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Resum

El canvi climaticésunfetquemolt | G ESY 21 R QacNMIRBINE X offl SrdS y[iC
global sera cadacop mésvisifle/ St Of AYIF X LISNF az2o0NBG2d Sy
com els mars i oceans. Aquest impacte afectiractament a les costes de tot el mon,

sent les infraestructures costaneres una zona sensible, que ha de ser estddiadeaa

al futur, per prevenir qualsevol tipus de desgracesibfraestructures portuarieson

f QS LIA @S yiiast® a les cormiccions costaneres, degut majoritariament al

augment del nivell del maja queson sensibles a aquenomenper dues raons, la
AY2LISNY GAGAGIG RSta LIRNGAa RS3Idzi F €+ FlEEar
Aydzy R OAs LJ NJAaret 92/ @ 2j{deSta GR GiINSdaS & € 4 QS & d dzR
catalana, situada al No+Oest del MaMediterrani,ambdiferents escenaris projectats

gracies als qualses pot fer una estimacio de la quantitat de molls i dics que seran
inoperaius o inundats a mitjans i finals del segle.XDdsprés de recorrer 8 ports i de

prendre prop de304YS&a dzNBas> &aQKlFy L}223dzi ONBI NI YI LISa
diferents zones del port amb la seva cota correspomgailicant la pujada del nivell del

Mara SRAGSNNI yA aQKlFly ONBFG YILSa Fyo Gz2aa S
seran inoperatius o directament inundats segons els diferents escenaris de cara al 2050

i al 2100. Els resultats més pessimistes, al 2100, mostrerctement del niell del mar

de 1,45m(en condicions de marees extremegs)e deixarien a aguesitam de costa amb

una mitja e nomésun 3% de molls i pantalans opétes.



Abstract

Climate change is a fact that many call irreversible. The impact of global vganntiitve
increasingly visible on the climate, but especially on lavgéer massessuch aseas

and oceans. This impact will directly affect the coastsundthe globe with coastal
infrastructure being a sensitive area, which must be studied ferftlure, to prevent

any kind ofhazard Port infrastructuresare the epicenter of the impact on coastal
constructionsdue to rising sea levelas they are sensitive to this phenomenon for two
reasons the inoperability of ports due to the laakf height of their docksor what is
worse, the partial or total flooithg ofsuch berthing structuresrhis work studies certain
ports on the Catalan coast, located in the northwest of the Mediterranean Sea,
consideringdifferent scenarios projectedBased on these scenarias estimate of tie
number of docks anquaysthat will be inoperative or flooded in the middle and end of
the 21st centurycan be made After analyzing8 ports and taking about304
measurementsmaps showing the different areas of tipert with their corresponding
elevation over the sea have been builtThen, applying the rise in the level of the
Mediterranean Sea, maps have been created with all the dockspaenrd indicating
whether these will be inoperative or directly flooded according to the different scenarios
for 2050 and 2100. The most pessimistic results, in 2100, shimial rise ofsealevel

of 1.45 meters(considering the extremedes andstorm surgesjhat would leave this
stretch of coast with an average of only 3% of operating docks.



index

1. INTRODUCCIO......ciiiieciceceee e 1.

2. OBIECTIU. ...t s 2

3. CANVI CLIMATIC.....coiiiiiieciceeeece e, 3
3.1 Impacte sobre el nivell del mar....................... 4
3.2 Diferents casos i Projeccions........mm.ceeeeeeenss D

3.2.1PrOJECCIONS....cuuuiieiieeeiie e et e e et e emea e e e eeens 6
3.3 MaArES.. ... o——— 9
3.3.1Projeccions Marees.........ccceeeeevveeerernns o L1

3.4 Increment del nivell del mar...............coecoe. 14

4. NORMATIVA. ..o 14

5. COTES DELS MAPES ANALITZATS........coeeeeeeeee 15
5.1 Port OlimpPiC.....ccueiiiiiieiiii e cvmen e 16
5.2 POrt FOrum....ccoooeiiiiiiiiii e, 17
5.3 Portde Badalona............cccocevviviiiiiiieneiieeeenn, 18
5.4 Port EIMasNOU..........ccoooviiiiiiii e, 19
5.5 Portde Premia.......cccooooiiiiiiiiiiceiiecieeeeen, 20
5.6 Portde Mataro...........ccoeeeeeiiiiemeeece e, 21
5.7 PortBalis.....c.ccooviiiiiiiii e, 22
58 t 2Nl RQ! NBY 2 A0.00.0.00.0ABOP PP PP P
5.9 Resum ddes dades dels mapes..................... 25..

6. Mapes i resultatS..........cccoeeeviiiiiiii e, 26
6.1 Port OlimpicC......cccceeviiiiiiiii e 27..
6.2 POrt FOrUM... ..ot e 28
6.3 Portde Badalona.............ccooeeveivnicmmmmm e 29
6.4 Port EIMasnoU..........cccoovviiiiiiiiiiiccieec e 3Q..
6.5 Portde Premia........ccccoocooiiiiiiiiiiciciieeece, 31..
6.6 PortdeMatar.........cccccoevviviviiiiiiiieiieeee e, 32
6.7 PoOrtBaliS....ccocceuiiiiiiiiii 33
68 t 2Nl RQ! NBY@2a PP DPDPDPDPRBADPD DD D D
6.9 Analisis dels resultats.............ccoeeemiieerinnnnnn. 35

6.9.1Grafiques comparatives.............ccccvvvneenn. 36



6.9.2Taules comparatives.............cccoeeeeevneeennnn.n, 37...
7. CONCLUSIONS.......ccoiiiii e 40...
8. REFERENCIES.......ccceiiiiiiieeiece e 4l..
9. ANNEXDS. ... 44



1. INTRODUCCIO

El canvi climatic és cada dia més en el punt de mira de les grans institucions, governs i
paisos en general, ja que les conseqiéncies tenen un impacte directe en la societat i
eoconomia de cada pais. Un estudi d®lsU dut a terre per experts en el tema assegura

que els efectes del canvi climatic son irreversibles, pero encara estem a temps de reduir
ne les consequencies.

Les costes maritimes de tot el mén son un front molt vidbér als possibles canvis a la
climatologia. El trasport de sediments de les platges, els seus ecosistemes, les
infraestructures costaneres, ja siguin de proteccio, contencid, o per comer¢ com ara

ports, estan en un equilibri amb les condicions climatigjogs i maritimes del seu

entorn, unes condicionswee, com presenten certs estudis del Grup Intergovernamental

de Experts en el Canvi Climatic, IPldt@rfgovernmental Panel on Climate Changer

les seves sigles en anglés, poden canviar lleugeramentfitisticament al llarg

RQLl lj dzSa i & 8e3dstdvilitkar &SBdsdesi | v

Catalunya té aproximadament un ter¢ del seu perimetre banyat per les costes del
aSRAGSNNI YA dzy YIFNJIjdz8§ NBIA&GZGNB dzyl Lidz2l Rl
catalanaRS YS& RS 1T YAt A2Yy3ad ROAKYOAsHBEDOndetiecs Sa O:
adjacentd £ Sa LI I 13Sad ! YS&a | YSaz fQSO2y2YAl
fAG2NYI €2 dzyl SO2y2YALlL 1jdzS RSLIBY Sy 3IANIyYy LI
RQI OG0 AdZdh Al dz®ia yiA LISNJ I dzRA N Aeént & uBadbandif dl G 3Sa )
turisme, Catalunya també consta de grans ports comercials i pesquers que formen un

LIAE I NI SO2Yy5YAO0 AYLERNIUIFIYG RQFIjdzZSad G SNNRG2 N
9y FljdzSai O2yUSEGZI |08 &0 &EIdRAt A8 Ol TRYS
la costa catlana degut a la pujada del nivell de les aigiies del Mar Mediterrani, en
O2yONBUG &a2o0NB @dzA i L2 NIA RQindigdepantalanrs G240 |
RQIIjdzSaidSa Ay TFNI Sad NgerindatIBrpartantj edzomigadid dzSy  d:
socialment en la palacio catalana.




2. OBJECTIU

[ Q202S0O0Adz RQIIjdzSaid SaiddzRA Sa RSUGUSNNAYL NI fC
LISNJ I fQlFyttAaAr AZ GSyAyld Sy Odgavaddadveli Sa RIR
YA3 RSt YIENIFE wnpn A Ff wmMaNIO& RS ND{ RSE I ¢
YIEYSNI aSNr LlaairotsS SadAYFN fQAYLI OGS RS
pantalans i en certa manera poder anticipar qualsevol mena deggk R Q2 LISNJ G A OA
Aix0 permetria planificar i implementar les mesures correctoresemssaries amb

suficient antelacio.

9fa t2Nlla RS I DSYSNItAGFG RS /FdFfdzyel RS
estudi. Es troben a la zona més centricdaleosta catalana i en total sumen vuit ports,

tres a la comarca del Barcelones i cnla comarca del Maresme. La seva situacio es

mostra a la Figura 1.

Per ordre de Sufest a NoreEst els ports son els segilents:
Barcelonés

- Port Olimpic
- Port Forum (Sanmdria de Besos)
- Port de Badalona

Maresme

- Port El Masnou

- Port de Premia

- Port de Matar6

- Port Balis

- t2NI RQ! NByeé

Qx

Port Balis
i Port de Premié.\ ~

Port de Badalona._ Port d'Arenys

Port de Mataré
Port El Masnou

Port Olimpic

Figural: Situacié dels ports analitzats a aquest estudi.




3. CANVI CLIMATIC

Entrant més en detall a la problemédi que suposa el canvi climatic a les
infraestructures portuaries de la costa, el ripal problema es la pujada del nivell del
mar, que afecta directament a aquest tipus de construccions.

Com mostra la seguent grafica (Figura 2) de la Organitzaci6 Muvidiaorologica
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quadruplicat en els ultims 60 anys, com infor@lkabal Carbon Project

45
40
35 ......

30

20 oooo"““‘..
[ ]

70 70 70 70 70 70 70.70.70.70.70.70. 0. 70 0. 70 “0. 70 70 0. 70 . S S T T T ) ) o
O 9,795 70, "0, "0, "9 "9, 949099, "9 9, 90 8y O O P P [P N O N O N O N O OO, O, 0,0, O,
005, % %00 % g 2 2 0 00 Q0 Qo % B0 %0 %0, %0, %05%0X%05 %0, 2052052052050 73 sl o,

Figura 2: Gigatonelades de G@meses per any (Far®dMM).

El pacte de Paris firmat al 2015, ficava en acord a tots els paisoOdeJlan fer el

maxim esfor¢ per reduir les emissions deCIS NJ y 2 & dzLJSNF NJ St & w I NI
temperatura a finals del segle, cosa que després de les dades regiggeadasOMM al

HaM@pZ 2y fS& SYAadaArzya NBIAinme Wds eafogss yalh St a
registrat, anuncia que possiblement es pugui arribar a incrementar fins a tres graus la
temperatura mitja a finals del segle XXI, si no es fa res emacont

t SNI FYyFEfAGT NI Sta LRGSYOAlf & AVYadndsgread RSt (
RQSaAaOSyFNRA jdzS FylfAGT Sy O2htenhperadkadalt St O
fQFraGY2aFSNI T LINBOALAGEF OA2Y &z leddeBissRhsdiR St y A (¢
CQ durant el segle XXI. Aquest escenaris $80P2.6 (que congiera una reduccio de

les emissions), RCP#IIRCP6.0(que assumeixen una estabilitzacié de les emissions) i

RCP8.5 (que preveu un manteniment de les emissions al ritme actual

[ I CA3dzNF o Y2aid NI Imésopfinfstadlametbilcas REPSO I & w/ t
YSa LISaaAaYArAaildls f QAYONBYSyd RS GSYLISNI (dzNF
FAYya | FAyrfa RSt asS3atsS - .- 1@2p13asS3az2ya t QSaiddzF

*RCPRepresentative Concentration Pathwayglicat més endavant)
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Figura3: Increment de temperatura a finals del S.XXI, RCP2.6 i RCP8.5 respectivament (Font: IPCC).

3.1 IMPACTE SOBRE EL NIVELL DEL MAR

AN A

[ QAY LI OitSQtljgeES RS F GSYLISNI GdzNF | tQlaGaY2aTF
LINE LR NODA2Yy Lt + fQlFldAYSyd RSt yaA@Stt RSt YN

[ LINAYSNI A YSa 02y S3dzRI Sa f QSy2N¥S |
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La Figura 4feta per la NASAmostra imatges de satél-lit del pol nord al 1987 a
f QS&1jJdzSNNY A Ff Hamdgp £+ RNBGLY

Figura 4: Pol nord al 1987 i 2019 respectivament (Font: NASA).

La segona més important @ volum és conseqtiencia de la fisica de materials,

j dzS AYRAOI 1jdzS tQldaAYSyd RS I GSYLISNI
ASYSNY dzy +dz3YSyid Sy St &aSdz @2ftdzyx Sa |
Aquest fenomen és conegut com efect @ § NA O eht adsdRiat He/VOINE Y

RS fI Ylaal RQlFA3da fa 20Slyaz It Sadl!
una elevacio del nivell del mar.




I £ CA3IdzNT p S& LINBaSyidl dzy SailddzRA RS f QLt
nivellmigdelmardelstid A Ya wmnn yeéa | yA@Stt 3It2o0ltd 9
RS LINAYOALAA RSt asS3ts -Qrix ASkydza RSy imlYWi TAYY¥
fins a inicis del segle XXI. A la Figura 6 és pot veure la distribucio regiolesl de
projeccions dea variacio del nivell del mar fins a final de segle.
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Figura 5: Pujada del nivell mig del man metres1900-2005 (Font: IPCC).
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Figura6: Augment del nivell del m@&n metres a finalsel S.XXI, RCP2.6 i RCP8.5 respectivament (Font: IPCC).

3.2 DIFERENTS ESCENARIS | PROJECCIONS
[ Q2062SO0GAdz RQIljdzSali
jdzZAy &SN f QAYLI OGS
pantalans.
I Of I NAY R2y 0& LINAYSNI Sy 1jdzS O2yaraiSAESY S
refereixen als diferents escenaris en quatre possibilitats segons les emissions de CO
generades.

da0dzRA Sa SaoNAylN asS3az

S
Sy cafalangs, énycdnétlSrolisNHzO (i dzNE

El IPCC anomena lesjectories de Concéracié Representatives les RCP, per les seves

sigles en angles (Representative Concentration Pathway), com a les diferents
projeccions de concentracié diioxid de carbont £ QF G Y2aFSNIF = GFf O2
anteriorment. Com es mostren la Figura 7 duta terme per al mateix grup per al canvi

climatic, hi ha quatre escenaris estudiats, de més optimistes a més pessimistes,
respectivament: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 i RCP8.5.
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Figura 7: Les 4 Trajectories de Concentracié dé&R€@esentdves 200e2100 (FontIPCC).

Trajectoria de Concentracio Relatival Concentracio de G@l 2100
(ppm)
RCP2.6 400
RCP4.5 565
RCP6.0 720
RCP8.5 1245

Taulal: Les 4 Trajectories de Concentracio deR&presentatives al 21(Bont: IPCC).

EnelpitorRSt a OFaz2a ow/tydpov fQlye umnn dzy nImH
de dioxid de carboni, que és 3 cops la xifra actual de 0,04% de C® QI (Y24 FSNI @

La Taula 1 emmarca els diferents RCP amb les projeccions de conéeaerdxid de

carbonia®l GY2aFSNIF = Sf YLEAY NBaLRyaloftS RS f ¢
permet relacionar directament aquestes dades amb les dades de la pujada del nivell mig

del mar, tot usant els mateixos RCP, ja que la quantitat de@§neta la temperatura

mitja iaquesta provoca la pujada del nivell mig del mar.

3.2.1 PROJECCIONS

I O2yliAydzr OAs aQlylftAdl Sy fSa LINR2SOOA2Yya L
I £ QSAa0SY I NA AYGSNNSRA w/ t nfdpSaEaS y¥ANRS LISRS A
RCP8.®l cas mes desfavorable (banda superior de confianga), per incloure el cas més
desfavorable possible. Els altres dos escenaris no seran considerats en aquest estudi,

per correspondre a projeccions massa optimistes (RCP2.8ig eami entre les dues
consideradeqRCP6.0)

[ CAIdzNI vy Y2aGNI fF Lzl R RSt yA@Stt Y
RCP4.5 i RCP8.5.




La corba negra és la que marca la pujada en metres i deixa unes bandes de confianca en
ambdéscasos, jaque nodeixendese2pe SOOA 2y ad 9y f QSAE OSNIAOI
Sy YSGNB&a A Sy tQSAE K2NAGT 2yGlLt Sta lyeao
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Figura8: Grafiques de la pujada del nivell mig del mar i els efectes que ho cause2120(q@&ont: IPCC).

Analitzant les des grafiques es tenen les dades de la Taula 2.

Increment mig del nivell mig de| Bandes de confianca
mar (metres) (metres)
RCP4.5 0,53 +0,175
RCP8.5 0,73 +0,225

Taula 2: Pujada mitja del nivell del mar i bandesa&ianca per als dos escenaris ddasats.

Aquest estudi es centra en una projeccio mitjana i en la projeccié més desfavorable. Per
Gryagsz Sy St OFra RSt w/tnop aQdzal Nr fF YAde

aQdzal N | YL EArable, é4aNIR, 8uSr&nOd mndiRaRayTHAG 2y cel | £ QI
0,98m.

9f al N aSRAUGSNNIYyAZ LISNItSa asSgsSa OF N Od SNJ
al nivell mig global (Figura 8 i Taula 2) de pujada de les aigles. Les projeccions per aquest
maresredud ESyYy |t @2f (| yal. RIBGRYL7; Gratia etal, RANMpeEr S

f QL dzZa3YSyid Sy fQS@FLI2NIOAs RS fSa a$8Sa | A3aN
fet de ser un mar quasi aillaue fara quda realimentacio de les aiglisgguimassa

lenta per pal-liarladi YA Yy dzOAs RQI A 3dzl ljpdz&vaporatidEn la | £ QF
Figura 9 es presenta la pujada del nivell del mar aplicada al Mar Mediterrani, considerant

aguesta disminucié del 10%. A [Eaules 3 i 4 es recullen, respectivamens, ealor

3t 20llfa&a A NBIA2YlIfa& RQStS@OFOAs RSt yA@Stt
considerats.
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Projeccié/Any 2050 2100
RCP4.5 0,23m 0,53m
RCP8.5 0,32m 0,98m
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Projecci6 corregida per al Mar Mediterrani
Projecci6/Any 2050 2100
RCP4.5 0,21m 0,48m
RCP8.5 0,29m 0,88m
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3.3 MAREES

Per dltim cal afegir, amb un valor molt més redyit la pujadamitja del nivell del mar

deguda al canvi climatipero encara aixdmb unamagnitudsignificativa, la variacio del
YAPStEt RSt YiesndakedSNI f QSTFSOGS RS

Al Mar Mediterrani, en comparacié amb la resta de grans masses marines, les marees

j dz§ a QKA 3ISYSNBy a2y RS LRljdzsSa RSaSySa RS

C )

Les mares es desglossen en dues parts, segons el fenomen que la provoca.

1. Mareaastronomica

DSYSNIRIF F OFdzal RS fF F2Nkel RQFGNF OOAs
alhora que el moviment de la terra respecte aquests astres, anomenada forca
centrifuga.

2. Marea meteorologica

Es tracta de les oscil-lacions en el nivell delaegut, en primer lloc, a la pressié

atmosféerica, que pot generar més pressio sobre la superficie del mar, disminuint

f QF f el R 2 GAOSOSNAEI® 9y &S 3B y¥méstaz OX RS
YS48 RS olFlAESE LINB&a&AZYA&S ighalifs afatesdy & Sy |
O2Y Y2adidNBy tSa&a AYIFi3S&a RS fF CAIdzZN} wmnT
vent empeny la superficie cap a la costa i en fa pujar el nivell i a |la dré&ixa
LINBaaAiAs FGY2aTFSNROI |jdzS SaQldf NP6 FLINGS2A0aNG  f
GNROI | fQAYGSNAR2NI FI 1jdzS St O2yedzyid RS

Figura 10: Imatges sobre les caes de la marea meteorologica

A la Figura 11 es mostra un diagrama, facilitatfeertos del Estad®dy &4 QA Y RA OF = | f§
de Barcelona, la variacidé del mar per efecte de la marea astronomica i meteorologica
NEIAaldNFrRFE 6RS 02f 2ddbetembreddel 202R &ht llagpienaR QF 32 a G
per tant accentuant la variacio de la marea astronomica.




€ Nivel del mar en Mareografo de Barcelona 2 (GMT) OMedidas___ Predicciones:v @ HAMSOM @ Cero ~L>yanaeampX
0.55 4

0.4+

0.35

0.3+

0.25 4

>

T T T € T T T
31-08-20 00h 01-09-20 00h 02-09-20 00h 03-09-20 00h 04-09-20 00h 05-09-20 00h

Figurall: Nivell del mar registrat (color blau) al mareograf de Barcelona del 31/@ale8/2020 (FonPuertos del
Estado).

I 2Y Sa LG OSdzNBI f QF YL AlGdzZR YLEAYI Sy YI NE
poden accentuase més en epoques de tormentes que disminueixen la pressio
atmosferica i afavoreixen la pujada de les aiglies. Aquatima esdona més sovint a

f QKAGSNY S ljdzhy 1 LINBaaiAs FFGY2AFSNAOFK YAideal
fronts freds.

Pel que fa als registres maxims degut a la suma de les dues marees al Port de Barcelona,

f QF f ;e Rl Yt EA Yiktimstreninanys¥alzgrial 28§ am$ finvéll de 99cm
NBaLSOGsS St TSNR RQIEIOIyGE Sa I RANI RS c O
Port de Barcelona (Figura 12).

99 - Maxim nivell observat

50 -~ Maxima plenamar astrondmica

30 - Nivell Mig del Mar (NMM)

9 Minima baixamar astronémica

0 Zero REDMAR

Nivells respecte al 0 REDMAR (em)

26 '~ Minim nivell observat

Figural2: Nivells regisat pel mareograf del Port de Barcelona respecte el 0 hidrografic, REDMAR (Font: Puertos del
Estado).




3.3.1 PROJECCIONS DE LES MAREES

[ Sa YINSSa Sy St TFdzidzNJ 9SySy RSGSNXYAYIFRS& 1
dia, la marea astromuica i la marea meteorologica.

La marea astronomica depen de la Lluna, del Sol i del moviment Téeréarespecte

aquests dos astresipertan f I O NAF OAs RQFljdzSaiGSa 2a0Af i f
important de cara al futur, depennomésde | lj dzZt yGAGF G RS Yl aal RQIJ
tenint en compte que el Mediterrani seguira sent un mar tancat, no pot variar molt. Per

tant, en aquest esidi, es tindra en compte el registre dels ultims anys de cara a les
projeccions.

Per altra banda, lamare YSGS2NRt 53A01 &A 1jdzS KI RQSELIS
més a consequencia del canvi climatic, els cientifics estimen que les properes décades,

en el clima mediterrani, hi haura una disminucié en la quantitat de tormentes pero un

I dzZAYSy i RS fROAY OS@aESEID ! ljdzSad FSG FIF ljdzS:
pujades del nivell del mar degut a les perturbacions meteorologiques disminueixi, com

es mostra més endavant.

A la Figura 13 es presenta una mostra de les dades obtingudes pel mareograf de
Barelona, on hi figura la distribuci6 de les diferentes alcades ateses als ultims 30 anys.

[ @FNRFOAs G2aGl1f RS I Ylchdali si degghddented a & |
dades en marea astronomica i meteorologica (residu) veiem que el principahsegge

del ventall més ampli de dades és degut a la marea meteorologica; en canvi,

f QFLAGNRPYSYAOlL LISNJ LI2O a20NBLIJ Zéte al &foa cn O
RQ!f I Ol ydo®

Barcelona (1993-2017)
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Figura 13: Corbs de distribucié dels nivells de marea registrats pel mareograf del Port de Barcelona (Font: Puertos
del Estado).




Un cop vistes les distribucions anteriors, per poder fer les projeccions amb les mesures
pertinents de marees, el que es busca és gagerts a analitzar siguin operatius la gran
YI22NRAF RSt GSyYLa® 5QFljdzSaidl YFYySNIs> Sa LR
degut a la marea maxima, les instal-lacions portuaries quedin inoperatives.

Per atendre aquesta demanda, ja que el ventalhthxins meteorologics és reduit pero
oradlryd StS@FaGz aQl LJX AOFNX dzy LISNOSyidAf RSt
maximes que es poden donar cada certs anys i que per tant es poden permetre els ports
aSyasS KI @SN RQl a3i dreid pel adpbsts cadasHaint2edtrenis $ pok | 6 A €
probables, o si mes no amb un periode de retorn més elevat. Aquest percentil del 99.9%

és el recomanat per la norma ROM (2Q1@)e apareia la Normativa, (veure apartat

4).

[ eQtudi dePuertos del Estada y i é&efi¥fen les dades del mareograf, conté una
grafica amb els percentils dels nivells obtinguts des@tey 1993 fins al 2017 (Figura

14). La taula obtinguda mostra, per a un percentil del 99,9%, un nivell del mar de 0,92m
ONB&ALISOGS It O&nibtlaRadd due ublitzgrénOpEr ala maréatal LJ
amb una correccié que es mostra posteriorment.

Percentiles nivel horario Barcelona (1993 a 2017)
(porcentaje de datos por debajo de un nivel)
1 L A 1

Nivel (m) % acumulado

100 L 1 L i L 100
-0.10 0.05
90 - - 90 -0.08 0.10
-0.05 0.20
80 1 8o -0.02 0.50
0.01 1.00
701 r7e 0.05 2.00
® . 0.10 5.00
® 0.15 10.00
'S 54 L 50 0.20 20.00
5 0.30 50.00
g 40 4 L 40 041 80.00
o 0.49 90.00
30 4 L 30 0.62 95.00
0.75 98.00
20 4 L 20 0.80 99.00
0.84 99.50
10 + 10 0.88 99.80
0.92 99.90
° T T T ——-0 0.95 99.95

=01 0 0.1 0:2 0:3 0{4 OTS 0.'5 0:7 0.8 0.9
Nivel del mar (m) (cero REDMAR)

Figural4: % dels nivells horaris per sota del nivell donat, grafica i percentils (Font:Pdelrfestado).

A la Taula 5 es mostren lemdesactualsdesglossadesle la mareaastronomica i
meteorologica extretes de la Figura 14&I Nivell Mig del Maa Barceloa amb el

percentil 99,9(NMMB 99,9% S & f Qrhakimet cBrlesponent al percentiB9,9

respecte el 0 de Barcelona, que és 33cm superior al Nivell Mig delRMat £ | O y (i
(NMMA).

Alcada (metres)
NMMT 99,9% 0,92
NMMA mig 0,33
NMMB 99,9% 0,59

Taula 5: Dades historiques de marea total. NMMT99.9%: percentil 99.9% del nivell méy tibl; NMMA: nivell
mig del mar a Alacant; NMMB 99.9%: percentil 99.9% del nivell mig del mar total a Barcelona.




[ 2Y 2 &aQKI Ay Bstrahdénica expeNimentsda variacioslinsighificants

en d futur, les projeccions indiquen que lanacié de la marea meteorologica sera
negativa de cara al futur, essent diferent per a cada any i RCP. La Taula 6 mostra les
dades obtingudes per un estude da Universitat de de Cantabria, per a les projeccions
desitjades:

RCP4.5 RCP8.5

2050 2100 2050 2100
Barcelona -0,0203m -0,0065m -0,0047m -0,0339m
Vilassar -0,0196m -0,0062m -0,0054m -0,0339m
Calella -0,0185m -0,0055m -0,0029m -0,0313m
Mitja utilitzada | -0,02m -0,0m -0,0m -0,03m

Taula 6: Dadede variacio de lanarea meteorologica (Font: httpgic3e.ihcantabria.com).

Per a smplificar el procéda mitja utilitzada per a tots els ports sera la mateixa en cada
cas. Destacar que petsaescenaris RCP4.5 al 2100 i RCP8.5 aléGf$rrement del
nivell de la marea metarologicaés tant petit que no es tindra en compte.

Tenint en compte les dades de les Taules|&s correccions futur de la marea
meteorologicade la Taulaa = a4 Q206 U S fmostratels dzlotf totats Xle Mjates

maximalj dzS8 aQKlIy O2yaARSNI G | I | de&d; thoritda G dzRA =
analitzat.
RCP4.5 RCP8.5
2050 2100 2050 2100
Marea 0,59n 0,59m 0,59 0,59

astronomica
NMMB (99,9%)

Marea -0,02m -0,0m -0,0m -0,03m
meteorologica

Nivellmaxm 0,57 0,59m 0,59m 0,56m
mareatotal

Taula 7: Taula resum dels valors oftits de la marea




3.4 INCREMENT DEL NIVELL DEL MAR

Un copobtingudes les dades dels maxidedsnivells de marees, a la Taula 8, juntament

Yo f QAYONBYSYyd RSt yAGSt f)NW bdngR Sl Tava NJ RS 3 d
4,538 Tl fF O2NNBOOAs| (iDHET Ijdz81aQBSEIBA QR2NI &S
aguest projecte:

RCP4.5 RCP8.5

2050 2100 2050 2100
Marea astronomica 0,57m 0,59m 0,59m 0,56m
NMMB (99,9%) +
NnMareaMeteorologica
NNM 0,21m 0,48m 0,29m 0,88m
IncrementNIVELL DE 0,78m 1,07m 0,88m 1,44m
MAR TOTAL

Taula 8: Nivells del mar totals consideratsaguestestudi per a cada escenari i cada horitzo.

4. NORMATIVA

ljdzSad GNBoltt FyFftAGI T Sfta RAFSNByda vYz2ff
determinar si aquests estaran inundats a mitjans i finkssegle i també, no menys
important si les infraestictures seran operatives.

Aquest apartat analitza la normativa citada &@M 2.011 (ROM 2012) d@uertos del
Estad@ 2y FA3IdzNF St FNIyOo2NR ySOSaal WA LISNJ d.
terme, el moll o pantala sigui operatiu.

A

Y2ttt 2 LIyaGlrtfteto RANBOGEYSyld dziaAtAdGTi I otS RS
alcada no pot ser mai inferiori superior a les dades que figuren a la seguentatau
respecte al que diu la norma (Taula 9).

ElfrancodlR S& 1 RA&GLYOAlF GSNIAOFE SydNB St yaA
A

"4 RS tQ206 Francbord

RQF YF NNJ &3 (en metres)
Industrial, comercial o militar +1,50 ~ +2,50
Pesquer +0,50 ~ +1,00
Nautic i esportiu +0,15 ~ +1,00

Taula 9 Normativa per al francbord dels molls i pantalans portuaris (Font: Puertos del Estado)

Donat que €70% dels molls i pantalans a estudiar s6n nautics o espoetidamajoria
dels casos, comicta la normael francbord minim necessari és de Enttmetes.




5. COTES DELS MAPES ANALITZATS

[ Q' YYSE M2 OAGLFG f FAylLf RSt R20dzySyidsz Y23
ports, sobre el nivell mig dehar a Alacant .

9fa YILISa ljdzS @SySy I O2yitAydd OAs aSQfa KA
RATSNBY OA Ll IRRdl migdeRmar aS\AcaNINMIFA) i el nivell mig del mar

a Barcelona (NMMB). CopéY 2 & § NBY St & MllekiSesureRéh urintateiy y S E

moll poden variar unes unitats de centimetres, la cota adjudicada per cada moll és la
minima de totes lesmoid N3 & NBO2LIAf I RSax SaasSyid dzy Y2ff
RSGSNX¥YAYIFY(d RS fF O2il Rfvitat aS32y RS OF NI |
A continuacié apareixen els mapes dels vuit ports analitzats amb la cota de caga moll
centimetreg € I 1j dzI £ & Qdza lemidentslad® &) aFaBatblsepiiedts. Ot f Odz a

Les dades de les distancies en metres dels molls i pantalans que apareixen aetes taul

LISNI I OFRF LERNIZ KFIy Sadld YSadz2N}» RSa Yo 0
probable que arrossegui algun errpero af QSa OF f I RS f Q2 NRNBX RS O
RQIljdzSaiSa ‘eSdedbd does tihdBshNomptbl

El lector pot detectar que els nivells de francbord dels port en els mapes siguin superiors

a un metre, essent aixo fode la normativa préviament descrita. Aquest estudi només

Sa FI OLNNBO RQIFYFEtAGT I NI fté&hdinsldelB @Bn@tidah 2 y &4 |
NBaLISOGS 1 RAAGLYOALF YNYAYI® [ QAYyO2YLI AYS)
f Q202S 00 odmaérQ Ij dzS&aG R

*LLEGENDA: els molls que apareixen en els mapes de color blau (linia blava), s6n molls
flotants, que pertant noNB a Sy i NIy OF LJ YSYyl RS OFIy @Az ¥
pujada del nivell del mar.




5.1PORT OLIMPIC
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Figura 15Mapa amb cote€n caatimetresdel Port Olimpic

Molls analitzats: 15

Dades en el mapd:7

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 145cm 86cm
Algada minima 97cm 38cm
Algcada mitja 135,4cm 76,4cm

Taula 10: Alcades respecte al nivell mig del mar (NMM) i al percentil 99.9% de la marea, Port Olimpic

Metres de molls i pantalans

Metres ce moll Totals Port Formigé Flotants
Lleure 3.220m(100%) 2.592m 628m
Pesca 0m (0%) Om Om

Total 3.220m 2.592m(80%) 628m(20%)

Taula 11: Metres de molls i pantalans, Port Olimpic




5.2 PORT FORUM

| Forum 2004
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Figural6: Mapa amb cotegn centimetreslel Port Forum

Molls analitzats: 14

Dades en el mapa: 26

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 125cm 66cm
Algada minima 87cm 28cm
Algada mitja 113,2cm 54,2cm

Taula 12: Algades respecte al nivell mig del maiN) i al percentil 99.9% de la marea, Port Forum

Metres de molls i pantalans

Metres de moll Totals Port Formigé Flotants
Lleure 3.928m(100%) 1.207m 2.721m
Pesca 0m (0%) Om Om
Total 3.928m 1207m(31%) 2.721m(69%)

Taula 13: Metres de molls i pantalaf®ort Forum




5.3 PORT DE BADALONA
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Molls analitzats: 19

Dades en el mapa: 33
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Figural7: Mapa amb cotegn centimetreslel Port de Badalona

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 156cm 97cm
Algcadh minima 118cm 56cm
Algada mitja 126,4cm 67,4cm

Taulal4: Algades respecte al nivell mig del mar (NMM) i al percentil 99.9% de la marea, Port de Badalona

Metres de molls i pantalans

Metres de moll Totals Port Formigé Flotants
Ueure 3.942m(95%) 3.942m Om

Pesca 197m(5%) 77m 120m
Total 4.139m 4.019m(97%) 120m(3%)

Taulal5: Metres de molls i pantalans, Port de Badalona




5.4 PORT EL MASNOU
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Figura 18Mapa amb cote€n centimetreslel Port El Masnou

Molls analitzats: 28

Dades en el mapa: 41

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 114cm 55cm
Alcada minima 78cm 19cm
Algada mitja 82,3cm 264cm

Taulal6: Alcades respeci@ nivell mig del mar (NMM) i al percentil 99.9% de la marea, Port EI Masnou

Metres de molls i pantalans

Metres de moll Totals Port Formigé Flotants
Lleure 4.268m(95%) 4.268m Om
Pesca 207m(5%) 167m 40m
Total 4.475m 4.435m(99%) 40m (1%)

Taulal?7: Metres de molls i pantalans, Port EI Masnou




5.5 PORT DE PREMIA DE MAR
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Figural9: Mapa amb cotegn centimetreslel Port dePremia

SobreNMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 122cm 63cm
Alcada minima 115cm 56cm
Algada mitja 120,5cm 61,5cm

Taulal8: Alcades respecte al nivell mig del mar (NMM)piestentil 99.9% de la marea, Port de Premia

Metres de molls i pntalans

Metres de moll Totals Port Formigé Flotants
Lleure 2.553m(98%) 429m 2.124m
Pesca 45m (2%) 45m Om

Total 2.598m 474m(18%) 2.124m(82%)

Taulal9: Metres de molls i pantalans, Port de Premia




5.6 PORT DE MATARO
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Figum 20: Mapa amb cotegn centimetreslel Port de Matar6
Molls analitzats: 27

Dades en el mapa: 40

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 150cm 91cm
Algada minima 86cm 27cm
Algada mitja 114,4cm 55,4cm

Taula 20: Algades respecknivell mig del mar (NMM) i al percentil 99.9% de la marea s, Port de Matar6

Metres de molls i pantalans

Metres de moll Totals Port Formigé Flotants
Lleure 4.738m(99%) 4.738m Om
Pesca 62m (1%) 62m Om
Total 4.800m 4.800m(100%) 0m (0%)

Taula21: Metres de molls i pantalans, Port de Matar6




5.7 PORT BALIS
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Figura21: Mapa amb cotegn centmetresdel Port Balis

Molls analitzats: 24

Dades en el mapa: 39

Sobre NMM Sobre NMaxMara 99,9%
Alcada maxima 133cm 74cm
Alcada minima 74cm 15cm
Algada mitja 88,3cm 29,3cm

Taula22: Algades respecte al nivell mig del mar (NMM) i al percentil 99.9% de la marea, Port Balis

Metres de molls i pantalans

Metres de moll Totals Port Formigé Flotants
Lleure 3.980m(100%) 3.980m Om
Pesca 0m (0%) Om Om
Total 3.980m 3.980m(100%) 0m (0%)

Taula23 Metres de molls i pantalans, Port Balis
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*Aquest mapa ha estat modificat (Veure Annex 2)
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Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 138cm 79cm
Alcada minima 71lcm 12cm
Algada mitja 112,6cm 53,6cm
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Molls analitzats: 6 / Dades en el maga:

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,9%
Alcada maxima 214cm 155cm
Alcada minima 190cm 131cm
Alcada mitja 183,9cm 124,9cm
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Metres de molls i pantalans

Metres de moll | Totals Port Formigo Flotants
Lleure 3.158m(70%) 3.158m Om
Pesca 1.086m(24%) 1.000m 86m
Drassanes 250m(6%0) 250m Om
Total 4.494m 3.980m(100%) 0m (0%)
Taula26: Meli NB& RS YvYz2fta A LIydGrlEflryazr t2NI RQ! NByea




5.9 RESUM DE LES DADES DELS MAPES

A les taules 27 i 28 es resumeixen el total de les dades registrades en aquest apartat.

5QF Ij dzSa it

YI ySNI

distancies dels molls dels vuit ports analitzats:

Taules de cotes totals

5 Q1 Ogolak &xzsda Be lds Sotds NI dzy |

Sobre NMM Sobre NMaxMarea 99,99
Alcada maxima 214cm 155cm
Algcada minima 71lcm 56cm
Alcada mitja 119,6cm 60,6cm

Taula27: Alcades reggrte al nivell mig del mar (NMM) i al percentil 99.9% de la marea, Total dels 8 ports.

Metres de molls i pantalans totals

Metres de moll | Totals Port Formigd Flotants

Lleure 29.787m(94%) 24.314m 5473m

Pesca 1.597m(5%) 1351m 246m

Drassanes 250m(1%) 250m Om

Total 31.634m 25.915m(82%) 5.719m(18%)

Taula28: Metres de molls i pantalans totals.
'y ONBdz 'yt AadaAad RQlIjdzSadSa RdzSa ietitdzf Sa Sy a
part (18%) dels molls son flotants, és a dir qunesemateixos no es veuran afectats per
la pujada del nivell del mar.
La primera taula, a més a més, reflecteix les diferents algcades dels vuit ports, dels molls
de formigé. Un indicador, no infable, pero bastant premonitori sobre la quantitat de
molislj dzS lj dzZSRI N>y FFSOGlGa f FdzidzNJ Sa f QI f cel |
el cas mitja del RCP4.5, al 2100, la mitja de cota ja queda inoperatiu ja que:
60,6cm < 48cm + 15cm
En el cas n&desfavorable RCP8.5, al 2100, la mitja de cotes jeagueddada:
60,6cm < 88cm

WSO2NRSY [[dzS f QAYONBYSyld RSt yA@Stt YAI3 RSt
nMMB 2050 2100

RCP4.5 18cm 48cm

RCP8.5 29cm 88cm

Taula29: Increment del nivell mig dedar




6. MAPES | RESULTATS

Un cop recollides totes lesdades Sa i dzRAIF RSa (2GSa tSa LINRP2SO
nivell mig del mar i de les marees es presenten a continuacié els resultats per a cada

port. La idea es mostrar si el francbord dada moll sera operatiu, inoperatiu o

directament inundat al 20504l 2100, utilitzant el cas mitja i més desfavorable de les

possibles situacions, RCP4.5 i RCP8.5 respectivament.

El criteri, per adinoperativitat, utilitzat per als mapes de resultats és,base a la ROM
(2012):

- <15cm per a lleure
- <50cm per a pesca

Aixoa Ql L AOF fa Yz2tta RS F2NX¥AIsT YSYOiINBad
ASYLINBE A ljdzZhy £ QFOOSa | FljdzSagGga y2 Sadaddzi

f QI 0O0S & Zrati6 & @mdl ffotant)2 LIS

58 tF YIFGSAELF Yl yS&domhectat®a mifllshqdd estanfiniinddtdl v G I £ |
FljdzSada NRBYFYRNIY AYy2LISNI GAdzas 2F 1jdzS f QI OC
Els increments totals del nivell del mar per a cada escenari R@Rharitz6 temporal

considerat es resumeixen a continuacio:

RCP4.5 RCP8.5
2050 2100 2050 2100
IncrementNIVELL DE 0,78m 1,07m 0,88m 1,44m
MAR TOTAL

Taula 30 Increment del nivell dehar total




6.1 PORT OLIMPIC

mmm Moll operatiu

mmm Moll inoperatiu

mmm Moll inundat

mmm Moll flotant (operatiu)
mms Moll flotant (inoperatiu)

mmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu

mmm Moll inundat

mmm Moll flotant (operatiu)

mm= Moll flotant (inoperatiu) RCP4.5-2100

RCP4.5-2050 <

mmm Moll operatiu 8 g mmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu g mmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat . mmm Moll inundat
-4 \ mmm Moll flotant (operatiu) P A\ mmm Moll flotant (operatiu)
RCP8.5-2050 A \ AN mm Moll flotant (inoperatiu) RCP8.5-2100 - A = Moll flotant (inoperatiu)

sk 48
Figura23t N2 2SO00A2ya RQ2LISNI GAGAGEGY t 2NI hf NYLRK

Total molls:3.220m

RCP Any Operatis Inoperatius Inundats
4.5 2050 3.220m Om
(100%) (0%)
2100 1.477m 1.500m
(45%) (47%)
8.5 2050 2.977m 243m
(92%) (8%)
2100 225m 478m
(7%) (15%)
Taula &: Operativitat, Port Olimpic




6.2 PORT FORUM

S

AN

"7 mmm Moll operatiu

mmm Moll incperatiu

mmm Moll inundat

mmm Moll flotant (operatiu)
=== Moll flotant (inoperatiu)

"7 mmm Moll operatiu

mmm Moll inoperatiu

mmm Moll inundat
7 mmm Moll flotant (operatiu)
&S == Moll flotant (inoperatiu)

mmm Moll operatiu

mmm Moll inoperatiu

mmm Moll inundat

mmm Moll flotant (operatiu)
mm Moll flotant (inoperatiu)

)
"7 wmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat
mmm Moll flotant (operatiu)
mms Moll flotant (inoperatiu)

sy

Figura2dy t N 2 $ ordrikitatyPart Faron2 L)

Total molls: 3.928m

RCP Any Operatius Inoperatius Inundats
4.5 2050 3.890m 38m
(99%) (1%)
2100 3.016m 714m
(77%) (18%)
8.5 2050 3.730m 160m
(95%) (4%)
2100 Om 2.721m
(0%) (69%)
Tauh 32: Operativitat, Port Forum




6.3 PORT DE BADALONA

/ y iy #He . / / e, 4
/ A = mmm Moll operatiu. | / = 'mmm Moll operatiu
. mmm Moll inoperatiu ! TR -~ mmm Mol inoperatiu
= Mol inundat s Moll inundat
/ 3 / mmm Moll flotant (f)peraliu? / mmm Moll flotant (operatiu)
" /rcpas-2050 |, /== Mollflotant (inoperatiu) Yhcos {3180 = Mol flotant (noperatiu

RCP8.5
2050

mmm Moll operatiu
< mmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat

mmm Moll operatiu
~“mmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat
mmm Moll flotant (operatiu)
s Moll flotant (inoperatiu) /Rep8.5-2100

/ mmm Moll flotant (operatiu)
'/ / == Moll flotant (inoperatiu)
RCP8.5-2050
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Tatal molls: 4.139

RCP Any Operatius Inoperatius Inundats
4.5 2050 4.139m Om
(100%) (0%)
2100 3.556m 583m
(86%) (14%)
8.5 2050 4.139m Om
(100%) (0%)
2100 120m 471m
(3%) (119%)
Taula33: Opeativitat, Port de Badalona




6.4 PORT EL MASNOU

mmm Moll operatiu 2 - mmm Moll operatiu
= Moll inoperatiu mmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat mmm Moll inundat
RCP4.5-2050 - mmm Moll flotant (operatiu) RoPa 52100 s mmm Moll flotant (operatiu)
) s Moll flotant (inoperatiu) = w=== Moll flotant (inoperatiu)

mmm Moll operatiu == mmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu ~ wmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat 2 ==y mmm Moll inundat
RCP8.5-2050 (» — = Moll flotant (operatiu) RCP.5-2050 W mmm Moll flotant (operatiu)
= Moll flotant (inoperatiu) == Moll flotant (inoperatiu)
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Total molls: 4.47®

RCP Any Operatits Inoperatius Inundats
4.5 2050 290m 4.185m
(6%) (94%)
2100 Om 40m
(0%) (1%)
8.5 2050 Om 250m
(0%) (6%)
2100 Om 40m
(0%) (1%)
Taula34: Operativitat, Port El Masnou




6.5 PORT DE PREMIA

mmm Moll operatiu Bl = mmm Moll operatiu

== Moll inoperatiu e ” o == Moll inoperatiu
™ 3 > = Mol inundat .. I = Moll inundat
e < mm= Mol flotant (operatiu) ~ e == Mol flotant (operatiu)
RCP4.5-2050 s Moll flotant (inoperatiu) RCP4.5-2100 —— = Moll flotant (inoperatiu)

RCP8.5

== Moll operatiu o’ = g mmm Moll operatiu
& i mmm Moll inoperatiu N ~_ e wmm Moll inoperatiu
< et S mmm Moll inundat e e > mmm Moll inundat
RCP8.5-2050 ~ ety " mmm Mol flotant (operatiu) RCPES2100 ~_ = 4_— mmm Moll flotant (f)peraliu?
s Moll flotant (inoperatiu) mm Moll flotant (inoperatiu)
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Total molls 2.598n

RCP Any Operatius Inoperatius Inundats
4.5 2050 2.553m 45m
(98%) (2%)
2100 2.437m 161m
(94%) (6%)
8.5 2050 2.553m 45m
(98%) (2%)
2100 Om 2.124m
(0%) (82%)

Taula35: Operativitat, Port de Premia




6.6 PORT DE MATARO

mmm Moll operatiu

mmm Moll inoperatiu

mmm Moll inundat

mmm Moll flotant (operatiu)
s Moll flotant (inoperatiu)

RCP4.5-2050

mmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu
V& mmm Moll inundat
Y mmm Moll flotant (operatiu)

LS g 'a(.‘.,...m s Moll flotant (inoperatiu)

Total molls: 4.806n

RCP8.5-2100

mmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu
mmm Moll inundat
mmm Moll flotant (operatiu)
= Moll flotant (inoperatiu)

mmm Moll operatiu

mmm Moll inoperatiu

mmm Moll inundat

mmm Moll flotant (operatiu)
== Moll flotant (inoperatiu)

P
L )
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RCP Any Operatius

Inundats

Inoperatius

4.180m
(87%)

4.5 2050

620m
(13%)

541m
(11%)

2100

2.916m
(60%)

2.265m
(47%)

8.5 2050

2.117m
(44%)

2100 om
(0%)

244m
(5%)

Taula36: Operativitat, Port de Mataré
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6.7PORT BALIS

~ mmm Moll operatiu
mmm Moll inoperatiu

~ mmm Moll operatiu
~_“mmm Moll inoperatiu
~ wmm Moll inundat mmm Moll inundat
mmm Moll flotant (operatiu) o P 5 mmm Moll flotant (operatiu)
s Moll flotant (inoperatiu) RCP4.5-2100 - ( ‘ > == Moll flotant (inoperatiu)

Port del Balis Port del Balis

~ mmm Moll operatiu
_mmm Moll inoperatiu

/ mmm Moll operatiu
e v ~_mmm Moll inoperatiu
" o /" mmm Moll inundat mmm Moll inundat
e\ . mmm Moll flotant (operatiu) 2 mmm Moll flotant (operatiu)
RCPa.5-2050 S i = Moll flotant (inoperatiu) RCPES-2100 T~ =l = == Moll flotant (inoperatiu)
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Total molls: 3.980m

RCP Any Operatius Inoperatius Inundats
4.5 2050 451m 2.5%m
(11%) (66%)
2100 Om 198m
(0%) (5%)
8.5 2050 198m 375m
(5%) (9%)
2100 Om Om
(0%) (0%)
Taula37: Operativitat, Port Balis




6.8 ARENYS DE MAR

Y &‘
;"'- Moll operatiu ,::_ Moll operatiu
<. wmmm Moll inoperatiu #.. mmm Moll inoperatiu
" wmm Moll inundat mmm Moll inundat
e = = Moll flotant (operati et mmm Moll flotant (operatiu)
o § = peratiu) —— - e N N
RCP4.5-2050 B s s Moll flotant (inoperatiu) RCP4.5-2200 5 T Y == Moll flotant (inoperatiu)
>
/mmm Moll operatiu _/mmm Moll operatiu
=<, mmm Moll inoperatiu / _-=*_ mmm Moll inoperatiu
o _ mmm Moll inundat 7~ st mmm Moll inundat
»w;‘,.\v"“, mmm Moll flotant (operatiu) et mmm Moll flotant (operatiu)
RCP8.5-2050 X = Moll flotant (i i 5 == s s Moll flotant (inoperatiu)
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Totalmolls: 4.494m

RCP Any Operatius Inoperatius Inundats
4.5 2050 4.329m 115m
(96%) (3%)
2100 1.444m 2.694m
(32%) (60%)
8.5 2050 4.138m 191m
(92%) (4%)
2100 664m 282m
(15%) (6%)
Taula38Y hLISNI GAQAGE G t 2N
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6.9 ANALISIDELRESULTATS

Un cop vists els mapes amb les diferents parts, segons operativitatdacioa la Taula
38 es mostra un resum dels resultats, que engloben els molls delsovtst

Total molls: 31.634m

RCP Any Operatius Inoperatius Inundats
4.5 2050 23.052m 7.598n
(73%) (12%)
2100 12.471m 8.806m
(39%) (28%)
8.5 2050 20.000m 3.381m
(63%) (11%)
2100 1.009m 6.360m
(3%) (20%)

Taula39: Operativitat total dels 8 ports

Al 2050 ja es notaran els efectes de la pujada del nivell del mar, essent en el millor dels
dos casos estudiats (RCP4.5), un 17% del total delsimdllgzables, augmentant fins
a un37% en el pitjor cas (RCP8.5).

Al 2100 les coses empitjoren significativamenien el cas mitja (RCP4.5) de les
projeccions, un ter¢ dels molls quedaran inundats, i quasi bé un ter¢ més inoperatius. En

el pitjor dels casos (RCP8.5) al 2100, nomé8%rdels molls seran operatius, una xifra

jdzZ AA AyaA3adyAaAFAOrIyds arA | YSa | YSa GSyAy S
Sda& RS fI T2yl LJSaljdzsSN} RSt LR2NI RQ! NByea A
més desfavorable, només hi haura 228tres de pantalans operatius en el referent a

g AEStfta NBONBIGAdAD ;& AYLRNIFIYyG RSadl OF NJ
segle XX en el pitjor dels escenaris, la meitat sén pantalans flotants, quesgeaci

aquesta caracteristica és la Gaipart de tota la infraestructura portuaria del propi port

gue segueix sent operativa. Aquestes Ultimes dades es veuen reflectides en les Taules

401 411 en les Figures 31 i 3®n es mostra una comparativa entre @it ports

estudiats.




6.9.1 GRAFIQUEEOMPARATIVES DELS 8 PORTS

5000 5000
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3000 3000
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1000 1000
0 0
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Figura31: Grafiques comparatives de metres de malfgeratius, inoperatius i inundats dels 8 ports

Situaci6 general dels 8 ports

35000
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Figura32: Grafica comparativa defsescenaris estudiats.




6.9.2 TAULA COMPARATIVA DELS 8 PORTS

RCR.5
Any Port Operatius Inoperatius Inundats
2050 Olimpic 3.220m Om Om
(14%) (0%) (0%)
Forum 3.890m 38m Om
(17%) (0%) (0%)
Badalona 4.139m Om Om
(18%) (0%) (0%)
El Masnou 290m 4.185m Om
(1%) (49%) (0%)
Premia 2.553m 45m Om
(11%) (1%) (0%)
Matard 4.180m 620m Om
(18%) (7%) (0%)
El Balis 451m 3.529m Om
(2%) (41%) (0%)
Arenys 4.329m 115m 50m
(19%) (1%) (100%)
Total 23.052m 8.532m 50m
2100 Olimpic 1.477m 1.500m 243m
(12%) (17%) (2%)
Forum 3.016m 714m 198m
(24%) (8%) (2%)
Badalona 3.556n 583m Om
(28%) (7%) (0%)
El Masnou Om 40m 4.435m
(0%) (0%) (43%)
Premia 2.437m 161m Om
(20%) (2%) (0%)
Matar6 541m 2.916m 1.343m
(4%) (33%) (13%)
El Balis Om 198m 3.782m
(0%) (2%) (37%)
Arenys 1.444m 2.694m 356m
(12%) (31%) (3%)
Total 12.471m 8.806m 10.357m

Taula40: Taula comparativa dels 8 ports, RCP4.5




RCP8.5

Any Port Operatius Inoperatius Inundats
2050 Olimpic 2.977m 243m Om
(15%) (7%) (0%)
Forum 3.730m 160m 38m
(18%) (5%) (1%)
Badalona 4.139m Om Oom
(21%) (0%) (0%)
El Masnou Om 250m 4.225m
(0%) (7%) (51%)
Premia 2.553m 45m Oom
(13%) (1%) (0%)
Mataro 2.265m 2.117m 418m
(11%) (63%) (5%)
El Balis 198m 375m 3.407m
(1%) (11%) (41%)
Arenys 4,138m 191m 165m
(21%) (6%) (2%)
Total 20.000m 3.381m 8.253m
2100 Olimpic 225m 478m 2.517m
(22%) (8%) (10%)
Forum Om 2.721m 1.207m
(0%) (43%) (5%)
Badalona 120m 471m 3.548m
(12%) (7%) (15%)
El Masnou Om 40m 4.435m
(0%) (1%) (18%)
Premia Om 2.124m 474m
(0%) (33%) (2%)
Mataro om 244m 4.556m
(0%) (4%) (19%)
El Balis Om Oom 3.980m
(0%) (0%) (16%)
Arenys 664m 282m 3.548m
(55%) (4%) (15%)
Total 1.009m 6.360m 24.265m

Taula 4: Taula comparativa dels 8 ports, RCP8.5

Aquesta comparativa remarca quins son els ports més cripes iant, més urgents de

remoRSf I N Of
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(RCP4.5) al 2050, ja que entre els dos sumen només un 3% dels molls operatius totals,
que respectivament son un 11% i un 6% de molls operatius pi@ea infraestructira

portuaria de cadascun.
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operatius al 2100 quen el pitjor dels escenartisn 7% dels pantalans sera operatal
NBE Yl NOI NJ lj dz§ n&floal OO RQdzy LI

De lamateixa manera el Port de Premia i Badaletradels que menys patiran la pujada

del nivell del mar. Com es mostra en apartats anteriors, son els dos ports amb més
pantalans flotants, sent aquesta xifra de 82% (2124m de 2598m%oi @F21m de
3928m) 6 A LISOGA B YSyllad | O2y&aSIiNsyOAl RQFAES3Z S
YSa RQdzy c¢2 RQAY2LISNI GA@GAGEHG FAya Ff LIAG22N
82% exclusivament a causa de la inundacié dels accessos a gogresintatge de

pantalans flotantsPer altra banda, al Port del Forum les consequeéencies seran similars

Ff RS tNBYALZ LISNB | YO dzy LISNOSyidlFGd3aS RQAY.
extensa exposicio de molls no flotants. Aixi doncs, al 2100 en el cas més ddédégvora

el 100% dels mits flotants seran inaccessibles (no operatius), degut a la inundacié de la
infraestructura no flotant del port.

De la resta de ports destaquen el de Badalona i Arenys de Mar, que gracies a les seves
zones pesqueres, principalment laldsort del Maresme,aconsegueixen mantenir,
encara que en una xifra poc elevada, molls operatius al 2100 en el cas més pessimista
(RCP8.5). Tanmateix aquest dos ports amb la gran majoria de molls de formigé
aconsegueixen mantenir molls operatius en la majodels escenaris rgcies al
francbord elevat que tenen, degut a que sén obres més recents.

Per ultim, el Port de Matard, te diferents zones bastant distingides entre elles. La zona

de pantalans, que es compon de 14 pantalans adjacents als molls psntgrean una

cota syerior a aquests Ultims, els quals influeixen en la seva operativitat un cop estan

inundats 5 QI Ij dzS & (i ds pevdenyn®lksImetres, tenint en compte que els metres

2 LISNI (A dzd R@udgliguediiSiND fRt2 8548 21 ljudzSbarle®.dzé A f A GT S
Figura33 mostra com augmenta considerablement la cota del pantala, a partir de la unié

amb el mal de terra (just a la popa del veler amarrat).

Figura33: Diferents cotes entre moll i pantala, Port de Matard




7. CONCLUSIONS

Aquestestudi realitza una projeccié del que passara, al llarg del segle, a vuit ports
catalansenrelacio d Q2 LISNI G A GA G G RS Y2@ehcmdehcarnd y i Iy
climatic Tanmateix, les conclusions obtingudes, es podrien extrapolar a la resta

R Qraebtfuctures portuaries i costaneres de Catalunya, ja que la majoria presenten
caracteristiques morfolgiqgues molt similars. El canvi climatic és un fet i, com afirmen

les principals institucions sobre aquest camp, ja no és reversible, pero encara som a
tSYLJA RS RAAYAYdzZANI f QAYLI OGS [dzS GAYRNL &z
infraestructures costneres, i en concret els ports, haurien de disposar de les dades i
LINE2SOO0A2ya 0O2Y &aQKI GAy3dzi Sy ©OedétdanS Sy ||
al futur i plantejar les possibles solucions per a mantenir totes les zones operatives de

cara a finalslel segle XXI. Hi ha masses coses en joc com per poder deixar passar aguesta
situacio fins trobaise de cara amb el problema sense temps de reacciorekalt
NBIFfAGTFG LISNI ftQLt// 61dzS RSLIBY RS fWhb! o A
la feina de camp i de les propies autoritats portuaries, nacionals i territorials de fer els
pertinents estudis per prevenir mals majors que, com bé modesmades obtingudes

Sy IljdzSaid GNBolftfx LR2RSYy &SN RS YidelrySa
RQ2IWEMIA G & LIR2NIdzE NAF RSfta LR2NI SaddzRAFGa RS
Un cop fets els estudis cal remarcar que les infraestructures delsastflotants son la

soluci6 a aquests tipus de fenomens, com ja queda demostrat a les zones del planeta

amb grans marees de varies unitats de metres, on aquests pantalans permeteresn ac
ininterromput als vaixells. Els exemples en aquest cas son teti®dforum, el Port de

Premia i el Port Olimpic, que sén els que disposen de més metres de pantalans flotants

i els que sortiran més ben parats en qualsevol de les projeccions estudipaedant,

fl AYO@SNRAs LISNJ I LI f ialgites dis depSrFsdrd baStanR S f |
AYFSNRAZ2NX ' AEN YFGSAES ljdza t aS@2f 26N} RS NB
RQFljdzSada LI2NIa LISNI LINE Sy nonés lerjadgest segle G A Lidza
sind els que estan per venir.

Pelque faalsnfof & RS FT2NXA3ds3> fQgyAOr &2fdzOAs Sa

] dZSRAY LISNJ 420NB RSt fftAYRIFINI RQ2LISNI GABAGLI G
afectades mitjancant estudisom aquest, permetra a les autoritats planificar amb

suficient tempdes actuacions necessaries per prevenir els impactes del canvi climatic
a20NB f Q2LISNI 6AQGAGEFG RSta LR2NIao
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ANNEX 1RECOPILACIO DE DADES
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dades de registre de marea en el Port de Barcelona, ja que el seograrés el més

proper a tots els ports estudiats, per fer aquesta correccid. La Figura 11 mostrada a
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peninsula. El NMMB en aquests és el Nivell Mig del Mar sobre Barcelona amb una

cota de 33cm sobre el NMMA.

Un cop ja tenim clar tot aquest prés, a continuacio es mostren els 8 ports estudiats, 5
de la comarca del Maresme i 3 del Barcelones:
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Figura A.2Dadesen centimetresecopilades sobre NMMA, Port Olimpic
Nombre de mostres 40
Sobre NMMA Sobre NMMB
Algada maxima 180cm 147cm
Algadaminima 131cm 98cm
Algada mitja 166,5cm 133,5cm

Taula A.1Alcades dels molls i pantalargel Port Olimpic




PORT FORUKSANT

1 del Forum 2004

Figura A.3:
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Dade=n centimetresecopilades sobre NMMA, Port Forum

Nombre de mostres 35

Sobre NMMA Sobre NMMB
Algada maxima 159cm 126cm
Algada minima 120cm 87cm
Alcada mitja 147,5cm 114,5cm

Taula A.2:

Alcades dels molls i pantalans del Pamam




PORT DE BADALONA
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Figura A.4: Dade=n centimetresecopilades sobre NMMA, Port de Badalona

Nombre de mostres 51

Sobre NMMA Sobre NMMB
Alcada maxima 190cm 157cm
Alcada minima 151cm 118cm
Algcada mitja 163cm 130cm

Taula A.3: Algades dels molfgintalans del Port de Badalona
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Figura A.5: Dadesn centimetresecopilades sobre NMMA, Port EI Masnou

Nombre de mostres 63

SobreNMMA Sobre NMMB
Alcada maxima 147cm 114cm
Alcada minima 111cm 78cm
Algada mitja 119,6cm 186,6cm

TaulaA.4: Alcades dels molls i pantalans del Port El Masnou
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Figura A.6: Dade=n centimetresecopilades sobre NMMA, Port de Premia

Nombre de mostres 12

Sobre NMMA Sobre NMMB

Algada maxima 159cm 126cm

Algada minima 148cm 115cm

Algcada mitja 155,6cm 122,6cm

Taula A.5: Alcades dels molls i pantalans del Port de Premia
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Figura A.7: Dadesn centmetresrecopilades sobre NMMA&Rort de Matard

Nombre de mostres 71

Sobre NMMA Sobre NMMB
Algada maxima 186¢cm 153cm
Algada minima 119cm 86cm
Alcada mitja 147,9cm 114,9cm

Taula A.6: Algades dels molls i pantalans del Port de Matar6
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Figura A.8: Dadesn centimetresecopilaces sobre NMMA, Port Balis

Nombre de mostres 57

Sobre NMMA Sobre NMMB
Alcadamaxima 172cm 139cm
Alcada minima 107cm 74cm
Algada mitja 120,8cm 87,8cm

Taula A.7: Alcades dels molls i pantalans del Port Balis
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Pesca Resta Total Port
(Lleure Varadero)
N° de mostres | 19 56 75

NMMA | NMMB NMMA | NMMB NMMA | NMMB
Alcada maximaj 247cm | 214cm 176cm | 143cm 247cm | 214cm
Alcada minima| 173cm | 140cm 104cm | 71cm 104cm | 71cm

Alcada nitja 223,4cm| 190,4cm | 152,6cm| 119,6cm | 170,6cm| 137,6
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A la Figura A.10pareix una imatge satél-lit, extreta deoogle Earthque no et
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concessio que inicia les obres la tardor del 2018 i ara ja estan quasi finalitzades.
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La Figura A.11 mostradnanera aproximada un mapa de la distribucié actual del port:
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del club Nautic Arenys. Aquest mapa ha essailitat pel propi Club Nautic Arenys de
Mar.

Figura A.12: Mapa distribucio dels pantalans de la nova concessi6 del Club Nautic Arenys de Mar

Les segiients imatges han estat fotografiades dutant LINB a I RS O02idSasx | f QSai
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allargat.
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guanyat al port sobrgassant una part de trencaones intern, la quaetembre de 2020 segueix
en construccio.
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segueix en procés de construccio.




FiguraA.13: Panoramica Club Nautic Arenys de Mar

FHgura A.14: Nova benzinera

Figura A.15: Moll en construccio
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ANNEX 3: PANTALANS FLOTANTS

Aquest Annex tracta de donar una ullada als pantalans flotants dels ports analitzats.
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adversos del canvi climatic en gsrts es la disposicié de pantalans flotants. Els dos
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moderada quantitat de madl flotants.
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necessiten ser reemplacats.

Lesdues imatgesle la Figura A.16orresponen al Port Forum:

Figura A.16: Fotografies dels molls flotants del Port Forum

Es tracta de la zona méstesna del port, on es disposen lesnbarcacions més grans.

Aqui les piles de suport per als pantalans son de més de 2,20m, és a dir, que per a les
projeccions estudiades en aquest treball, aquests pantalans es troben dins de la
seguretat.

La FiguraA.17correspon a un dels pantalans qus &oben a la zona més interna del
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Figura A.17: Moll flotant del Port Forum
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al Port de Premia
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Les imatges de la Figura A.18 Figura A.20 corresponen al Port Olimpic. Es una altra
YFYSNIF RS RQAYLI SYSYGFN LI yialflryalifnd 2401 yia
disposen de piles per subjectae, sin6 que ho fan directament al moll amb uns rails

(veure Figura A.20). Aixo permet disposar dels pantalans operatius, encara que el moll
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Figura A.19Pantalandlotants del Port Olimpic




