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INTRODUCCION

El presente documento recoge el andlisis del cambio climatico de la Cala Alcaufar en
el Término Municipal de Sant Lluis (Menorca).

Este andlisis se redacta en referencia al “Proyecto basico para la solicitud de concesién
administrativa en DPMT en Cala Alcaufar, T.M. de Sant Lluis” con el fin de dar respuesta
a los efectos del cambio climatico que puedan afectar a las instalaciones en DPMT
comprendidas por la plataforma de bafio, escalera y terraza superior.

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Nuestra zona de estudio se ubica en Cala Alcaufar, del Término Municipal de Sant Lluis,
en la isla de Menorca. Esta cala se formé a partir de un entrante alargado o mas bien
conocido como una manga de mar, y su entrada esta protegida por S'lllot des Torn
aunque tiene una exposicion al oleaje y vientos del Sureste.

Encontramos esta pequefia cala entre las puntas de Punta Prima y Punta des Rafalet.
Mide aproximadamente 40 metros de ancho.

Imagen 1. Situacién y emplazamiento.

OBJETIVO

El presente estudio tiene como objetivo la evaluaciéon de indicadores e indices que
aporten informacioén objetiva para el establecimiento de medidas de adaptacion para
prevenir los efectos del cambio climatico en el ambito de actuacioén en los términos de
la normativa de referencia que se indica en el préximo apartado.

NORMATIVA

El presente Estudio se harealizado de acuerdo a lo previsto en el Real Decreto 876/2014,
de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.
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De acuerdo al Articulo 91. Contenido del proyecto, dentro del Capitulo Il del
mencionado Reglamento, “los proyectos deberdn contener una evaluacion de los
posibles efectos del cambio climatico sobre los terrenos donde se vaya a situar la obra
realizada, segun se establece en el articulo 92 de este reglamento.”

El Articulo 92. Contenido de |la evaluacion de los efectos del cambio climatico,
establece que:

“1. La evaluacion de los efectos del cambio climético incluird la consideracion de la
subida del nivel medio del mar, la modificaciéon de las direcciones de oleaje, los
incrementos de altura de ola, la modificacion de la duracion de temporales y en general
todas aquellas modificaciones de las dindmicas costeras actuantes en la zona, en los
siguientes periodos de tiempo:

a) En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtencidén de una concesion, el plazo de
solicitud de la concesién, incluidas las posibles prérrogas.

2. Se deberan considerar las medidas de adaptacion que se definan en la estrategia
para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico, establecida en la
disposiciéon adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo.”

SOFTWARE APLICADO PARA LA OBTENCION DE LOS DATOS

Elaborado por la Universidad de Cantabria, C3E integra la adaptacion al cambio
climatico en la planificaciéon y gestidn de los sectores, sistemas y recursos vulnerables al
cambio climatico en las zonas costeras.

El objetivo general de C3E es elaborar bases de datos y desarrollar metodologias y
herramientas destinadas a la evaluacion de los impactos y la vulnerabilidad, e identificar
las medidas de adaptacion que pueden dar respuesta a las necesidades del Plan
Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climéatico en las zonas costeras, sobre una base
cientifica, técnica y socio-econdmica, teniendo en cuenta la variabilidad del climay el
cambio climatico presente y futuro.

El proyecto C3E proporciona los resultados de las principales dinamicas susceptibles de
ser modificadas por el cambio climatico como lo son la altura de ola, marea
meteoroldgica y el viento entre otras, tanto en aguas profundas (dinamica marina),
como en aguas someras (dinamica costera). En particular para el ambito de la
actuacion, se ha analizado el punto 244.

EL CAMBIO CLIMATICO EN LA ISLA DE MENORCA

El cambio climatico es un fenémeno global causado por la sobreacumulaciéon en la
atmoésfera de gases de efecto invernadero derivados de las actividades humanas a
partir de la revolucion industrial.
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El cambio climatico provoca un sobrecalentamiento a nivel planetario, pero también
puede ser detectado y tener efectos a escala local.

En Menorca la evidencia mas destacable es el aumento de la temperatura media anual
de mas de un grado los Ultimos cuarenta afos. Los registros indican que este aumento
de temperatura se ha dado especialmente en los meses de primavera y en octubre. En
cambio, no se ha observado una tendencia clara a la disminucién de las
precipitaciones anuales, pero si que se ha visto que las lluvias importantes se retrasan de
octubre a noviembre.

Contodo, el cambio climatico en Menorca puede estar alargando el periodo de sequia
estival propio de un clima mediterraneo. Un periodo seco y caliente mas largo puede
provocar un mayor déficit de agua en los ecosistemas y tener fuertes consecuencias
para su faunay flora.

No hay que obviar tampoco el efecto que puede tener sobre los ecosistemas costeros
la subida del nivel del mar (que ha sido de casi 6 cm en Menorca los ultimos 25 afios. En
una isla como la nuestra puede poner en riesgo sus habitats mas caracteristicos como
son las playas, dunas o lagunas litorales.

INSTALACIONES EN DPMT-CAMBIO CLIMATICO

Pequefias variaciones en la altura de ola (Hs), en el nivel medio del mar (NMM), en la
direccion media del flujo o en la intensidad y frecuencia de los temporales entre otros,
pueden suponer grandes cambios en las caracteristicas funcionales de las instalaciones
existentes en DPMT, pudiendo dar lugar a problemas tanto ambientales como
econdémicos.

Es por ello que en el presente estudio se analizaran los efectos que el cambio climatico
produce en la altura de la media significante, en el nivel medio del mary en la direccion
del flujio medio de energia, asi como los impactos que estos cambios produciran sobre
las instalaciones existentes. Dicho analisis se lleva a cabo en los siguientes apartados, a
partir de los resultados obtenidos por el programa C3E (Cambio Climatico en la Costa
Espafola).
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PROYECCIONES SEGUN C3E

TNUNBACION DE LA CORTA
- Mapa Satélite

NECEFTONES

Pariodo Climatico

EXTRAPULACKIM HISTEHICR

: mHcantabria
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Imagenl. Visor C3E con la isla de Menorca.
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Imagen2. Punto 244 consultado (Visor C3E).
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Imagen3. Unidad 093 consultada — Areas mas expuestas a inundacion (Visor C3E).
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RESULTADOS DEL C3E

T

oecc = IHCantabria

O Figpatis s Cabin Chdtin it

Cambio Climatico en la Costa Espaiiola

244
4.31
39.80
media 33213
VIENTO PW(W/m2) desviacién 37419 -5.41 -71.937 -8 463 - - - - - - - - -
Hs (m) media 1,145 0,016 -0,02 -0.024 -0,002 -0,025 0,039 -0,017 -0,022 -0,026 -0,019 0,033 -0,051
iacion 0,067 -0,026 0,032 -0,039 0 0,003 -0.002 0,001 0,001 0 0,002 0 0,003
Hs95% (m) media 2,621 -0,014 0,017 -0.02 -0,001 -0.04 -0,062 -0,034 -0,038 -0,04 -0.034 -0,06 -0,088
desviacion 0,183 -0,019 0,023 -0.028 -0,002 0,006 -0.001 0,002 0,007 0,003 0,007 0,004 0,008
Hs12 (m) media 481 -0,261 0,323 -0,385 0,013 -0,04 -0,055 -0,033 -0,045 0,046 -0,042 -0,05 0.1
deswviacion 0,809 0,065 0.08 0,096 0,005 -0.006 0,007 0017 0,008 0.012 0.014 0,008 0,022
To(s) Em&m 6,262 -0,058 -0,072 -0,086 - - - - - - - - -
deswviacion 0,149 -0,074 -0,092 -0,11 - - - - - - - - -
FE (kWim) media 4,475 0,164 -0,203 -0,242 0,083 0121 0,211 0,032 0,056 0,061 0,02 0,006 0,006
OLEAJE nﬁs.mma: 0,696 0,076 40,094 40,113 0,022 0,024 40,005 0,013 0,023 Pﬁm -0,012 -0.02 0,011
Dir FE (%) media 44,588 -1.349 -1.67 -1.991 1,678 0,075 0,368 5,009 13,846 11,752 -3 1,628 15,609
desviacion 19,292 -21,85 -27,052 -32,254 2.24 -7.09 -6.563 -1,699 -1.401 -0,835 -4,363 1176 -2,962
Hs50 7619 1] 0 0 - - - - - - - - -
umbral 4118 - - - - - -
Media escala Pareto 0,676 0 0 0 - -
Desv escala Pareto 0 0 0 0 - - -
Heseawanel (o) Media Forma Pareto | 0,015 - - : : = :
Desv Forma Pareto 0,088 - - - -
Poisson Media 2,954 0 1] 1] &
Poisson Desv 0,22 0 0 0 =
Referencia Alicante (em) 9883 - - - -
Rango marea (cm) 4943 - - - - - - - - - - - -
Media 2333 1,389 3,183 5,041 = E =z - = B z - =
MSL fom) desviacion 0,524 0 0.005 0.013 s 5 s E : E
Media 5,236 -1,806 2,236 -2,666 - - - - - -
MG o] desviacion 3,064 0495 | 0242 | 0288 2 ; 2 3 2 :
MM50 0,312 0015 | 0,034 0,053 % 5 E E = =
MIVELDELMAR umbral 0,184 - - - - - - - - -
Media escala Pareto 0,045 -0,005 0,012 0,019 - - - - - - - - -
Desv escala Pareto 0,014 0,003 0,007 0.011 - - - - - - - - -
ML Exthemal (1) Media Forma Pareto | 0,241 : 5 z : : : : : 5 : z ;
Desv Forma Pareto 0.081 - - - - - - - - - - - -
Poisson Media 2202 0 1 0 - - - - - - -
Poisson Desv 0,19 0 1] Q - - - -
» Los valores Medios de Mean Sea Level estan referidos al afio 1998 (cero de Alicante)
o La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:
+0.5 Muy probabl >95%
+0.11 Fiable [20.95)
+0.01 Poco fiable <90%
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Imagen4. Tabla prediccidon de valores en el punto 244 (Visor C3E).
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Entre los datos que proporciona este estudio de predicciéon de valores en funcion de los
datos actualmente existentes y para distintas proyecciones temporales, son de especial
relevancia para el “Proyecto basico para la solicitud de concesién administrativa en
DPMT en Cala Alcaufar, T.M. de Sant Lluis” los siguientes:

- Hs (m): Altura de ola media del afio

Dir. FE (°): Direccion del flujo medio de Energia

- MSL (cm): Maxima carrera de marea

A Hs (m)

1,129

-0,02

-0,024

-0,002

-0,025

-0,039

-0,017

-0,022

-0,026

-0,019

-0,033

-0,051

>

Dir FE (°)

43,239

-1,67

-1,991

1,678

0,075

0,368

5,009

13,846

11,752

-3,171

1,628

15,609

=3

SL (cm)

1,389

3,183

5,041

Los valores Medios de Mean Sea Level estan referidos al afio 1998 (cero de Alicante)
La fiabilidad (incertidumbre) de los resultados se representa por colores:

+0.5 >95%

+0.11 [90,95]
+0.01 <90%

EXTRAPOLACION DE RESULTADOS C3E

De acuerdo con la normativa, concretamente el Articulo 92 del Reglamento General
de Costas, se ha realizado una extrapolaciéon a partir de los resultados obtenidos con el
programa C3E con el fin de obtener las predicciones de las variables climaticas para un
minimo de 50 afios desde la fecha de solicitud de la concesion, incluidas las posibles
prérrogas.

Por su simplicidad, la extrapolacién se ha realizado conforme a un modelo lineal,
resultando:

2031 2041 2051 2061 2071
A Hs (m) -0,0204 -0,0244 -0,028 -0,032 -0,036
A Dir FE (°) -1,7021 -2,0231 -2,344 -2,665 -2,986
A MSL (cm) 3,3624 5,20581469 7,065 8,893 10,727

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A la vista de los resultados se pueden apreciar las siguientes tendencias en aguas
someras para una proyeccion a 50 afnos:

- Aumento del nivel medio y carrera de marea (en torno a 11 cm en la carrera de
marea)

- Disminucién de la altura de ola media (en torno a 4 cm)

- Pequeia variacion en la direccién del flujo medio de energia (tendencia hacia
el N-NO en casi dos grados, es decir -2,98°)
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En todos los casos tales variaciones resultan poco significativas.

MEDIDAS DE ADAPTACION

Considerando los datos aportados en el andlisis y el caracter poco significativo de las
variaciones estimadas de los parametros analizados (nivel del mar, altura de ola media
y direccion del flujo medio) para este tramo de costa, no se estiman necesarias medidas
de adaptacién adicionales a los criterios establecidos en el “Proyecto basico para la
solicitud de concesion administrativa en DPMT en Cala Alcaufar, T.M. de Sant Lluis”.

Alberto Correa, ICCP

Agosto de 2021,
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