O

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

CAPITOL 8

SISTEMES COSTANERS
| DINAMICA LITORAL

TERCER

INFORME Agustin Sanchez-Arcilla, Vicente Gracia, Joan Pau

Sierra, Manuel Garcia-Ledén i César M06sso
SOBRE ’ ’

EL CANVI
CLIMATIC
A CATALUNYA

A. Sanchez-Arcilla, V. Gracia, J.P. Sierra, M. Garcia-Le6n & C. Mdsso
(2016). Sistemes costaners i dinAmica litoral a Tercer informe sobre el canvi
climatic a Catalunya. Institut d’Estudis Catalans, Barcelona, pp.189-210,
ISBN: 978-84-393-9448-8.

B Institut

Al Generalitat 2ie -
de Catalunya A < Bt

=
— %::I;:Itg‘:z%donal

——
wme===" dels Recursos Costaners



= ol

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

X Damage on coastal defences 4
@ Inland sand deposits I
¥ Damage on minor facilities

<> Flooding Palamés
Sant Antoni Calonge \ y
Platja d'Ar0 Ny
AT
Tossade Mar o
UoretdeMar — _ —a¥e
Blanes. _.? "
Sant Adria de Besos %
Barceona v:x:mv\_ :;:nn;:ged; aM[l
S'ngi?ﬁailx mb@a\ Ve 3 \L Matard
" . A ». Cabrera de Mar
Vilanova i 1a Geltr(i ot Ty Vilassar de Mar
Cubelles TR Premia de Mar
Cunit—————— N\ %, 7 Ty Badalona
Taragona oy * 4
Sadou——_ ", T (3
Cambiils 9 P

Yy >
k=
2
o

po L Trabucador

S S pkana

(Font: Gracia et al., 2014)

Tempestes

e |nundacio
e Erosié
[ ]

Danys infraestructures

Mig termini
» Erosio

= M.D.
27%

EQ.
=B,
= M.B.

L 2 evol > 1.5m/a
L] 0.5 m/a <evol < 1.5 m/a
-0.5m/a <evol <0.5m/a
® -1.5m/a < evol < 0.5 m/a
evol <-1.5m/a

(Font: Gracia et al., 2011)

Z= CIIRC

me——==_Centre Internacional
it d’Investigacio

wm====" dels Recursos Costaners




6

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

Badg._[ona desembre 2008

|

===
ﬁ gntlr! I;Rtegclonal

mee—=  d’Investigaci6

- _ dels Recursos Costaners



Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

O X
Ml
! ’f% R
. A astaurant Pic Nic
pvingud - g

™ Hotel Sitges
L '

V juny 2014 Eco Sitges gener 2017

wae———===Centre Internacional
e  d'Investigaci6

- _ dels Recursos Costaners




RISES

~~ [ ) Research Pr ‘j-ﬂ ‘

x
-

o

._]' Barcelona beachs,

b"”’




’a T iy :
Delta de 'Ebre

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

Figura 8.1
RSLR delta de I'Ebre

model inundaci6 simple e | o e T
sense reacci6 perfil platja SN P ;éﬂufjfrﬂquéxﬁ PR

SLR finsa 2,0 m
subsidénciafinsa 1,0 m
sense horitz6 temporal

(DEM: imatges ICGC).

Inundacions per 2,0 m de pujada relativa Inundacions per 3,0 m de pujada relativa
del nivell mitja del mar del nivell mitja del mar
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Figura 8.2
Evolucio linia de vora per SLR

Platja de la Barceloneta
Platja de sorra (cas teoric)

Infraestructures rigides (cas real)

Actual (2012)

2100 real

2100 tedric
cc

—
Z—= CIIRC
——
wee=————22 Centre Internacional

e  d'Investigaci6

- _ dels Recursos Costaners



= ‘v - ST
60 L
! ."\"n

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

Costos / Impactes de mantenir territori

“Los Vascos” Lloret de Mar
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» Sediment starvation (freshwater scarcity)
» Permanent bars (limited natural recovery)
» Transport by waves only 20% in a year
» Highly sensitive to storm features (D)
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E (3 035060 m - N [Y]: 45659540 m - H: 213 m UTM JN / LTRSS

Sitges

Cel-les litorals 7 (Garraf — Cubelles) i 8 (Port de Barcelona — Port Ginesta)

Platges 10 a 28 de la provincia de Barcelona
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200 - _8 o9 10 1 12 1 15  P.BlanesP. Arenys 1407 0,339 291 019
4 14 P Awnys-PBalis 0752 0339 203 020
] 13 P Balis-P. Mataro 0,869 0,251 1,76 0,18
150 12 P.Mataro-P. Premia 0,703 0,370 1,93 0,17
‘E o " Il P Premia-P. Masnou 0,648 0,430 1,92 021
< i . 10 P. Masnou-P. 0,859 0,262 223 0,19
t.’ 100 ] “ - Badalona
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SITGES - AMPLADES MITJANES

Sector Tram M (m) ¢ (m) Max (m) Min (m)
15 P Blanes-P. Arenys 46 20 82 17
14 P. Arenys-P. Balis 69 37 135 11
13 P.Balis-P. Mataro 47 37 105 b
12 P.Matar6-P. Premia 45 43 129 17
11 P. Prem1a-P. Masnou 30 18 52 10
10 P. Masnou-P. 38 15 70 15

Badalona
9 Ciutat de Barcelona 40 9 54 30
§ P Barcelona-P. 125 T 276 61
(rinesta 05#* 24* 116* ol*
1 Garraf-Cubelles 36 30 127 1
TOTAL 47 37 276 ]
45*% 20% 135% 6*

Taula 2.2. Estadistica basica de les amplades mitjanes de les platges de cada tram costaner de la
provincia de Barcelona (dades mesurades sobre la configuracio de 2004). (*: 5'hi exclou la plaija
de ca I'Arana )(Nota: l'estadistica ha e stat obtinguda sense tenir en compte la mida de cada

platja.)
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Dificultat tractaments
convencionals

o No val la definicio
ZMT (encara meés
considerant RSLR
actual i futur)

o Atencio als
rankings basats en
'ample de platja

Taxa d'evolucio per platja i amplada mitja de platja
Tram 2 (2-3)
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Taxa d'evolucioé per perfil (m/a)
Tram 7 (4-6)
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Interannual Comparison of Positive Extreme Wave values (1971-2000).
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“Coastal’ climate change

o Regional MSL and T °C (average) projections

o River liquid & solid discharges
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Figura 8.3 {
Comportament de la costa a mitja termini /
&
Referéncia: present (1958-2001) yr R
Escenari mig de canvi climatic (2050) {
’
| (intensificacio) i
trams on CC intensifica I'erosio y
R (reduccid) N
trams on CC redueix I'erosio {’
‘i: B EROSIO
@
ML I1Imetres .| ESTABLE
e 0 25.000 50.000 100.{?&3 = =2 ACRECIO

Z= CIIRC

-—-'-""" Centre Internacional
mee—=  d’Investigaci6

wm====" dels Recursos Costaners



Z= CIIRC

......---- Centre Internacional

.—";—-—-_— d’Investigacio
dels Recursos Costaners

AR5 Projections

Figura 8.4 120 - :
oo 101102 Gracia et al

=
o
o

89

a) Probabilitat T

83 g3 84
. l | 84 | 85 87
fallida | o 73|74 L, 73|75 |75
61
1 ¥

Pf de platges =
Girona Barcelona Tarragona
4

—

IS
o

Non acceptable failure beaches [#]
D
o

N
o
1

o

Versus Pf estat
limit dltim (ULS)

Present conditions RCP2.6 [IRCP4.5 [RCP8.5 2050 Projections ! .
RCP2.6 ERCPAS5 ERCP8.5 2100 Projections & . £

Tot el litoral
catala

Escenaris

RCP2.6, RCP4.5

| RCP8.5 PROBABILITY OF FAILURE
projectats fins a Design useful life
I’any 2100 ® rr > 2 pPfuis

© Pfuts < Pf <2 Pfuts
Nombre de . 0%5 PfuLs sf Pf < PfuLs
platges (nivell Pf) ~ RCP26 RCP4.5 RCP8.5 Pt < 0.5 Pfuts

3 provincies
costaneres



Laboratori d’Enginyeria Maritima & .:lf‘ & ™
UPC - BARCELONATECH

—
8 8
S
N
©
Q
)
5 4
©
£
<
o O
o
©
C
8,
=
£ 4
Ne)
(]
=)
)
>
= 8
o]
X
@
)

hé_'f" N3, a % b

b

EVOLUCIO PRESENT DE LES PLATGES

o
< ©
3 s S
= ®
Q n S c E ?m_
et ®© — r— o © = 0 O
S S o S © S @ 2 © © O € 53
c 8 T > o T o = E n £ = £ 50
D= @< S = c O o = T 4 o Q o .
N< =@ o2 = 9 I = @) o = O 0
o S5© af= S5 2 - O ¢ ' 4 O
o Fc = gL oo o o al a o O
7HHHH\‘HHHH\‘HHHH\‘\\HHH\‘HHHH\‘H\HHH \\TWW\H\‘HHHH\‘H
‘ [
S ? 3 19 6
] o
_ = ! !
| | |
_ " " - : ‘ n u
_ - \ [ ]
g : ‘Wv'ﬁ-d " e W
— .I 'k ". ..:l.: ...I. [ .'-“: i". L .. l}
N - . - ] L m = + | N -
l m [y ' m m = -
] - " . . o . a
_ u = ‘ [ =
|
: ] - L : i ' .
] -190 o
N -300 " o
HHHH\‘HHHH\‘HHHH\‘\\HHH\‘HHHH\‘\HHHH‘H‘TTT‘HH‘#HHHH‘H
0 20 40 60 80 100 120 140 160

distancia (km)

CIIRC

Centre Internacional
d’Investigacio
dels Recursos Costaners



6

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

Figura 8.5
Efecte RSLR
Costes

Catalunya
Comunitat Valenciana

km? inundats per
pujada relativa NMM

Im,2mi3m

Model d'inundacié tipusbhanyera:
perdua deterritori

Escenaris fisics extrems

* Finsa 2.0mde pujada
del nivell mig del mar
*  Finsa 1.0m de subsidéncia

Pujada relativa del nivell mig

del marde1la3m

Area inundada (km?) contra nivell
mig del mar (m)

743,092
644,76
528,721

Punts d’alta
vulnerabilitat:

* Deltas

* Aiguamolls,
llacunes
costaneres

*  Platges
urbanes

Mosso et al
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Vulnerabilitat

Longitud (km) | Percentatge, %
Vulnerabilitat Baixa 25,9 5,9
Vulnerabilitat Moderada 121,8 27,5
Vulnerabilitat Alta 122,3 27,7
Vulnerabilitat Molt Alta _ 172,2 38,9

Vulnerabilitat platges

6%
’ = Vulnerabilidad Baja
27% Vulnerabilidad Moderada
Vulnerabilidad Alta
28%

m Vulnerabilidad Muy Alta

Evolucid de les platges de la Barceloneta

Evolucié INnlJEGEN Retrocés Retrocés  Retrocés
Platja . mitja any 2030 any 2050 any 2100
mitja (m/a)
actual (m) (m) (m) (m)
Sant 3 Actual(2012)
@ - s -1’3 48,42 '20,8 ‘46,8 '111,8 . } 2030
Sebastia N a
b ik 2050 real
Sant Miquel -1,3 73,67 -20,8 -46,8 -111,8 A =
Barceloneta | -1,2 53,73 06,2 432 | -103,2 . e
Somorrostro -1,2 78,48 -19,2 -43,2 -103,2 * _ 2106 eirco
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Plantejament solucions (intervencid + adaptacio

Curt termini Mig termini  Llarg termini

< 20 anys <50 anys <100 anys
(2020) (2050) (2100+)
<0,3m <10m <15m

» Sempre amb control (observacio)
» Sempre millor actuacio anticipada
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Tormenta Tr 25 afios ‘ Tormenta Tr 50 afos
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Possible impacte projectat a les infraestructures lineals (ff cc Maresme)

'§|c§clmmcmwtwmmm Castellano Enalish \
e@aa i nidace Gracia et al

Acceptable overtopping volumes
(Fukuda limits)

q mean
Hazard type and reason
(1/s/m) e
0
0.01 - 0.05 Vehicles driving at moderate or high speed, impulsive overtopping giving
' ' falling or high velocity jets
01 Aware pedestrian, clear view of the sea, not easily upset or frightened, able
' to tolerate getting wet, wider walkway
0.4 Damage to equipment set back 5-10 m behind the defence
L e O e 1 Building structure elements
1-10 Trained staff, well shod and protected, expecting to get wet, overtopping
flows at lower levels only, no falling jet, low danger of fall from walkway
10 Sinking small boats set 5.10 m from wall. Damage to larger yachts
10-50 Vehicles driving at low speed by pulsating flows at a low flow depths, no
falling jets, vehicle not immersed
50 Significant damage or sinking of larger yachts / Damage to grassed or loghtly
C I I Rc protected promenade or reclamation cover
,u-—‘““""
_—----— Centre Internacional
w————ll ?:v;:ti aﬁ..!.‘“ i 200 Damage to paved or armoured promenade behind seawall
—— b4
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Tr=50 years MWL=0.2m
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Figura 8.6

Mapa riscs
ultrapassaments

Ports catalans

Periode de retorn
5 anys

Condicions:

a) clima present

b) RCP4.5

c) RCP8.5

d) escenari extrem
(1,80 m pujada NMM)

Port Olimpic

@® VeryHigh

® High
Medium

* Low

e VeryLow

Colera

Aiguablava

Blanes

Aiguablava——-

Blanes
Arenys de Mar

Port Olimpic

Cala Canyelle

Blanes
Arenys de Mar

Port Olimpic

Port Olimpic
Roda de Bers

Llan¢a

L’Estartit
Aiguablava——-

Arenys de Mar

Port de la Selva

- Colera

Port de la Selva
Llan;éf%
L’Estartit

L’Estartit
Aiguablav

Coma-ruga

Port de la Selva

olera

ort de la Selva

Sierra et al

Z= CIIRC

wae———===Centre Internacional
s '|nvestigacio

- _ dels Recursos Costaners



6

Laboratori d’Enginyeria Maritima
UPC - BARCELONATECH

Impacte
Limitat

Alineats amb la
Natura

Protecci6 carretera
Trabucador (fa anys)

Duracio
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Diferents
condicions S-E
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HIGH-END CLIMATE CHANGE IN
EUROPE

Berry, P.M., Betts, R.A., Harrison, P.A. and
Sanchez-Arcilla, A. (Eds.)

High-End Climate Change in Eurcpe is the equivalent of a Working Paper “work in progress” by re-
searchers acrcss the IMPRESSIONS, HELIX and RISES-AM EU FP7 funded projects. While it has been
commented on by experl stakeholders and researchers, it has not been subject to a full detailed
peer review. The accuracy of this work and the conclusions reached are the responsibility of the au-
thors. Decision-makers should therefore view the research presented here as a contribution to the
wider research base; decisions should be informed by this wider research base rather than these
early canclusions of individual projects.

These projects have received funding from the Eurcpean Union’s Seventh Framewcrk Programme
for research, technological development and demonstration under grant agreements no 603416 (IM-
PRESSIONS), 603864 (HELIX) and 603396 (RISES-AM)
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