) | 5(Min.) | 6(Max.)
Alaior 17,4 20,2 43,2 40,9 88,2 65,0 92,9
Alcudia 143,1 166,0 351,2 333,6 758,2 523,8 765,7
Andratx 2,0 2,3 5,0 4,8 11,0 7,5 11,2
Arta 5,7 6,6 14,0 13,4 36,3 48,3
Calvia 40,1 46,6 100,4 94,5 246,5 307,9
Campos 28,8 33,5 71,6 67,9

Capdepera 25,6 29,7 63,5 60,0
Ciutadella 5,7 6,6 13,2 12,5
Eivissa 4,5 5,2 11,2 10,6
es Mercadal 4,8 5,6 11,8 11,1 35,4
es Migjorn Gran 4,4 52 11,0 0,4 21,2

Felanitx 5,6 6,5 13,7 39,6
Ferreries 6,3 7,3 13,0 14,5
Formentera 2,3 2,7 5,8 19,2
Llucmajor 171,2
Manacor 49,2
Mad 2,8
Muro 118,1
Palma 372,0
Pollenca 60,5
Sant Antoni P. 41,6
Sant Joan L. 51,8
Sant Josep T. 3 290,8
Sant Lloreng C. 136,3
Sant Lluis 35,6
Santa Eularia 98,6
Santa Margaligle 31,3
Santapy 64,3
10,4
9,8
26,7

En la is/ g Vissa, Platja d'en Bossa es la playa mas afectada por una pérdida de
servicios ecosi¥témicos de la funcion recreativa de las playas. La pérdida equivalente
ascenderia a 215 millones de euros aproximadamente. El resto de playas de la isla se
mantienen un orden de magnitud por debajo de este valor (Fig. 5.05).

El impacto en las playas de Menorca, en términos de servicio ecosistémico de la
funcion recreativa de las playas, es menor que en el resto de islas. El mayor impacto
corresponde a la playa de Son Bou, en el sur de Menorca, con una pérdida de servicios
ecosistémicos de la funcion recreativa de las playas equivalente a 75 millones de € para
el 2100 (Fig. 5.05).
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Herados en la

iados a'las tendencias de las emisiones
riesgo asociado al cambio climatico

de gases de efecto invernad
i a, abordando el riesgo en distintos

requiere de una estratg
horizontes temporale
apartados anteriores s€ o scenario” 0 al escenario correspondiente con
los dafios ocasi

Or sintético que permita ofrecer una instantdnea regional y
Bs en las que el riesgo en la costa asociado al cambio climatico puede
tener un Mg gpacto.

5.4.1 Método del indice sintético del riesgo sobre el sistema socioecondmico

El método empleado para obtener el indicador sintético del riesgo sobre el sistema
socio-econdmico se basa en reescalar el rango de valores que asume cada una de las
variables socioecondmicas abordadas en cuatro categorias:

1 — Riesgo bajo.

2 — Riesgo moderado.

3 — Riesgo moderado-alto.
4 — Riesgo alto.
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Los umbrales que limitan cada categoria se han establecido a partir de los niveles
maximos alcanzados en cada categoria para el Escenario O, correspondiente al clima

presente y asumido como riesgo actual (Tabla 5.15).

Tabla 5.15. Intervalos para

categorias de riesgo.

reescalar las

variables socioecondmicas en

las diferentes

Variable Unidades Umbrales para las categorias de riesg

1 2 3 4
Poblacion afectada (PA) Habitantes 0-100 100 - 500 500 — 1.000 >1.000
Stock de capital agricola (SCA) | Miles de € 0-0,05 0,05-5 5-50 >50
Stock de capital industrial (SCI) | Miles de € 0-20 20 - 200 200 - 2.000 >2.000
Stock de capital residencial | Miles de € 0-30 30-3.000 530.000
(SCR)
VAB agricultura (VABag) Miles de €
VAB industria (VABIn) Miles de €
VAB de servicios (VABser) Miles de €
Valor servicio ecosistémico | Millones €
recreativo playas (SERpl)

# Valor Afladido Bruto (VAB), repartido de la siguiente manera:
VAB agricola (VABag).

VAB industrial (VABIn).
% — VAB servicios (VABser).
20% — Servicios ecosistémicos funcidn recreativa playas (SERpl).

5.4.2 Resultados del indicador sintético del riesgo sobre el sistema socioeconémico

La Figura 5.06 muestra la distribucion de riesgo para el clima actual. En el Escenario O
ningln municipio alcanza valores que lo ubiquen en una situacion diferente al riesgo bajo.
Aungue en municipios como Sant Josep de Talaia, Muro o Pollenca la suma de la
poblacion afectada por el evento extremo con periodo de retorno 100 afios pueda afectar
aproximadamente entre 100y 200 personas..
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Fig. 5.06. Distribucién municipal d
correspondiente al Escenario 0: clima act

Las Figuras 5.07 y 5.08 presé iesgo para el horizonte temporal 2050
y el escenario RCP-8.5, 4 [6r®permanente por el ascenso del nivel
medio del mary la i 3| asociala a un evento extremo con periodo de
retorno 100 afos.

echo de que, tanto para el ascenso minimo
(Escenario 2), la isla de Menorca permanece en su

JliE@Yan sumando impactos tanto en poblacion afectada, como en
ienda y servicios ecosistémicos de las playas y constituyen una de las
pacto. También se observa un impacto inferior en el municipio de
Palma, aungQ peso del sector industrial afectado, que basicamente se concentra en
este municipio, lo ubica en la categoria de impacto moderado. Formentera, dadas sus
caracteristicas fisiograficas, experimenta una tendencia parecida a la de la bahia de
Alcudia. Del mismo modo, Sant Josep de sa Talaia también muestra un riesgo moderado,
debido a las zonas de Ses Salines y la Platja d’en Bossa, las de mayor impacto en el
territorio ibicenco.

El Escenario 2, llegando al ascenso del nivel medio del mar de 36 cm, supone un
cambio de categoria de riesgo para el municipio de Alcudia, que ya en 2050 podria ser
moderado-alto.
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Fig. 5.07. Distribucion municipal dé icSgo SO el stema socioecondmico
correspondiente al Escenario 1: ascenso d§ i minimo (18 cm) en 2050
bajo escenario RCP-8.5 e inundacion tempo 8o 2 U ento extremo con periodo

de retorno de 100 afios. A

Fig. 5.08. Distribucion municipal del riesgo sobre el sistema socioecondmico
correspondiente al Escenario 2: ascenso del nivel medio del mar mdximo (36 cm) en 2050
bajo escenario RCP-8.5 e inundacion temporal asociada a un evento extremo con periodo

de retorno de 100 afios.
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Las Figuras 5.09 y 5.10 presentan el rango de riesgo para el horizonte temporal 2100
y el escenario RCP-4.5, el cual implica un descenso en las emisiones de gases de efecto
invernadero, integrando la inundacion permanente por el ascenso del nivel medio del
mar vy la inundacién temporal asociada a un evento extremo con periodo de retorno 100
afios.

El minimo ascenso del nivel medio del mar para dicho horizonte temporal y escenario
climatico —Escenario 3— no difiere de las condiciones mas adversas previstas para 2050.
En cambio, el maximo ascenso del nivel medio del mar (79 cm) —Escenario 4—, pese a la
reduccién de emisiones, implica que en todas las islas ya haya algin municipio en la
categoria de riesgo moderado: Ferreries en Menorca; Eivissa capital y Santa Eularia des
Riu en Eivissa; asi como Campos, Manacor y municipios de la bahia dg en Mallorca.
Este hecho es debido al efecto combinado sobre la poblacién y lo
principalmente el impacto sobre el stock de capital residenci
ecosistémicos de funcién recreativa de las playas.

peso im@prtante por la afectacion

ademas de la pérdida de playa, también se sumad

sobre vivienda y sector servicios, p habrd Qigunos h@iteles que sufriran las
consecuencias del ascenso del nivel medi ar.
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Fig. 5.09. Distribucién municipal del riesgo sobre el sistema socioecondmico
correspondiente al Escenario 3: ascenso del nivel medio del mar minimo (32 cm) en 2100
bajo escenario RCP-4.5 e inundacién temporal asociada a un evento extremo con periodo
de retorno de 100 afios.
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stema socioecondmico
aximo (79 cm) en 2100
nto extremo con periodo

Fig. 5.10. Distribucion municipal de
correspondiente al Escenario 4: ascenso
bajo escenario RCP-4.5 e inundacién temp
de retorno de 100 afios.

Fig. 5.11. Distribucion municipal del riesgo sobre el sistema socioecondmico
correspondiente al Escenario 5: ascenso del nivel medio del mar minimo (46 cm) en 2100
bajo escenario RCP-8.5 e inundacion temporal asociada a un evento extremo con periodo

de retorno de 100 afios.
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Las Figuras 5.11y 5.12 presentan el rango de riesgo para el horizonte temporal 2100
y el escenario RCP-8.5, el cual implica una tendencia de emisiones de gases de efecto
invernadero semejante a la actual, integrando la inundacion permanente por el ascenso
del nivel medio del mar y la inundacién temporal asociada a un evento extremo con
periodo de retorno 100 afos.
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Fig. 5.12. Distribucién
correspondiente al Escen
bajo escenario RCP-8.
de retorno de 100 afi

sobre el sistema socioecondmico
dio del mar méaximo (103 cm) en 2100

ciada a un evento extremo con periodo

el mar para dicho horizonte temporal y escenario
un cambio leve respecto de las condiciones mas

Playa y de los flujos econdmicos residenciales. En cambio, el
2| nivel medio del mar —Escenario 6—, en el que ya se superaria el metro
C | medio del mar respecto al nivel actual (103 cm), implicaria que en
Mallorca (Pa Muro) y Eivissa (Sant Josep de sa Talaia y Eivissa) haya mds de un
municipio en la categoria de riesgo moderado-alto. En el caso de Mallorca, Palma y Muro
verian incrementado su riesgo debido a que poseen las playas de mayor longitud de la
isla, lo que supondrd un incremento de pérdida de servicios ecosistémicos de las playas.

En Eivissa, Sant Josep de sa Talaia y Eivissa alcanzaran también este nivel de riesgo
debido al impacto sobre el Prat d’en Fita y ses Salines. El municipio de Alcudia en Mallorca
merece una mencidn especial, por ser el Unico municipio que adquiere un nivel de riesgo
alto. Este hecho es debido al efecto sobre los flujos econdmicos asociados a la vivienda,
servicios y efectos sobre la poblacion.
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Cabe destacar que, en Mallorca, Sant Lloreng, Ses Salines y Capdepera pasarian a
formar parte del grupo de municipios con un riesgo moderado, a raiz de la afeccidon sobre
vivienda y poblacion, y la pérdida de playa. En cambio, Alaior en Menorca y Sant Antoni
de Portmany en Eivissa también se unirian a los municipios con riesgo moderado.

5.5 Resumen

e En esta seccion se han evaluado y cuantificado los efectos de la inundacién
costera asociada a los diferentes escenarios de cambio climatico en términos
monetarios para el stock de capital, el Valor Afiadido Bruto (VAB) y los servicios
ecosistémicos sobre la funcién recreativa que ofrecen las playas.

e Dentro del capitulo del stock de capital, la rama que sufre un mayor impacto es
el stock de capital residencial. Para 2050 el impacto conjunto de la inundacion
permanente y temporal supondria una pérdida de 39 millones de €, mientras que
en 2100 alcanzaria, en el peor de los casos, 395 millones de €.

e Dentro del capitulo de flujos econémicos, el VAB asociado al sector servicios en
2100 recibiria, en el peor de los casos, un impacto de 162 millones de €, un 0,7%
del VAB de servicios de las llles Balears.

e |a pérdida de servicios ecosistémicos, centrada en la pérdida de la funcion
recreativa de las playas, supone, para el pero de los escenario en 2050, un
impacto de 1.325 millones de € y, para 2100, de 3.379 millones de €,
representando el 4% vy el 10% del PIB de 2019, respectivamente.

e Elindice sintético del riesgo sobre el sistema socio-econémico y su distribucién
municipal revela la existencia de un riego moderado-alto en el municipio de
Alcudia para el horizonte temporal 2050. Para el horizonte temporal 2100,
aunque existe un mayor numero de municipios costeros con un impacto
moderado, el impacto es entre alto y moderado-alto en el sector norte de la bahia
de Alcudia, moderado-ato en el litoral de Palma y moderado-alto en Sant Josep
de sa Talaia y Eivissa (en este Ultimo caso a raiz del impacto en Platja d’en Bossa
y Ses Salines).

5.6 Produc

Una base de datos agregados a nivel municipal correspondiente a la estimacion
en términos econdmicos del impacto sobre el stock de capital, el VAB y los

servicios ecosistémicos de funcion recreativa de las playas asociados a cada uno
de los horizontes temporales y la inundacién permanente y temporal de los
escenarios RCP-4.5 y RC-P8.5.
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