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1.1. CONCEPTE DE RESILIENCIA | RESILIENCIA DE LES
INFRAESTRUCTURES URBANES

La resiliéncia és un concepte que sorgeix del mén de I'ecologia i es va definir al 1973 com “la
capacitat d’un determinat sistema ecologic d’absorbir alteracions en els seus parametres i
variables i persistir amb les seves dinamiques”.

Més recentment, al 2007, I'lPCC ha definit el concepte com “la capacitat d’un sistema social o
ecoldgic d’absorbir pertorbacions mentre manté les mateixes estructures basiques, formes de
funcionament, autoorganitzacio i capacitat per adaptar-se i canviar'?.

Aquesta capacitat depén de la organitzacio interna del sistema (de la seva estructura), i també
dels limits que suposen la transformacié irreversible d’aquesta organitzacio. El factor temps
és essencial per al procés adaptatiu i de recuperacio.

El terme s’aplica en altres disciplines a banda de I'ecologia, com la fisica, la psicologia o
I'enginyeria, i és també aplicat en els sistemes urbans.

L’'UNHabitat defineix la resiliéncia urbana com “capacitat d'una ciutat exposada a una
pertorbacio de resistir, absorbir, adaptar-se i recuperar-se dels seus efectes de manera adient
i eficient, el que inclou la preservacio i restauracié de les seves estructures i funcions
basiques”.

L’aplicacio als sistemes urbans es centra en aprofundir en el coneixement dels riscos i els
mecanismes de resposta als que esta sotmés un sistema urba i en el treball sobre una
planificacié que incorpori la resiliéncia com una variable essencial. Perd no hi ha un métode
per planificar ciutats resilients. Cada ciutat té la seva propia estructura, funcionament i
condicionants de contorn que fan que millorar la resiliéncia d’'una ciutat sigui un treball molt
especific a fer per a cada cas.

Un dels trets més distintius dels sistemes urbans sén les infraestructures que subministren els
serveis que la ciutat necessita per funcionar: I'energia, aigua, transport, els fluxos de materials,
telecomunicacions, etc. Els fluxos metabdlics o metabolisme urba és un dels 4 elements que
la Resilience Alliance? estableix per definir la resiliéncia: dinamica social, fluxos metabolics,
medi ambient construit i xarxes de governacio.

L’eficiencia de les infraestructures i serveis és un dels reptes pels que continuament avancen
les ciutats: les politiques d’estalvi de recursos, el mallat de les xarxes per poder absorbir pics
de demanda i reduir les afectacions d’incidents puntuals, I'iUs de recursos alternatius, la
planificacié de les infraestructures, millores i optimitzacioé de les xarxes, mesures de gestio,
etc.

Les infraestructures sén un dels principals aspectes a estudiar en una perspectiva de
resiliéncia urbana.

1C.S. Holling, 1973
2|PCC WG2, 2007
3 http://www.resalliance.org/
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1.2. AVALUACIO DE LA RESILIENCIA

L’avaluacio de la resiliéncia es basa en l'analisi dels perills i la vulnerabilitat dels elements
receptors per tal d’establir el risc d’afectacié d’'un determinat impacte. En aquest sentit cal
diferenciar entre aquests conceptes que ja s’han definit al Capitol — Introduccié al canvi
climatic i que a continuacioé repassem:

o Perill es pot definir com la freqiiéncia i intensitat (0 magnitud) amb la que un determinat
fenomen natural o antropic impacta en un espai determinat.

o Per vulnerabilitat, s’entén la predisposicio intrinseca d’un sistema (subjecte, grup,
element fisic, ecosistema, etc.) a ser afectat per un perill.

¢ Risc és la resultant de considerar el perill i la vulnerabilitat, valorant com cada sistema
es veu afectat per un perill determinat.

La resiliéncia €s una aproximacio relativament nova, i pel seu caracter transversal i integrador
resulta complex definir-la amb parametres mesurables o comparables. No hi ha una
metodologia estandarditzada per a valorar-la.

Les avaluacions que es fan sobre la resiliencia generalment se centren en I'afectacio directa
a la poblacié perd cal tenir en compte que un mateix impacte pot afectar a infraestructures i
serveis que poden agreujar la situacié o amplificar I'efecte sobre la poblacio.

Per exemple, una inundacié6 fluvial pot afectar a zones urbanes i per tant a la poblacié. Pero
la inundacié a més podria col-lapsar la xarxa de sanejament, agreujant encara meés I'abast de
la inundacié i de la poblacié exposada a aquest impacte.

Un altre exemple es podria donar en un cas d’incendi forestal que afecti a urbanitzacions i
cases aillades situades enmig de la massa forestal, i que alhora també afectaria a la xarxa
viaria dificultant I'evacuacié de la poblacio o I'accés dels vehicles d’emergéncies per la seva
extincié, o que també podria afectar a la xarxa eléctrica, fet que implicaria una possible
incidéncia en el subministrament eléctric de la ciutat.

En els dos casos d’exemple, I'afectacio a la poblacié és donada per una banda per I'afectacié
directa de I'impacte i per altra banda per I'afectacio indirecta que es genera pel fet de que les
infraestructures es trobin també pertorbades per 'impacte.

Es per aixd que les infraestructures sempre juguen un paper cabdal en l'avaluacié de la
resiliéncia urbana.

Cal destacar que els analisi de resiliéncia molt cops es relaciona amb els grans impactes
naturals que es produeixen en alguns territoris (terratrémols, volcans, esllavissades, huracans
o tornados, pandémies, etc.) i que poden tenir uns impactes molt grans sobre la poblacio i
sobre les infraestructures i el seu funcionament, esdevenint fortes crisis. A I'ambit de
Barcelona i el seu entorn no trobem impactes naturals extrems, i aix0 fa que els analisi de
resiliéncia es centrin més en alguns detalls que en altres casos podrien passar desapercebuts.

En I'ambit metropolita de Barcelona, la resiliéncia urbana s’esta estudiant seguint diverses
metodologies. Aquestes metodologies tenen alguns elements en comu i alguns elements
particulars. A grans trets es poden definir les fases de I'analisi de resiliéncia urbana amb els
seguents punts:



s  BARCELONA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA _PLA
REGIONAL CAPITOL X — RISC SOBRE LES INFRAESTRUCTURES w

1. Identificacio d’incidents

En primer lloc cal identificar els incidents o successos o situacions que poden causar una
afectacié o fonts d’'impactes que es tindran en compte en I'analisi de resiliéncia. Aquests poden
tenir causes naturals o tecnologiques. Es pot analitzar I'impacte (afectacié real) d’'una
inundacio o un incendi forestal, per exemple, perd també d’un incident de transport, o d’'una
fallada en la xarxa de transport eléctric.

Imatge 1. Exemple d’identificacié d’incidents. Incidents a considerar en I’'analisi de risc i
resiliéncia del Pla Delta

Inundacia Tall subministrament electricitat
Incendi forestal Tall subministrament gas

Incident guimic en establiment industrial Tall subministrament hidrocarburs
Incident en el transport de mercaderies perilloses Tall subministrament aigua
Incident en el transport per canonades Tall telecomunicacions

Indicent radiologic Tall vies comunicacid viaria
Incident aeronautic Tall vies comunicacid ferroviaria

Aturada funcionament port
Aturada funcionament aeroport

Font: Analisi de risc i resiliéncia del Pla Director Estratégic de la Plataforma Econdmica del Delta del Llobregat
(BR, 2016)

2. Definicié d’elements potencialment afectats

Per altra banda, com a base de partida d’'un analisi de resiliéncia cal identificar els elements
que potencialment poden quedar afectats pels incidents identificats, i que seran els objectes
d’estudi.

Entre aquests elements poden haver-hi infraestructures (centrals de generacié d’energia,
carreteres, canonades d’aigua, o xarxa eléctrica, etc.), serveis (d’abastament d’aigua, de
transport public, etc.), elements singulars (equipaments, per exemple), entre d’altres.

Imatge 2. Exemple de definicioé d’elements potencialment afectats. Infraestructures
potencialment afectades en I’ambit del Pla Delta
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Font: Analisi de risc i resiliéncia del Pla Director Estratégic de la Plataforma Econdmica del Delta del Llobregat
(BR, 2016)
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Imatge 3. Exemple de definicié d’elements potencialment afectats. Serveis avaluats pel
municipi de Sant Cugat
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Font: Avaluacié de la resiliencia de les infraestructures i serveis del municipi de Sant Cugat del Vallés (BR, 2016)

Per la caracteritzacio i avaluacié de tots aquestes elements, infraestructures i serveis cal la
col-laboracio¢ i participacio de molts actors, especialment de tots aquells que sén gestors actius
d’'aquestes infraestructures.

En funcio del grau de detall amb que es caracteritzen i s’analitzen les infraestructures es podra
concretar o estudiar en profunditat els efectes i les conseqiiéncies dels perills analitzats, o bé
es quedara en una primera aproximacié. En aquest sentit, resulta essencial saber quina
informacio de base es disposa i el grau de coneixement de la mateixa.

10
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3. Valoracio de perill

Un cop identificats els incidents i els elements sobre els que es vol estudiar 'impacte d’aquests
es fa una valoracié del perill definint la seva intensitat i frequéncia i la seva distribucio al
territori.

Imatge 4. Exemple de valoracié de perill. Avaluacié del perill CRPP
| SHORT-TEEM | MEDIUM-TERM | LONG-TERM | MEANS OF YERIFICATION
A. HAZARD ASSESSMENT

1 How much iz the likey frequency of occurrence afthe
following hazards?

Hiah > T madum 2T o 200

a. Epidemic and Pandemic SELECT SELECT SELECT (Erample:) Caveis (201 Krgdom of Spalk,
b.Insect Infestation SELECT SELECT SELECT
c.Drought hiedium Heh Heh Tamoria A 20 Sacpara 2000
d.Extreme Temperature Obsarvaton Fabra; FId ' actield par praverlr ol
Medium Heh Heh afactas o3 195 oreas ok call oF SobG
1. 5aluk IETIESEY
Rl Medium Heh Heh st et 2L OPTIMCTZATE £k
. Earthquake Y RS RN
E.Mlazs kovement P, i i,
h . Walcano I (WEEY L,
i. Flood pav 100 mm FETh FEM Barcalora T=d, &7 (00—
Medium Heh Heh HTY 00 S b0, LR85, 1, t=100—
5554
i Storm Medium Heh Heh 2000 peoet Caty
k. Technological Hazards Low Lo Lo
|. §ocio—e conomic—political-cultural Crizes SELECT SELECT SELECT
2 How much will be the likely intensity of the following
hazards?
a. Epidemic and Pandemic SELECT SELECT SELECT
b.Insect Infestation SELECT SELECT SELECT
c.Drought hiedium Heh Heh Tamcria ACh Mt
d.Extreme Temperature Medium Hieh Heh Esu Hiil
& Wildfire Lo Low Medium Historc Doards 2012 OFTIMITZ AT, pot®
. Earthquake [ LY I
£.Mazs Mowement [, LS [WEEY
h. wiolzano Y (WEE L
i. Flood Lo dadium Medium par 100 mm FRTHK FEM Barcalong, TURCAT,
i.Storm Low L Wedium szniﬁimm A CATALAT S = RIS KCAT
k. Technological Hazards Medium dedium Pebedium
|. S ocio—e conomic—political-cultural Crizes SELECT SELECT SELECT

Font: City Resiliencie Profiling Tool (CRPT) “Lite” (UNHabitat, 2014)

4. Valoracio de vulnerabilitat

Per fer aquesta valoracid cal analitzar quin és el comportament de cada element,
infraestructura o servei davant de cada perill especific.

Desitjablement aquesta analisi s’hauria de fer element per element considerant les
particularitats de cada cas, incloent les mesures considerades en el disseny especific, perd
quan es fa una analisi a gran escala, com el que es fara en aquest estudi, cal préviament fer
una avaluacié més genérica englobant infraestructures d’'una mateixa tipologia en la valoracio.
Obviament quan més detallada i desagregada esta la informacié de base més detallada podra
ser aquesta valoracio i per tant més propera a la realitat, perd sovint el grau de detall de la
informacié no ho permet i cal aplicar simplificacions obtenint un resultat més aproximat i
qualitatiu.

Per altra banda, de vegades la vulnerabilitat dependra de la intensitat o alguna caracteristica
del perill, i en aquest sentit s’hauria de valorar aquesta vulnerabilitat segons aquesta intensitat,
perd ens tornem a trobar que aquesta aproximacid només és possible per una analisi
particularitzada element a element, pero per fer un analisi a gran escala s’han de partir d’'una
uniformitzacié del perill per definir la vulnerabilitat, fet que implicara la necessitat de
reinterpretar els resultats o fer analisis més detallades per alguns casos concrets.

11
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Imatge 5. Exemple de valoracié de vulnerabilitat. Matriu de vulnerabilitat de ’'ambit del Pla
Delta

| Vulnerabil itat | energia [ rexid < I transport [ polaritars
- _ o
Inexistent / No afecta £ = c —
- _ = g 2 - g
(1 Baix - = & £ = E
Mig T 2 n ) = HIEE =
= : 2 E £ e = %y35s
@ Ak A E 5 g - g B0 E ZEEp=
_lsl [5IEB i3s3 2a. E
[ Fl = n | == = 2 & o
8 =823 3 g 8y ECE =E2E;zHE
sl=lElElE2=2 B g = B ERES = |5 &
HEFEEERE] - g 32 HoBBESE_c£iEcagg
BRI - - 2t R | | R
5o = b o d = a et -
i§jleggsccFiossez et cEesls B
2 o o = o AR K- = =
28 e85y 8aEfLEcgx g BB ERETESERLE &
B a5 2828048 %35 24825355800 =232 =228 ™ =
B EiEib:iECEicsin:imEMEEizs i . B8
G rivcr B, S8 Fr0ur 3 e BEEEE 3 33 dEEcma
VULMERABILITAT | no afecta=0/ baix=1/ mig=2/ak=3}
vulnerabilitat ainundacia [] [
|\.f|. nerabilitat dincendis forestals ¥ [F
vulnerabilitat quimica en e stabliments industrials 20080 e L) 00| [ ] [ )
|\.f|. nerabifitat transport substandies perilloses F [S]=1[ ) L ] J|. @C L ]
Vulnerzbilitat transport per canonades (088 C [ 20333 @
vulnerabilitat radiologica L)
vulnerabilitat serondutica 3|3 [ L =11 ] FIFIEIFIFIFEIEIEIE [ ]
VULMERABILITAT DEL'INCIDENT( no afecta=0/ bax=1, mig=2 / dt=3 )
vulnerabilitat fallada dela xama de transport eléctric []
wulnerabilitat fallads ala xama de transport de gas [ ]
vulnerabilitat fallada & sistema de transport d'hid rocarburs [ ]
wulnerabifitat fallads als xana de transport d'sigus [ ]
vulnerabilitat tall telecomunicadions | *) a0
vulnerabilitat tall al viari estructurant [ ]
vulne rabilitat tall vies comunicacio femoviaria [ ] L]
vulnerabilitat sturada fundonament port ®
Vulnerabilitat aturada fundonament aeroport .

Font: Analisi de risc i resiliéncia del Pla Director Estratégic de la Plataforma Econdmica del Delta del Llobregat
(BR, 2016)

5. Avaluacio de risc

S’entén per risc el producte del perill i la vulnerabilitat. Per tant, considera a priori tant la
intensitat i frequiéncia de 'impacte com la vulnerabilitat de I'element al que afecta. El resultat
sera un reflex del grau de detall amb que s’han valorat els perills i les vulnerabilitats, i per tant
quan més desagregats hagin estat aquestes analisis prévies més acurat sera el resultat del
risc.

Imatge 6. Exemple d’avaluacié de risc. Matriu de risc de ’ambit del Pla Delta
I Risc | energia S resicu - S transport [ polaitats

Inexistent /No afecta & T 5 =
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[RiSC {inexistent=0 / baix=1/ mig=2 f alt=3)
REcdinundadd
|R'sc="rc9r:'5fa'93t;5
Riscquimicen establiments industrials [ J=1I=1 =1l A0 r [ ) LI
Risctransport substancies perilloses FIEIE]E [ ] L ] r ol )

Rizctransport per canonades
Rizcradiologic
Rizczercndutic

|RISC DE L'INGIDENT [ no afecta=0/ baix=1 f mig=2 [ alt=3)
Rizcfallada de |2 xarxa de transporteléctric
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Font: Analisi de risc i resiliencia del Pla Director Estratégic de la Plataforma Econdmica del Delta del Liobregat
(BR, 2016)
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6. Territorialitzacio del risc

En general el resultat que es busca en fer un analisi de risc i resiliéncia és poder arribar a
determinar especificament quines infraestructures o elements es troben en risc. Per tant, es
busca com a resultat obtenir una territorialitzacié del risc.

D’aquesta manera es tenen identificats tots els elements que potencialment poden quedar
afectats per un incident i en quina probabilitat, i es podra definir més clarament 'impacte real
en cas que es produeixi una incidéncia concreta.

Imatge 7. Exemple de territorialitzacié deI rlsc Escenarl d’efecte domlno al MoII d’lnflamables

- | ks
. {8 Natiral
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Elements vulnerahies
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Font: Analisi de risc i resiliéncia del Pla Director Estratégic de la Plataforma Econdmica del Delta del Llobregat
(BR, 2016)

La territorialitzacié no sempre és possible, aixd depén de la informacioé de base tant dels perills
com de les infraestructures, pero resulta un pas essencial per disposar d’una analisi de
resiliéncia prou acurada.

Cal tenir en compte la metodologia que s’hagi utilitzat per arribar a fer aquesta fase de
territorialitzacio del risc a I'hora d’interpretar els resultats. | a més, considerar si en I'avaluacio
s’han tingut en compte unicament els efectes directes o també els efectes indirectes.

Per anar més enlla d’'una primera aproximacioé i definir clarament els elements en risc caldra
un treball amb els diferents operadors per tal de confirmar el grau d’afectacid real dels
elements.
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7. Valoracié d’efectes indirectes - Analisi d’interdependéncies

REGIONAL

Es molt habitual que els diferents elements afectats tinguin certes relacions i/o dependéncies
entre ells, i és important conéixer en quin grau l'afectacié en un element té implicacions en
altres elements. Per aixd, un dels punts en comu dels analisis de resiliéncia és la valoraci6 del

grau d’'interdependéncia dels diferents elements.

Cal dir que aquesta fase de l'analisi és molt complexa, ja que pretén analitzar totes les
afectacions d’un mateix incident, no només sobre els elements que directament en queden
afectats sind també sobre elements que si queden alterats en poden afectar d’altres.

Imatge 8. Esquema metodologic d’un analisi d’interdependéncies

m AFECTACIO AFECTACIO AFECTACIO AFECTACIO
SERVEI 1 SERVEI 2 SERVEI 3 SERVEI 4 SERVEI N

- ~

Font: Avaluacié de la resiliencia de les infraestructures i serveis del municipi de Sant Cugat del Vallés (BR, 2016)

El grau de dependéncia s’estableix per element en funcié de la informacié disponible. Quan
no hi ha prou informacié es fa una valoracio respecte el conjunt d’infraestructures o serveis,
fet que només aporta una primera aproximacio i no permet una adequada territorialitzacio.

Aquest analisi es pot visualitzar a partir de matrius d’interdependéncies.

Imatge 9. Exemple d’analisi d’interdependéncies. Matriu d’interdependéncies de Sant Cugat
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= Avaluacio servei contra
infraestructura

(D Avaluacio infraestructura
contra servei

i Avaluacio infraestructura
contra infraestructura

Font: Avaluacié de la resiliéncia de les infraestructures i serveis del municipi de Sant Cugat del Vallés (BR, 2016)
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8. Valoracio d’efectes indirectes - Efectes cascada

Els analisis de resiliéncia es comencen valorant unicament els impactes directes sobre els
elements potencialment afectats. Perd d’acord amb la matriu d’interdependéncies, I'afectacio
d’'un impacte a un element pot tenir com a consequéncia I'afectacié a un altre element.

Per tant, per fer una aproximacié més acurada al risc cal tenir en compte els efectes cascada,
o sigui el detall de la seqiiéncia d’afectacions que desencadena una afectacio puntual.

Imatge 10. Esquema metodologic d’un analisi d’efecte cascada

INTERDEPENDENCIES
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IMPACTE 1
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B

Font: Avaluacio de la resiliencia de les infraestructures i serveis del municipi de Sant Cugat del Vallés (BR, 2016)

Imatge 11. Exemples d’analisi d’efectes cascada generats per incendis a Sant Cugat (esquerra)
i incident en transport de mercaderies en I’ambit del Pla Delta (dreta)
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Fonts: Avaluacié de la resiliéncia de les infraestructures i serveis del municipi de Sant Cugat del Vallés (BR,
2016) i Analisi de risc i resiliencia del Pla Director Estrategic de la Plataforma Economica del Delta del Llobregat
(BR, 2016)
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En la valoracio dels efectes cascada, el factor temps esdevé essencial, ja que molt sovint tot
i haver-hi una relacié de dependéncia aquesta no es materialitza de forma immediata sin6 que
hi ha un temps d’inércia o autosuficieéncia que permet funcionar a un element tot i la mancanga
d’'un altre servei o infraestructura del que és depenent. La dificultat rau en la determinacio
d’aquests factors temporals que sovint es desconeixen o sén de dificil previsio.

1.3. CONSIDERACIONS PER A L"AVALUACI(') DEL RISC
D’AFECTACIO DEL CANVI CLIMATIC A LES
INFRAESTRUCTURES DE BARCELONA

La definici6 de la metodologia d’aquest capitol ha tingut en compte les diferents fases
d’avaluacio de la resiliencia urbana explicades anteriorment i s’ha avangat en funcié de la
informacié disponible.

En aquest sentit, el capitol s’ha centrat en els efectes directes. No es consideren els efectes
indirectes, i per tant, no es fa analisis d’interdependéncies ni efectes cascada, perqué caldria
disposar de molta més informacié de detall que no esta disponible per tal de poder fer un
analisi que fos interessant i util, més enlla de fer una matriu genérica. En tot cas, es reserva
aquest analisi d’efectes indirectes per fases posteriors d’analisi si es disposa de la informacié
suficient.

En el present capitol es fa un analisi d’afectacié de les infraestructures en el context dels
impactes que es poden derivar del canvi climatic a Barcelona. En aquest sentit, cal dir que el
canvi climatic pot influir en la variacié del perill o també pot implicar un canvi en les condicions
estructurals de les infraestructures.

Els diferents impactes relacionats amb el canvi climatic poden tenir certa afectacié sobre les
diferents infraestructures a nivell estructural, pero cal dir que en general, les variacions en els
diferents parametres sén subtils i les infraestructures generalment estan fetes de materials
prou resistents com per no veure’s afectades per variacions poc significatives (per exemple,
una linia eléctrica pot ser sensible a un fort increment de temperatura, perd no a un increment
de temperatura de pocs graus).

Tot i aixd, alguns estudis han analitzat el potencial impacte del canvi climatic sobre les
infraestructures a nivell estructural. Com a exemple, a continuacié es mostra la matriu
d’'impactes que poden tenir la variacioé en alguns parametres relacionats amb el canvi climatic
sobre les infraestructures energétiques a nivell estructural.
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Imatge 12. Valoracié de la vulnerabilitat dels elements estructurals de les xarxes energétiques
en funcié de les variacions climatiques previstes pel canvi climatic

AUGMENT

AUGMENT AUGMENT PRECIPITACIONS RAFEGUES DE TEMPORALS
TEMPERATURA HUMITAT INTENSES VENT FORT MARITIMS
sewn | O O O
4INiES SOTERRADES. O
GASODOCTES
OLEDDLCTES
e OO O[O
. A
AUAIRE LUIURE
5 E EN EDIRCISS0BRE
RALSHT
SE ENEDIRCIS SO0TA
RASANT
CENTRALE GENERACKD
ELECTRICA
TENTRALS
CLIMATITZACIO O
CENTRALITZADA
‘DIPOSITE -
ronvmur O] O O | O
D HIDRULARIURS I G
e ®) O

Impacte positiu

Impacte neutre O Impacte negatiu

Font: Estudi sobre la vulnerabilitat de I'abastament energétic envers al canvi climatic a 'AMB (estudi PSAMB -

BR, 2014)

Aquest analisi no considera I'impacte que puguin tenir les variacions de les principals variables
climatiques (temperatura, humitat, etc.) sobre els materials de les infraestructures i la seva
afectacio a nivell estructural, atés que en general les projeccions climatiques no preveuen
grans canvis en els valors extrems i els limits normatius en general poden absorbir aquestes
diferéncies., per tant, I'estudi se centra unicament sobre I'impacte que el canvi climatic pot
tenir en la variacio del perill i 'afectacié de les infraestructures davant aquest perill.

En altres estudis realitzats a Nord-Ameérica* aquests fendmens estructurals esdevenen molt
més rellevants fruit de les variacions climatiques o accions naturals extremes a les que estan
sotmeses les infraestructures i on el canvi climatic pot incidir de forma més forta.

4 Climate Change and Infraestructure Engineeting: Moving Towarsds a New Curriculum”. Canadian Standards

Association. October 2007

“U.S. Energy Sector Vulnerabilities to Climate Change and Extreme Weather”. U.S. Department of Energy. July

2013
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2.1. IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC SOBRE LES
INFRAESTRUCTURES

El primer pas per poder conéixer els impactes del canvi climatic sobre les infraestructures és
el de definir quins sén els riscos, elements o successos que tenen afectacié sobre les
infraestructures.

L’estudi es centra sobre aquells elements que poden tenir una variacié sensible amb el canvi
climatic, per tant, nicament es tenen en compte els principals riscos naturals:

¢ |nundacions fluvials

e Inundacions urbanes

¢ Increment del nivell del mar
e Temporals maritims

e Incendis forestals

L’objectiu del capitol és fer un analisi del risc d’afectacié del canvi climatic en aquests 5 ambits
sobre les infraestructures considerant la situacio actual i analitzant com es pot modificar degut
al canvi climatic.

No és objecte d’aquest capitol I'avaluacié de la variacié de cadascun dels perills davant el
canvi climatic sin6 utilitzar la informacié que s’ha recollit i treballat en cadascun dels capitols
de I'Estudi dels Impactes del Canvi Climatic a Barcelona per tal de poder analitzar I'impacte
sobre les infraestructures®.

En alguns casos només es podran donar directrius i estimacions generals de per on poden
anar els canvis derivats del canvi climatic (i es plantejaran els estudis que s’han de realitzar
per poder aprofundir I'analisi dels escenaris de futur) i en altres casos es podra fer una millor
aproximacio al risc d’afectacio a les infraestructures considerant els escenaris climatics.

Tal i com es detalla al Capitol — Introduccié al canvi climatic majoritariament les projeccions
de futur s’han realitzat pels escenaris climatics definits en aquell capitol:

e L’escenaricompromes (o també RCP4.5) representa assolir els objectius de reduccio
d’emissions de I'Acord de Paris de 2015. En aquest escenari, la concentracié de GEH
(Gasos amb Efecte d’Hivernacle) arribaria a ser superior a I'actual a final de segle,
perd l'increment s’atenuaria a partir del 2030 a fi de limitar 'augment maxim de la
temperatura global del planeta a 1,5-2°C.

e L’escenari passiu (0o també RCP8.5), en canvi, representa la situacid en qué no
s’assolirien els objectius marcats a Paris, de manera que les concentracions de GEH
a finals de segle serien molt superiors a les actuals. L’'augment de temperatura global
superaria ampliament els 2°C.

5 A banda dels perills d’inundabilitat urbana, incendis, increment del nivell del mar i temporals maritims tractats als
capitols de I'Estudi dels Impactes del Canvi Climatic a Barcelona, també s’ha inclos el perill d'inundabilitat fluvial a
partir de la informaci6 disponible a I'ACA per la situacié actual i una projeccié que s’ha realitzat pel trams final del
Llobregat en I'escenari RCP8.5 a través d’'una simulacio.
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Val a dir que al alguns capitols utilitzen altres escenaris antics, els anomenats SRES que
estan basats en I'evolucié del model socioeconomic i tecnologic.

Malgrat la diferéncia dels escenaris nous (RCP) amb els antics (SRES), alguns dels escenaris
es consideren similars. S’acostuma a fer les seguients assimilacions d’escenaris:

o el SRES - B1 s’assimila al RCP2.6 (Protocol de Kyoto)
e ¢l SRES - A1B s’assimila al RCP4.5 (escenari compromes)
e ¢l SRES - A2 s’assimila al RCP8.5 (escenari passiu)

Pel desenvolupament d’aquest capitol s’ha seleccionat la informacié disponible i en la
mesura del possible els escenaris més extrems, amb major impacte o més desfavorables, i
en alguns casos els unics escenaris disponibles, i és per aixd que no tots els escenaris sén
uniformes, ni tots els escenaris abasten el mateix ambit d’analisi.

Els escenaris de canvi climatic considerats per a cada analisi es resumeixen en el quadre
seguent:

Perill Situaci6 actual Escenaris canvi climatic

Inundacié fluvial v Escenari RCP 8.5 2100 v'(*)
Inundacié urbana v (**) Escenaris A2 2040 B1 2040 v (**)
Increment nivell del mar - Escenari pessimista 2100 4
Temporals maritims v Escenari pessimista 2100 v
Incendis forestals v Escenari RCP 8.5 2100 4

(*) Només en I'ambit del Delta de Llobregat
(**) Només al terme municipal de Barcelona

22



BARCELONA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA PLA .
REGIONAL CAPITOL X - RISC SOBRE LES INFRAESTRUCTURES g

A mode de resum, sempre gque ha estat possible s’ha realitzat I'analisi per I'escenari temporal
2100, i unicament en el cas de les inundacions urbanes s’ha fet pel 2040 ja que era I'lnica
projeccié de que es disposava.

En general s’ha triat com a escenari climatic el corresponent al passiu (RCP 8.5), per ser el
més extrem a excepci6 feta de I'increment del mar i els temporals maritims dels qual encara
hi ha una estimacié més extrema o pessimista (tot i que menys probable) tal i com es recull al
capitol corresponent®.

També el cas d’'inundacié urbana no es disposava de 'avaluacio del perill pels escenaris del
nou IPCC (els RCP) i s’han fet servir les estimacions de I'anterior IPCC.

En I'apartat 2.5. Avaluaci6 del risc als diferents impactes s’explica detalladament la informacio
de partida i l'abast dels analisis fets ad-hoc per a l'estudi del risc d'afectacié a les
infraestructures.

6 Aquest escenari correspon a un escenari considerat en I'estudi sobre els Cambio Climatico en la Costa Espariola
(MAGRAMA, 2014). Es considera també aquest escenari, molt superior a altres previsions, degut a que hi ha
estudis basats en models semi-empirics (Rahmstorf 2007) que suggereixen pujades de fins a 2 m degut a que
existeixen noves preocupacions sobre I'estabilitat de les plagues de gel de Groenlandia i I'’Antartida occidental i
que indiquen que una pujada tan extrema del nivell del mar és fisicament possible, encara que amb una probabilitat
d’'ocurréncia molt baixa (de I'ordre del 5%) perd no menyspreable.
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2.2. INFRAESTRUCTURES A ANALITZAR

S’ha utilitzat la informacié cartografica proporcionada per I'Ajuntament de Barcelona, la
disponible a Barcelona Regional i s’ha demanat informacié especifica en alguns casos. En
aquest apartat es concreta quina informacio s’ha utilitzat i quina ha estat la font de procedéncia
per les diferents infraestructures incorporades.

Es consideren uUnicament les infraestructures existents. Encara que es disposi
d’infraestructures que estan previstes o planificades, a situacio actual no es pot garantir que
es desenvolupin ni amb quin calendari. Per tant, quan s’analitza la possible afectacio dels
escenaris de canvi climatic es fa sobre les infraestructures existents.

S’han inclds de cadascun dels sistemes totes les infraestructures i elements que es troben en
'ambit territorial de la ciutat de Barcelona perd també altres elements que encara que estiguin
fora del limit municipal si queden afectats podrien tenir repercussions en les infraestructures i
serveis de Barcelona. L’analisi es fa doncs a una escala supramunicipal metropolitana’ per la
influencia que poden suposar incidents externs sobre la ciutat.

Tot i aixd, cal tenir en compte que per ambits superiors al municipi de Barcelona, en els casos
en els que no es disposa directament de tota la informacié a escala metropolitana, només s’ha
incorporat els elements que podrien afectar a Barcelona, per tant la informacié de fora del limit
municipal no és sempre uniforme ni detallada perqué no és objecte del capitol. El focus de
I'analisi és el municipi de Barcelona.

A continuacié s’identifiquen totes les infraestructures que s’inclouen en aquest capitol
separades per tematiques i sistemes, es mostren en els mapes corresponents i es fan els
aclariments pertinents en cada cas.

7 Fora de I'ambit municipal podria ser que no es disposi de totes les infraestructures existents al territori analitzat,
perd en qualsevol cas I'analisi del risc s’ha fet sobre les infraestructures de les que es disposava informacio.
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Xarxa eléctrica
Grans centrals de generacio Font: Elaboracié propia a partir de topografia ICGC
Linies d’alta tensid aéries Font: Barcelona Regional, 2017
Linies d’alta tensid soterrades Font: Barcelona Regional, 2017
Subestacions convencionals Font: Barcelona Regional, 2015
Subestacions soterrades Font: Barcelona Regional, 2015
Subestacions Compactes TR Ext Font: Barcelona Regional, 2015
Subestacions blindades Font: Barcelona Regional, 2015

A la xarxa eléctrica només s’ha considerat les infraestructures relatives a I'Alta Tensio (AT) ja
que son els elements més estructurals, i que una fallada d’aquests pot derivar en un impacte
de major abast.

Convindria completar I'analisi amb la xarxa de Mitja Tensié (MT) i els centres de transformacio
i distribucio, ja que aquesta xarxa ens determinaria amb major precisié quins usuaris finals
podrien veure’s afectats pels diferents incidents o perills avaluats. Perd no es disposa de la
informacio de base necessaria per aquest analisi i cal addicionalment molta informacié sobre
el seu funcionament, redundancies, mallat, etc. que no esta disponible.

Si es pogués incorporar la xarxa de MT seria d’especial interés les interdependéncies entre
els diferents elements i les redundancies que es poden establir amb les infraestructures del
mateix nivell i les d’altres estrats (AT) per poder completar I'analisi de resiliéncia.
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Xarxa gas
Regasificadora Font: Elaboracié propia a partir de topografia ICGC
Gasoductes Font: Enagas, 2014

Xarxa distribucio gas alta pressié  Font: Gas Natural, 2013
Estacions de regulacid i mesura Font: Gas Natural, 2009

Com en el cas de la xarxa eléctrica, només s’ha considerat les xarxes més estructurals
(gasoductes i xarxa d’Alta Pressid) perd convindria completar-ho (en fases posteriors) amb la
xarxa de Mitja i Baixa Pressio.

A banda, també s’han inclos les Estacions de Regulacio i Mesura (ERM’s), perd com no es
disposa de la informaci6 de detall s’han incorporat totes, sense diferenciar aquelles que només
estan connectades a les xarxes analitzades (Gasoductes i AP).

El fet d’incloure les ERM’s és perqué es tracta d’'un element singular -que pot tenir una
vulnerabilitat diferent de la resta de xarxa, especialment aquelles que no sén soterrades. No
es disposa de la informacié conforme si les ERM'’s sén en superficie o soterrades o si disposen
d’'una construccio que les protegeixi dels diferents impactes.
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Derivats del petroli

Planta CLH Font: Elaboracié propia a partir de topografia ICGC

Oleoductes Font: CLH, 2011

Benzineres Font: Geoportal gasolineras, 2016. Ministerio de Industria, Energia y Turismo
Xarxa de climatitzacio centralitzada (DHC)

Planta DHC Font: Districlima / Ecoenergies

Xarxa DHC Font: Districlima / Ecoenergies

Pel que fa als hidrocarburs s’han considerat les infraestructures més estructurals (oleoductes
i plantes d’'emmagatzematge i distribucid) i també les benzineres com elements vulnerables i
a la vegada de potencial perill.

En el cas de les xarxes de climatitzacid, tot i ser una infraestructura més local i per tant
d’'impacte més reduit, s’han considerat les canonades de distribucio i les plantes de generacié
com elements a analitzar.
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Galeries de serveis Font: Ajuntament de Barcelona, 2017 + ATLL 2008

TELECOMUNICACIONS
Torres de telecomunicacions Font: Equipaments situation room Ajuntament de Barcelona 2017

Les galeries de serveis es recullen ja que les infraestructures que transcorren per aquestes
poden tenir una vulnerabilitat diferent que si ho fan en rassa o d’'una manera alternativa. En
aquest sentit, les infraestructures que passen per l'interior de la galeria esdevenen dependents
de l'estat d’aquestes, i en funcié de l'incident que es produeixi a dins, es podran veure afectats
més 0 menys elements.

Pel que fa a les telecomunicacions, avui en dia sén un servei essencial per a molts processos
i per tant les infraestructures de telecomunicacions esdevenen clau, perd les companyies en
general no donen aquesta informacié per questions de competéncia de mercat, i en aquest
sentit en aquest treball gairebé no s’han analitzat per manca d’informacié. En analisis
posteriors es considera d’especial interés incloure-les a I'analisi, especialment aquells nodes
de control que centralitzen gran part del servei.
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Aigua potable
Potabilitzadores Font: BR a partir de poligons ETAPs principals (BR) + ETAPs opendata AMB 2016
Dessalinitzadores Font: ATLL, 2011
Xarxa d'aigua potable Font: Ajuntament de Barcelona, 2017
Diposits ATLL Font: ATLL, 2011

S’han incldos les principals infraestructures relacionades amb laigua potable. Les
potabilitzadores i dessalinitzadora s’inclouen com a infraestructures de generacié d’aigua
potable, es consideren per separat per la seva diferent vulnerabilitat.

També s’han inclos els dipdsits d’ATLL de Fontsanta i Trinitat com a elements essencials de
la xarxa de distribucié d’aigua de ATLL.

S’ha considerat per l'analisi la xarxa d’aigua potable facilitada per '’Ajuntament i que té un
caracter més estructural o troncal. De cara a un analisi més detallat es podria plantejar
incorporar el conjunt de la xarxa, inclosa la de distribucio, aixi com altres elements que podrien
tenir una vulnerabilitat diferent, com dipdsits secundaris situats als vértexs de la xarxa o
elements de bombament.
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Aigua regenerada
Xarxa regenerada Font: AMB, 2014
Barrera intrusio salina Font: Consorci Zona Franca, 2012
Aigua freatica
Xarxa principal Font: Pla d’aprofitament de Recursos Hidrics Alternatius de Barcelona, edicié 2013
Pous d’extraccié Font: Pla d’aprofitament de Recursos Hidrics Alternatius de Barcelona, edicié 2013

Més enlla de la xarxa d’aigua potable, s’inclouen també les infraestructures relacionades amb
'obtencié i distribucid de recursos hidrics alternatius, com sén l'aigua regenerada i I'aigua
freatica.

La xarxa d’aigua regenerada introduida és la de 'EDAR del Prat de Llobregat. D’aquest
sistema de regeneracié d’aigua es considera la xarxa de distribucié d’aigua regenerada que
abasteix la Zona Franca i Montjuic, i també la barrera de pous d’injeccié d’aigua regenerada
a 'aquifer per prevenir la intrusié salina.

Respecte l'aigua freatica s’inclouen els elements que es consideren més essencials dels
sistemes en servei d’aigua no potable existents: per una banda, la xarxa (d’abastament i
distribucio), i per altra banda, els bombaments d’extraccio de 'aigua freatica cap a la xarxa.
De cara a un posterior analisi de detall es podria plantejar incloure altres elements que puguin
tenir una vulnerabilitat diferent als considerats.

També caldria plantejar d’incorporar les captacions i esgotaments, i les mines, com altres
elements que contribueixen a incrementar I'is de recursos hidrics alternatius a I'aigua potable.

T
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Sanejament i pluvials
Depuradores Font: Pla d'Aprofitament d'Aigties Pluvials de I'AMB (ACA, 2014)
Xarxa sanejament en alta Font: BR a partir de dades de AMB, CC Penedés, Consorci per la Defensa de Conca Besos, 2010
Estacions bombament Font: AMB 2014
Col-lectors interceptors Font: BR a partir de PICBA 2006
Diposits anti-DSU Font: Pla d’aprofitament de Recursos Hidrics Alternatius de Barcelona, edicié 2013
Sobreeixidors Font: PICBA’06 Ajuntament de Barcelona
Emissaris submarins Font: Agencia Catalana de I'Aigua, 2011

Basses de laminacié de pluvials Font: BR a partir de opendata AMB i altres

S’inclouen diferents elements del sistema de sanejament i pluvials metropolita. Per una banda,
de manera equivalent al que s’ha fet per altres serveis com la xarxa eléctrica o la de gas,
s’agafa la xarxa més estructurant. La xarxa de sanejament en baixa és un dels elements que
caldria incorporar en una fase posterior de I'analisi.

S’han inclds de manera especifica els col-lectors interceptors litorals i fluvials, per la seva
rellevancia com a elements receptors de tot el drenatge, i perqué la seva situacié a vora rius
o mar els pot fer estar en una situacié de perill més elevada que la resta de la xarxa de
sanejament en alta.

S’han inclos diferents tipologies d’elements del sistema de sanejament, elements singulars
que tindran diferent vulnerabilitat. Es tracta de les depuradores, les estacions de bombament,
els diposits anti-DSU, i les basses de laminacié de pluvials.

Per altra banda, s’han inclds també els elements de sortida del sistema de sanejament al medi
natural, com els sobreeixidors o els emissaris submarins. Els sobreeixidors de la xarxa s’han
extret de les descarregues de la xarxa principal del sistema unitari al medi receptor del Pla
Integral de Clavegueram de Barcelona de 2006.
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Plantes tractament de residus Font: AMB, 2014
Equips técnics de neteja Font: Ajuntament de Barcelona, 2016
Recollida pneumatica Font: Ajuntament de Barcelona, 2017

Com a infraestructures relacionades amb la gestié dels residus s’inclouen no només les
plantes de tractament de residus, sin6 també els equips técnics de neteja, ja que sén elements
també essencials per al funcionament de la ciutat i cal veure si poden quedar afectats pels
diferents impactes del canvi climatic.

Per altra banda, s’inclouen els elements principals dels sistemes de recollida pneumatica
existents: la xarxa i les plantes de recollida pneumatica.
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Viari

Xarxa basica estructurant Font: BR 2016 a partir de la topografia 1:25.000 de I'lCGC
Xarxa basica secundaria Font: BR 2016 a partir de la topografia 1:25.000 de I'lCGC
Xarxa basica local Font: BR 2016 a partir de la topografia 1:25.000 de I'lCGC

La xarxa viaria s’ha extret directament a partir del topografic 1:25.000 de I'lCGC. S’inclou la
xarxa viaria principal de Barcelona i I'entorn metropolita separada en tres categories:

e la xarxa basica estructurant: autovies i autopistes

e la xarxa basica secundaria: inclou vies principals que enllacen amb la xarxa basica
estructurant

¢ la xarxa basica local: altres connexions que complementen la xarxa

Com es veu en el mapa, i de manera equivalent a altres serveis, només s’han inclos les vies
principals, perd en fases posteriors de I'analisi es podria plantejar incorporar una xarxa viaria
més detallada.
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Ferroviari
Xarxa ferroviaria en superficie Font: BR 2016 a partir de informacié de TMB, ADIF i FGC

Estacions f. en superficie Font: BR 2016 a partir de informacié de TMB, ADIF i FGC
Xarxa ferroviaria soterrada Font: BR 2016 a partir de informacié de TMB, ADIF i FGC
Estacions f. soterrades Font: BR 2016 a partir de informacié de TMB, ADIF i FGC

Estacions f. soterrades (sortides)  Font: BR 2016 a partir de informacié de TMB, ADIF i FGC

La xarxa ferroviaria s’ha analitzat considerant per una banda els elements que estan en
superficie i per altra els elements que estan soterrats. D’aquesta manera es pot considerar
que tinguin diferent vulnerabilitat davant els perills del canvi climatic.

Els principals elements que es consideren son la xarxa ferroviaria i les estacions.

També s’inclouen les sortides de les estacions soterrades en tant que poden ser un element
d’entrada dels perills a les estacions, i també perqué encara que I'estacié com a tal no estigui
afectada, si les sortides estan afectades per un perill i no es permet I'accessibilitat a I'estacio,
aquesta no pot donar el servei que li correspon.

Cal tenir en compte, perdo, que com en la resta d’infraestructures la seva vulnerabilitat
s’analitza considerant la tipologia d’infraestructura, no de manera individual. Per tant, de
I'analisi poden sortir moltes sortides d’estacions en risc, perd algunes d’aquestes ja poden
tenir elements que les facin menys vulnerables (com un primer grad que no permeti que una
inundacio urbana de pocs centimetres entri a I'estacio).
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Aeroport Font: BR 2016
Port Font: BR 2016
Mercabarna Font: BR 2016
Platges Font: BR 2016
Equipaments vulnerables Fonts: Equipaments situation room i Equipaments opendata Ajuntament 2017

La seleccié dels equipaments vulnerables a introduir en I'analisi s’ha fet considerant la base
de dades d’equipaments situation room i la base disponible a I'opendata de I'Ajuntament 2017.

Un cop identificades les tipologies d’equipaments a incorporar s’ha seleccionat la font
d’'informacié que donava el detall necessari. Per exemple, en la base d’equipaments de
situation room s’identifiquen totes les farmacies, perd no s’especifica quines d’elles sén 24h, i
en canvi si que es detalla en la base de I'opendata. Pel cas de les escoles, ocorre el mateix,
la base de I'opendata permet identificar unicament les escoles bressol, parvulari i primaria,
que es consideren les més sensibles.

En els casos que s’ha disposat d’informacid equiparable en les dues bases de dades, s’ha
considerat la base de dades que disposava de més elements en cadascuna de les 3
categories d’equipaments sensibles que sén essencials per la poblaci6 més vulnerable:
sanitat, ensenyament i serveis socials.

En la taula que segueix es poden identificar els equipaments introduits a I'analisi i la base
d’origen. Es pot veure com per anar a maxims i introduir tots els equipaments vulnerables de
les categories seleccionades s’han considerat els equipaments de sanitat i ensenyament de
la base de 'opendata, i els equipaments de serveis socials de la base de situation room.

base base
SITUATION nom en base OPENDATA
ROOM OPENDATA
Ambulancies 7 7
Centres médics 448 670 centres médics privats
Serveis durgéncies 14 -
Farmacies (només 24 hores) 1036 (totals) "
Hospitals i cliniques 69 s ] .
UnitSts i Ser\.'eisqmédics hospitalaris 36 126 assisténcia hospitalaria
Sanitat |Centres d'atencid primaria (CAP) 56
Unitats d'atencid primaria (UAP) (no reformats) 12 110 atencig primaria
Arees basiques de salut (ABS) (reformats) 38
Centres dUrgéncies d'Atencid Primaria (CUAPR) 8
Consultoris hospitalaris 3 3
Centres sociosanitaris 10 14
Centres integrals de salut (CIS) 2 -
703 941
Ensenya. Escoles (només escoles bressol, parvulari i primaria) 2006 (totals}l 2 IEdUCECP |nf_ant|l_ (inclou llars dinfants) I
| ment | 340 |educacié primaria |
964
Centres d'acolliment 5 68 centres d'acolliment temporal | durgéncies
Residéncies assistencials 314 288 rESIdE”CIES. per Ig gent gran__
33 centres residencials per infants i joves
Habitatges tutelats 27 25 habitatges tutelats per la gent gran
. Llars amb servei de suport 34 -
Serveis - - -
socials Centres .de\ter.nps lliure per a persones amb discapacitat 13
Llars residéncia 50 -
Centres de dia 162 90 centres de dia per a gent gran
7 centres d'atencid dilima a les persones sense sostre
23 centres oberts i pretallers i per infants i joves
6 gent gran
595 540
Equir its vulnerables 2500 |
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Les bases de dades d’equipaments identifiquen la ubicacié dels mateixos en un punt amb
coordenades. Per introduir-los a I'analisi de risc d’afectacio pels impactes del canvi climatic,
s’han agafat les parcel-les del cadastre que corresponen als punts on s’ubiquen els
equipaments.

Cal tenir en compte aquest pas per entendre I'extensid d’alguns dels equipaments. Per
exemple, se seleccionen les parcel-les del Parc Guell (perqué hi ha una escola de primaria),
tot el recinte de Sant Pau (per I'hospital de Sant Pau i la Santa Creu) o el Camp Nou (per un
centre médic privat).

En una fase posterior de I'analisi caldra estudiar si es pot afinar aquesta seleccioé per parcel-la
i considerar només els espais realment ocupats per cadascun dels equipaments.

A banda dels equipaments, com a infraestructures estratégiques s’han considerat el Port,
I'Aeroport, Mercabarna i les platges de Barcelona.
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2.3. AVALUACIO DEL PERILL

L’exposicio als diferents impactes del canvi climatic es valora prenent com a informacié de
partida el resultat dels capitols especifics realitzats sobre cadascun dels impactes en el marc
de I'Estudi dels impactes del canvi climatic a Barcelona.

Els inputs son generalment bases cartografiques que es poden creuar mitjangant eines SIG
(Sistemes d’Informacidé Geografica) amb les diferents infraestructures i fer un primer analisi
d’exposicid.

En aquest aparatat s’inclouen dos subapartats. En el primer s’explica com s’ha tractat les
infraestructures per poder ser incorporades a I'analisi del risc envers als diferents impactes
sobre el canvi climatic considerats.

En el segon es descriu la informacié de base sobre cadascun dels impactes del canvi climatic
considerats.

2.3.1. ANALISIS PREVIS SIG SOBRE LES INFRAESTRUCTURES

Per tal de poder valorar si cadascuna de les infraestructures es troba en perill 0 exposicio alta-
mitja-baixa en cadascun dels impactes del canvi climatic considerats cal fer alguns analisis
SIG previs, que s’expliquen a continuacio.

Abast territorial de les infraestructures

Cal tenir en compte que no es disposa de la informacié cartografica de detall de totes les
infraestructures, i que per tant, s’ha de fer un treball previ de tractament de la informacié
perqué un cop es faci el creuament per valorar la potencial exposicié es seleccionin tots els
elements realment exposats.

Per exemple, si es disposa de la xarxa viaria simbolitzada com una linia, cal aplicar un buffer
d’'una certa amplada per agafar no només l'eix de la carretera sin6 tota la calgada. O si les
Estacions de regulacié i mesura (ERMs) de la xarxa de gas se simbolitzen en un punt, caldra
considerar un ambit més gran per agafar tota I'estacié. D’aquesta manera, es selecciona tota
la infraestructura. En el cas dels equipaments, com s’ha comentat, s’ha passat de punt a
parcel-la del cadastre.

A la seglent taula es mostra el criteri seguit en cadascuna de les tipologies d’infraestructura.
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Taula 1. Criteri seguit amb cadascuna de les infraestructures
geometria inicial buffer inicial {m)

Grans centrals de generacid paoligon
Linies AT aéries linia
Linies AT Soterrades linia
Xarxa eléctrica Subestacions Convencionals poligon
Subestacions Soterrades poligon
Subestacions Compactes TR Ext poligon
Subestacions Blindades poligon
Regasificadora paoligon
Gasoductes linia
Xarxa distribucid de gas AP linia
ERM's punt
Planta CLH poligon
D. Petroli Oleoductes linia
punt
paoligon
linia
poligon
poligon
poligon
poligon
linia
punt
punt
linia
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Font: Barcelona Regional

Segmentacio de les infraestructures

De cara a analitzar el risc de les infraestructures lineals afectades per determinats impactes,
cal fer una segmentacié d’aquestes i incorporar-les a I'analisi tram per tram. Si no es fes
aquest pas previ, el resultat de I'analisi seria per exemple, que una carretera es troba afectada
per una inundaciod, perd no es podria determinar ni en quin punt es troba afectada, ni quina és
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la magnitud de 'afectacio en relacié al conjunt de la infraestructura, ni si en diferents trams el
risc assolit és diferent.

Es per aixd que totes les infraestructures lineals s’han segmentat en trams de 50 m de
llargada, que s’ha considerat suficient per I'escala d’analisi del conjunt.

Criteris addicionals per a la seleccié d’infraestructures exposades a incendis forestals

També cal tenir en compte que en alguns casos, les infraestructures no es consideren
exposades quan es troben sotmeses a l'impacte que sigui sindé quan es troben a certa
distancia d’aquest impacte.

En cas dels incendis forestals s’han aplicat dos buffers un de 500 m i un altre de 50 m. Per a
la determinacié dels 500 m s’ha utilitzat com a referéncia el Pla Especial d’Emergéncies per
Incendis Forestals de Catalunya (INFOCAT), que considera, en la identificacié d’elements
vulnerables, aquells que es troben inclosos en terreny forestal o a una distancia inferior a 500
m d’aquests. El mateix pla assumeix que I'eleccié d’aquesta distancia és una gran simplificacié
perqué caldria considerar també el combustible que els rodegen, I'orografia, la climatologia,
etc. perd que en tot cas és una distancia amb garanties per al tipus de combustibles que hi ha
a Catalunya.

Es considera que si les infraestructures es troben en aquest ambit ja estan exposades a
limpacte, donat que poden requerir de I'aplicaci6 de mesures de gestid, interrupcié dels
subministraments, mesures d’intervencié per evitar que quedin finalment afectades o mesures
de proteccio civil (desallotjament d’una escola, interrupcié del flux d’'una canonada de gas per
evitar incidents majors, etc.) perd no es considera prou rellevant com per valorar els possibles
danys directes d’'una infraestructura. Es per aixd que s’ha fet aquest mateix analisi per un
buffer de 50 m.
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2.3.2.‘INFORMACIO DE BASE SOBRE ELS IMPACTES DEL CANVI
CLIMATIC CONSIDERATS

En aquest punt s’explica la informacidé de base que s’ha utilitzat per analitzar els diferents
impactes derivats del canvi climatic.

La metodologia emprada ha requerit uniformitzar la classificacié dels perills en 4 categories:

e Perill Nul
e Perill Baix
e Perill Mig
o Perill Alt

A cada perill aquesta reclassificacio s’ha fet seguint els criteris que a continuacio s’expliquen,
perd és rellevant que aquesta classificacié és uniforme per a totes les infraestructures i per
tant és una aproximacié molt simplificada que caldra aclarir en alguns casos. Per exemple, la
inundacio fluvial per calat un nivell mig (calat entre 15 i 40 cm) suposa un afectacié important
pel viari, perd per contra pel sistema de recollida pneumatica no assoleix I'algada de les
busties i per tant no tindria cap impacte sobre la mateixa, pero la metodologia emprada no
permet fer aquestes matisacions i caldra fer-les un cop s’analitzin els resultats.

Inundacions fluvials

Molts models climatics globals indiquen un increment de la variabilitat meteorologica i un
extremitzacioé del clima, efectes que al nostre entorn mediterrani podria ser especialment
acusats. Segons alguns treballs desenvolupats amb models hidrologics i recopilats per
’Agéncia Catalana de I'Aigua®, en el nostre entorn mediterrani és molt probable que es
dupliqui la freqiéncia d’aiguats extrems, amb cabals maxims fins a un 20% superiors als
actuals per a periodes de retorn de T10 a T100 anys.

Per a periodes de retorn superiors, com és el cas de T500, les incerteses son tant grans que
no s’ha trobat cap estudi que prevegi la variacié de cabal en el futur. Es per aixd que en aquest
treball no s’ha pogut fer cap estimacio del perill d’inundabilitat pel T500 en un context de canvi
climatic. Per altra banda, segons converses mantingudes amb I'’Agéncia Catalana de I'Aigua,
es va destacar que els models hidraulics utilitzats per modelitzar la situacié actual ja tenen
uns marges de seguretat forca rellevants, que podrien incloure els efectes del canvi climatic
(o part d’ells), tot i que es considera una discussio oberta. lgualment és un camp que encara
li queda molt recorregut i que degut a la incidéncia que té sobre el territori, sobre els bens
materials i les vides humanes cal seguir treballant i analitzant.

Es per aixd que I'analisi es realitza considerant el periode de retorn de T100 en la situaci6
actual i en I'escenari RCP 8.5 2100 de canvi climatic.

L’abast territorial de I'analisi d’afectacié de les infraestructures per causa de les inundacions
fluvials derivades del canvi climatic queda restringit en I'ambit del tram baix del riu Llobregat,
donat que és I'unic ambit del que es disposa modelitzacié futura en situacié de canvi climatic
(escenari RCP 8.5 2100). Tot i aixi, es posa de manera informativa la informacié disponible
de la situacié actual en tot 'ambit del treball per T100 (que és la que serveix de base per fer

8 Aigua i Canvi Climatic. Diagnosi dels impactes previstos a Catalunya (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2009)
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la comparativa). Tot i que també es podria haver avaluat la situacié actual amb el periode
retorn T500, en aquest treball no s’inclou ja que no hagués permés comparar-ho amb cap
projeccié de futur.

Es consideraran per separat els impactes que es poden generar per causa d’increment del
nivell d’aigua que genera la inundacio (relacionat amb el calat), dels impactes que es poden
generar per causa d’arrossegament (relacionat amb la velocitat de circulacié del flux de
l'aigua).

En cadascun dels periodes de retorn, es consideraran perill alt-mig-baix segons els llindars
seguents:

Calat Velocitat
e Baix:<15cm e Baix:<04m/s
e Mig:15-40 cm e Mig:0,4—-1m/s
e Alt:>40cm e Alt:>1m/s

Es prenen de referéncia els llindars de 'ACA de classificacio del perill d’'inundacié: zona
d’inundacio lleu, moderada i greu®. Per al calat, es consideren llindars inferiors als que utilitza
I'ACA. La categoria d’inundacio lleu (< 40 cm) es segrega en dues categories de perill per
segregar amb el perill més baix les inundacions que incrementin el calat menys de 15 cm, i
que per tant podrien quedar-se en calgada i no arribar a 'alcada de la vorera, de les que es
troben entre 15i 40 cm.

En el cas de I'analisi del risc d’inundacié per calat, per avaluar la possible afectacio dels ponts
en les infraestructures viaries i ferroviaries s’ha comparat la cota absoluta del pont amb la cota
absoluta de la lamina d’aigua.

La consideracié d’ambdds parametres, velocitat i calat, per a definir un unic perill per inundacio
fluvial es fa considerant el grau de perill més desfavorable. Per exemple, si per calat una
infraestructura es troba en perill alt i per velocitat en perill mig, per inundacié fluvial es
considerara que es troba en perill alt. Tot i aquesta unificacié de la representacié del perill
d’'inundacié, a I'hora de calcular el risc per a cada infraestructura es calcula separadament per
a cada perill, ja que la vulnerabilitat és diferent, i en aquest cas en la valoracié del risc global
per inundacio també es considera el valor més alt de risc obtingut per a cada element i/o
infraestructura.

Inundacions urbanes

Per a I'analisi de risc d’afectacié de les infraestructures per inundacié urbana es parteix dels
resultats del Capitol Ill — Inundabilitat urbana. El treball identifica les zones de la ciutat de
Barcelona amb major perill d'inundacié en base a 'estudi del funcionament de la xarxa actual
de clavegueram i la seva capacitat per evacuar el cabal d’aigua associat a pluges per un
periode de retorn de 10 anys, considerant la capacitat de la propia xarxa, el pendent del
terreny i la superficie de la conca aportant.

9 http://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/publicacions/espais_fluvials/inundabilitat/inundabilitat.htm
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Imatge 14. Grau de perillositat per inundacié. Escenaris A2 i B1 respectivament
A2 B1

M2z perill

My perill

Font: Barcelona Regional

L’analisi realitzat sobre aquests tres parametres resulta en un mapa de perillositat amb una
gradacio de fins a 20 categories. Per tal de reclassificar a perill nul-baix-mig-alt per fer I'analisi
de vulnerabilitat de les infraestructures, s’ha considerat les 4 categories de més perill com a
risc alt, les segiients 4 com a risc mig, i les seglents 4 com a risc baix, considerant la resta
com a risc nul. D’aquesta manera es manté el criteri de destacar les infraestructures que
puguin veure’s en una situacié més desfavorable.

L’ambit d’aquest analisi és Unicament el terme municipal de Barcelona, ja que no es disposava
d’'informacié de detall i uniforme en un ambit major.

Incendis Forestals

Per I'analisi del risc d’afectacio de les infraestructures pel canvi climatic es parteix del Capitol
VI: Incendis, on es calcula el perill estatic d’incendi forestal en base al perill d’ignicié (elements
antropogeénics, models d’inflamabilitat, radiacio solar) i el perill derivat del comportament de la
massa forestal (models de combustible, pendent, orientacio, altitud, tallafocs). Tal i com
s’explica al Capitol VI: Incendis per estimar I'escenari RCP 8.5 a I'any 2100 s’han analitzat les
zones on el canvi climatic tindra un major estrés degut al clima i la possible substitucio per la
idoneitat climatica de les especies, modificant aixi el perill d’'incendi a final de segle.
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Imatge 15. Perill d’incendi forestal. Situaci6 actual i Escenari RCP 8.5 a final de segle
Actual RCP 8.5 (2100)

- Baix
[ wig
[ At
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Font: Barcelona Regional

En el Capitol VI: Incendis el perill es classifica en 4 categories: perill baix, mig, alt i molt alt.

Per tal de transposar aquestes categories de perill a les categories de nul-baix-mig-alt que
s’han utilitzat en aquest treball d'analisi de la vulnerabilitat de les infraestructures, s’ha
considerat nul-la (perill nul) la categoria “perill baix” que resulta del treball d'incendis, i també
s’han descartat aquells ambits que sén propiament urbans on majoritariament hi ha valors de
perill baix o mig per tal de tenir una aproximacié més real al risc d’'incendi forestal. Aquest
analisi s’ha realitzat per tot el territori metropolita, que €s en gran part entorn urba.

Les 3 categories restants s’han incorporat tenint en compte la mateixa jerarquitzacié en el
treball de vulnerabilitat d’'infraestructures, en aquest cas -anomenades com baix-mig-alt.

Increment del nivell del mar

Per a I'analisi de risc d’afectacié de les infraestructures a l'increment del nivell del mar es
parteix del Capitol IV— Inundabilitat Maritima, i es considera Unicament I'escenari pessimista
2100, ja que és el més extrem.

Agquest escenari, inclos en l'estudi sobre el Cambio Climatico en la Costa Espafiola
(MAGRAMA, 2014) és molt superior de les previsions del RCP 8.5 a finals de segle, pero hi
ha estudis basats en models semi-empirics (Rahmstorf 2007) que suggereixen pujades de
fins a 2 m degut a que existeixen noves preocupacions sobre I'estabilitat de les plaques de
gel de Groenlandia i I'Antartida Occidental i que indiquen que una pujada tan extrema del nivell
del mar és fisicament possible, encara que amb una probabilitat d’'ocurréncia molt baixa (de
I'ordre del 5%) perd no menyspreable. En aquest sentit s’ha considerat oportl analitzar aquest
escenari com el més extrem.
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Imatge 16. Perfils de la cota d’inundacio6 a la platja de la Barceloneta per als diferents escenaris
considerats

rita T100 o
+4,99 Remunta T10

+3,49 Remunta situacid normal

Escenari pessimista (2100). |

Font: Impacte del canvi climatic sobre el risc d'inundacioé a la ciutat de Barcelona. Inundacié maritima (Barcelona
Regional, 2016)

Es treballa sobre les cotes de nivell mig (increment permanent global del nivell del mar
considerant els possibles efectes del canvi climatic) i nivell potencial (increment puntual que
ocorre 2-3 dies I'any considerant no només l'increment permanent pel canvi climatic sin6
també I'elevacié per marea astrondmica i meteorologica).

En base a aquestes cotes i les topobatimetries es calcula I'abast territorial de les inundacions
maritimes corresponents, i es valora en aquests ambits quines infraestructures poden quedar
afectades.

Per tal de definir la zona realment en perill potencial d’'inundacié per increment del nivell del
mar, cal treure les zones que es troben a cotes inferiors a les de potencial inundacié perd que
no poden quedar afectades per no tenir connexié directa amb el mar. O sigui que s’agafa
unicament els poligons que tenen connexié amb el mar.

Imatge 17. Mostra de arees desconnectades del poligon d’inundacié de la costa

Linia de costa

(En blau, espais sota cota d’increment potencial del nivell del mar. En taronja, zona considerada en perill d'increment del nivell
del mar)

Font: Barcelona Regional, 2017
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La classificacié de perill s’ha fet seguint el seglent criteri:

e Si hi ha inundacié permanent (s’assoleix el nivell mig), es considera la maxima
categoria de perill (perill alt)

e Silainundacié és de només uns dies I'any (increment potencial), la categoritzacio de
perill es fa en funcié del calat, i considerant els mateixos llindars que s’havien
considerat per inundacié urbana:

o Alt>40cm

o Mig 15-40 cm
o Baix<15cm
o Nul

Temporals maritims

Per a I'analisi de risc d’afectacié de les infraestructures als temporals maritims es parteix del
Capitol IV- Inundabilitat Maritima, i es consideren els escenaris actual i pessimista 2100.
Encara que el treball consideri més escenaris de canvi climatic, unicament s’agafa el
pessimista perqué és el més extrem i és I'iinic que té afectacions més enlla de les platges o
els locals dels porxos de la Barceloneta.

Com en l'apartat de I'increment del mar, aquest escenari correspon a un escenari considerat
en I'estudi sobre el Cambio Climéatico en la Costa Espariola (MAGRAMA, 2014) i que es pot
considerar el més extrem tot i que amb una baixa probabilitat d’ocurréncia.

Imatge 18. Perfils de la cota d’inundacié a la platja de la Barceloneta per als diferents escenaris
considerats

+4,30
— #3.39 Remunta T100

_+2.89 Remunta T10

+1.48 Remunta siluacit normal
+0,69 Nivell Potencial

_________ fory Soaey { CHEIHD

0,00 Nivell mig

Escenari actual. Plalja de Sanl Sebastia

+3.49 Remunta situacid normal

+2.69 Nivell Potencial

+2,00 Mivell mig

0

'Escenari pessimista (21_00}. Platia de Sant Sebastia

Font: Impacte del canvi climatic sobre el risc d'inundacio a la ciutat de Barcelona. Inundacié maritima (Barcelona
Regional, 2016)

Es treballa sobre les cotes que delimiten pels temporals ocorreguts amb periodes de retorn
de 10 anys i 100 anys (T10 i T100), en situaci6 actual i situacié futura.

La classificacié del perill s’ha fet considerant que les inundacions per temporals amb periode
de retorn de 10 anys (T10) tenen un perill alt, i les inundacions per temporals amb un periode
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de retorn de 100 anys (T100) tenen un perill mig. A cada punt s’hi assigna el nivell maxim de
perill al que pot estar subjecte segons el mapa d’abast de les inundacions per temporals
maritims.

En base a aquestes cotes i les topobatimetries es calcula 'abast territorial de les inundacions
maritimes corresponents, i es valora en aquests ambits quines infraestructures poden quedar
afectades.

Igual com s’ha fet per inundacié per increment del nivell del mar, per tal de definir la zona
realment en perill potencial d’'inundacié per temporals maritims, cal treure les zones que es
troben a cotes inferiors a les de potencial inundacié perd que no poden quedar afectades per
no tenir connexid directa amb el mar. O sigui que s’agafa Unicament els poligons que tenen
connexié amb el mar.

Per altra banda, de manera addicional al que s’ha fet per increment del nivell del mar, s’ha
considerat que no quedaran afectades per temporals maritims aquelles arees que, tot i estar
a una cota inferior a la que potencialment es pot arribar, se situin al darrera de dics o elements
de proteccié que els facin quedar resguardats dels temporals. Per tant, s’han extret els espais,
per exemple, de darrera els ports.

Imatge 19. Mostra de I'extraccié de zones que per topografia i cotes podrien quedar sota la
cota d’afectacié per temporals maritims, pero que es troben resguardats gracies als dics
d’abric del port

Linia de costa

(En blau, espais afectats per T10, situacio actual. En taronja, zona considerada en perill de temporals maritims, situacié actual)

Font: Barcelona Regional, 2017
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Finalment, s’ha considerat que els temporals maritims no poden tenir un abast espacial
il-limitat, ja que la forca de les onades arribara només fins a un cert punt. No es disposa de
referéncies especifiques per tal de determinar quina hauria de ser aquesta distancia. S’ha
utilitzat com a hipodtesi que podrien arribar a afectar a una franja de 500 m, que és la distancia
que utilitza el Pla Director Urbanistic de les Zones Costaneres (PDUSC) per identificar les
zones litorals no urbanitzades que estan subjectes al Pla.

Imatge 20. Mostra del retall per la franja considerada de 500 m

Linia de costa

(En blau, espais afectats per T10, situacio actual. En taronja, zona considerada en perill de temporals maritims, situacié actual)

Font: Barcelona Regional, 2017

En el cas especific de la Barceloneta s’ha reduit aquesta franja considerant que la seva
configuracié urbana fara que tingui un comportament diferent i 'abast de la potencial afectacio
de temporals maritims afectara només a una part del barri.
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2.3.3. MAPES DE PERILL

Tal i com ja s’ha esmentat, els possibles efectes del canvi climatic sobre determinats riscos
s’han classificat en quatre categories de perill: alt, mig, baix i nul. (el perill nul no queda grafiat).

Perill

|:| Baix
I mita
B At

Els mapes de perill recullen amb aquesta categoritzacié els ambits que es troben exposats a
cadascun dels impactes del canvi climatic.

Imatge 21. Exemple de mapa de perill. Mapa de perill per inundabilitat urbana en I’escenari
actual

Font: Barcelona Regional

S’han realitzat mapes de perill per reflectir la situacié actual i la situacié futura considerant els
possibles efectes del canvi climatic en els escenaris considerats per cada cas. Per tal de
visualitzar les diferéncies entre el perill actual i el previst segons els escenaris de canvi
climatic, es fan els mapes d’agreujament del perill.
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Imatge 22. Exemple de mapa d’agreujament. Mapa d’agreujament del perill per inundabilitat
urbana com a possible conseqiiéncia del canvi climatic en ’escenari A2 a I’lany 2040

¥ o &, !

Font: Barcelona Regional

En aquests mapes es visualitzen totes les zones on els possibles efectes del canvi climatic
pugui alterar la situacié de perill, mostrades segons si el grau de perill sobre aquestes zones
empitjora, millora o es manté.

Agreujament del perill

[ mitior
B ritior
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2.4. AVALUACIO DE LA VULNERABILITAT DE LES
INFRAESTRUCTURES

Per tal d’avaluar la vulnerabilitat de les infraestructures als possibles efectes del canvi climatic,
€s necessari relacionar préviament aquestes infraestructures amb els diferents riscos que
poden afectar-les i que es poden veure agreujats per la variacié del clima. Per aixd s’ha fet
una matriu de valoracié que s’ha omplert amb criteri expert en dues fases.

En la primera fase, s’ha valorat la possibilitat de que els perills relacionats amb el canvi
climatic, i mencionats a I'apartat anterior, puguin o no afectar a les diferents infraestructures
per tal de descartar els elements de les infraestructures o serveis on els diferents perills
analitzats no tinguin incidéncia.

Aquesta valoraci6 s’ha fet considerant el seguent:
S’ha analitzat la possible incidéncia sobre cadascuna de les infraestructures.

S’ha valorat la potencial afectacié dels diferents impactes a la infraestructura i el servei que
dona. Per exemple: si l'increment del nivell del mar pot no deixar desguassar un sobreeixidor,
llavors el sobreeixidor €s un element vulnerable a aquest impacte. O si una inundacié pot
afectar temporalment el transport per la xarxa viaria, la xarxa viaria és vulnerable a la
inundacio, encara que a la infraestructura com a tal no es malmeti.

Només es valora la afectacio directa de la infraestructura per aquest perill. En aquest estudi
no es valoren possibles impactes indirectes derivats d’'una matriu d’interdependéncies.
Tampoc es valora la implicacié de I'impacte directe de cada infraestructura sobre el conjunt
de la ciutat ja que per aquesta valoracié cal la implicacié de tots els agents responsables de
les infraestructures. Aquests aspectes es considera convenient desenvolupar-los en fases
posteriors.
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Taula 2. Matriu de possible vulnerabilitat de les infraestructures davant els diferents impactes
derivats del canvi climatic ( ® SI, © NO)
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Font: Barcelona Regional

Com es pot veure en la matriu, aquesta primera fase permet descartar Unicament els dipdsits
anti-DSU i els emissaris submarins com a infraestructures no afectades pels impactes sobre
els que es considera que el canvi climatic té una incidéncia.

En una segona fase, s’ha valorat si la vulnerabilitat de les diferents infraestructures
considerades davant de cadascun dels possibles impactes derivats del canvi climatic es
considera alta, mitja o baixa.

Cal destacar que en la metodologia emprada, la valoracio es qualitativa i respon més a una
potencial afectacié de cadascuna de les tipologies d’infraestructura, és a dir a I'afectacié més
greu possible independentment del grau de perill, tot i que idealment seria convenient lligar-
ho al grau de perill, perd impossibilitaria I'aplicacié de la metodologia i requeriria una continua
particularitzacio fent inabastable un analisi de totes les infraestructures de la ciutat.

Per tant els resultats que s’obtinguin s’han de plantejar com una primera aproximacié que
posa l'accent o l'alerta en possibles punts o infraestructures afectades, sobre les quals
despreés caldra un analisis meés detallat i on les companyies gestores han de jugar un paper
actiu per fer avaluacions més acurades.
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Els criteris que s’han tingut en compte per fer aquesta valoracié son els seglients:

Inundacio fluvial nivell - calat

o ALTA: Afectacio segura al servei. El servei es col-lapsa
MITJA: Possible afectacio al servei. El servei s’interromp

BAIXA: El servei queda afectat perd segueix funcionant
Inundacio fluvial velocitat - arrossegament

® ALTA: cables o canonades petites
MITJA: canonades més grans (aigua/residus/galeries) o instal-lacions descobertes

BAIXA: edificis de serveis o altres
Inundacié urbana

® ALTA: Afectacio segura al servei. El servei es col-lapsa
MITJA: Possible afectacio al servei. El servei s’interromp

BAIXA: El servei queda afectat perd segueix funcionant

Respecte la vulnerabilitat obtinguda en nivell-calat inundacié fluvial, baixem un nivell de
vulnerabilitat si la instal-lacié esta al costat del riu per definicié (EDAR, potabilitzadora) ja que
es dona per suposat de que disposara d’element de proteccié per la seva propia ubicacioé.

Incendi forestal (50 i 500 m)

® ALTA: Infraestructures critiques (pel seu potencial d’explosid) o aturada del servei
(transport viari i ferroviari)

MITJA: Altes infraestructures d’energia o telecomunicacions, o infraestructures que
potencialment es poden quedar destrossades per un incendi forestal

BAIXA: altres

En cas de que les infraestructures es trobin en un edifici de serveis o estiguin soterrades
baixem un nivell de vulnerabilitat.

Increment del nivell del mar

® ALTA: Impacte critic, hi ha afectacio total, la infraestructura deixa de funcionar i caldra
replantejar-la.

En aquest cas, es considera que si hi ha increment del nivell del mar la vulnerabilitat de les
infraestructures sempre sera alta, donat que és un impacte permanent.
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Es valora on arriba I'aigua, no tant I'arrossegament perqué no es disposa de dades per poder-
ho valorar. En general, segueix el mateix criteri que la vulnerabilitat per inundacié per nivell-

calat.

@ ALTA: Afectacio segura al servei. El servei es col-lapsa

® MITJA: Possible afectacio al servei. El servei s’interromp

O BAIXA: El servei queda afectat perd segueix funcionant

El resultat de valoracié de vulnerabilitat dels diferents impactes del canvi climatic en les
infraestructures analitzades considerant els criteris explicats es resumeix en la matriu segient.

Taula 3. Matriu de valoracio de la vulnerabilitat de les infraestructures davant els diferents
impactes derivats del canvi climatic ( ® ALTA, © MITJA, © BAIXA)
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2.5. AVALUACIO DEL RISC ALS DIFERENTS IMPACTES

El risc es calcula fent el producte del perill i la vulnerabilitat, explicats en els capitols anteriors.
A cadascuna de les infraestructures ja s’hi ha assignat un nivell de perill i un de nivell de
vulnerabilitat envers als diferents impactes del canvi climatic.

RISC = PERILL (EXPOSICIO) x VULNERABILITAT

Els resultats d’aquest calcul es mostren en diferents mapes, que s’expliquen a continuacio i
es mostren en I'apartat seglient 2.6. Resultats de I'analisi de risc per a cadascun dels impactes
estudiats en aquest document.

2.5.1. MAPES DE VALORACIO DEL RISC

Els mapes de valoracio del risc identifiquen totes les infraestructures en risc classificades
segons el seu nivell de risc: risc alt, risc mig, risc baix i nul.

Risc
Alt  Mig Baix Nul
S : : > Infraestructures puntuals
Infraestructures lineals
(== Infraestructures superficials

Es mostren en gris la resta d'infraestructures incorporades a I'analisi, perd que no es troben
en situacio de risc. En el cas que la informacio de base sobre els possibles impactes derivats
del canvi climatic no abasti tot I'ambit - de I'analisi mostrat als mapes (com és el cas, per
exemple, d’'inundacié urbana), el que es mostra en gris és el que s’ha calculat i el resultat del
calcul és risc nul. No es mostren les infraestructures que estan fora de I'abast de la informacio
de base (ex. fora de Barcelona en el cas d’'inundacio urbana).

Aquests mapes no identifiquen la tipologia d’'infraestructura.

Tots els elements puntuals es mostren amb cercles de la mateixa mida, identificats per colors
segons el nivell de risc. Unicament les sortides de les estacions ferroviaries es mostren en
cercles de mida més petita.
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Imatge 23. Exemple de mapa de valoracié del risc: Valoracio del risc d’inundacié urbana -
Situacio actual
[ e 1

Font: Barcelona Regional

2.5.2. MAPES D’INFRAESTRUCTURES PER CADA NIVELL DE RISC

Per tal de poder identificar les tipologies de les infraestructures que estan en risc, s’han fet els
mapes d’ infraestructures afectades per risc alt, mapes d’infraestructures afectades per risc
mig i mapes d’infraestructures afectades per risc baix.

En aquests mapes s'’identifiquen les infraestructures amb la llegenda seglent, que identifica
les infraestructures per colors similars en cada tipologia d’infraestructura.
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5 BE M i e a . | Fegasfioaion & .- | BEsses [BMinacio de puvsls
& z aatias " . - £ :
Xama racelids praumalica g 2 - ERMs =) d Esfacans de bombament
————  Nama estusurant il E ——— Gasoductas g = Dipasils anh-CSU
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L] Equipaments a K o supeiee o B Flask DHC % = Pous eabmooh) 0a I8 xanea Tedlica
=== = Galeries de sarveis Flatges — === VamascErada E - mamHC & ——— xarxa heitica principal

En gris es mostren la resta d’infraestructures en risc, perd per un nivell de risc diferent al
mostrat al mapa. No es mostren les infraestructures que tenen risc nul.

Com es pot observar a la llegenda, alguns elements sén mostrats com a punts, d’altres com
a linies i d’altres com a poligons. En el cas dels poligons, es marquen per una banda els
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elements en risc (linia discontinua en el perimetre) i per altra banda, es marca la superficie
del poligon que es troba realment afectada (en color), aixi com el centroide amb el risc maxim
que hi ha en el poligon. Es el cas, per exemple, de les estacions ferroviaries. En el cas de
poligons molt grans com sén I'aeroport, Port, Mercabarna i les platges no es mostra el
centroide.

En el cas de que un poligon es trobi afectat en diferents parts per diferents nivells de perill el
poligon es mostrara com afectat en els mapes de risc de totes les categories que en tinguin
com a minim una part amb el determinat nivell de risc. El que sera diferent d’aquests poligons,
en els mapes dels diferents nivells de risc sera la superficie pintada en color, que és com s’ha
dit la superficie realment afectada pel nivell de risc al que correspongui el mapa.

Imatge 24. Exemple de mapa d’infraestructures segons nivell de risc. Infraestructures
afectades per risc mig d’inundacié urbana - Situacio actual

e 1

Font: Barcelona Regional
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2.5.3. MAPES D’AGREUJAMENT DEL RISC

Per visualitzar facilment la variacié de risc provocada per la possible influencia del canvi
climatic, a part dels mapes de risc corresponents a la situacio actual i els escenaris considerats
de canvi climatic, s’han fet mapes d’agreujament del risc. En aquests mapes es mostra, sense
identificar de quina infraestructura es tracta, les infraestructures que poden estar en una
situacid de major o menor risc, respecte a la situacié actual en I'escenari de canvi climatic
considerat

Agreujament
Empitjora Millora
L @ Infraestructures puntuals
e Infraestructures lineals
' 1 | Infraestructures superficials

Imatge 25. Exemple de mapa d’agreujament del risc. Agreujament del risc d’inundacié urbana
que suposa l’escenari A2 a I’any 2040

Font: Barcelona Regional
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2.5.5. RECOMPTE D’INFRAESTRUCTURES EN RISC

L’analisi de risc s’ha fet de la manera més acurada possible en base a la informacié disponible.
S’ha intentat quantificar el que era quantificable, pero la identificacioé en categories de risc alt-
mig-baix o nul no deixa de ser qualitativa.

Un cop fet l'analisi, es poden extreure algunes dades estadistiques quantitatives relatives a
les infraestructures afectades en els diferents escenaris i pels diferents nivells de risc.

Caldra tenir en compte la metodologia que s’ha fet servir en el treball a 'hora d’interpretar
aquestes dades.

Per cadascun dels impactes derivats del canvi climatic s’obtindra una taula amb totes les
infraestructures i els estadistics que permetin valorar el seu grau d’afectacié per cadascun
dels nivells de risc i escenaris analitzats, aixi com les dades corresponents a la comparativa
entre la situacio actual i els escenaris de canvi climatic considerats.

Taula 4. Taula exemple per la valoracio de les diferents tipologies d’infraestructures

SITUACIO ACTUAL ESCENARI canvi climatic comparativa escenari canvi climatic vs situacié actuall
unitat baix nul baix nul baix nul

num. 10 1 5 4 2 1 5 2 1 1 -2
Infraestructures tipus 1- poligon (mdltiples) | %sup 3% 25% 10% -38%
num >80% af 1 7

num. 1 1 1 1 1
% sup 5% 45% -50%

Infraestructures tipus 3 - lineals izl 100 10 10 10 70 15 15 5 65 5 5 5
£ 5% 5%

Infraestructures tipus 4 - puntuals num. 100 10 15 5 70 5 20 0 75 -5 5 5

Infraestructures tipus 2 -poligon (Gnic)

Font: Barcelona Regional

A la taula anterior es pot veure com hi ha una columna total on es quantifiquen el nombre total
d’infraestructures que s’analitzen (unitats o metres lineals). Aquests valors no necessariament
han de ser el mateixos per tots els impactes ja que 'ambit o zona d’estudi pot ser diferent en
cada cas. En aquest sentit, en la mesura del possible s’ha procurat analitzar 'ambit més ampli
possible en base a la informacié disponible.

En el cas d’inundacio fluvial, com s’ha dit anteriorment, només es disposa d’escenari futur
RCP 8.5 per finals de segle per la zona del Delta del Llobregat. Per tant, en aquest cas, I'analisi
estadistic de la situacid actual recull les dades totals de tot I'ambit, perd també dels totals
d’infraestructures de la zona del Delta del Llobregat per poder fer la posterior comparativa.

En general només s’ha estudiat un escenari de canvi climatic, perd en el cas d’inundacié
urbana se n’han estudiat dos (A2 B1), i per tant a la taula hi haura les columnes corresponents
als dos escenaris considerats i les respectives comparatives en relacio a la situacio actual. En
general, la comparativa sempre mostrara la diferéncia entre I'escenari de canvi climatic
considerat i la situacié actual. En el cas comparar el numero d’elements en risc o el %
d’afectaciéo en superficie del poligon que ocupa una determinada infraestructura com
Mercabarna, el port, 'aeroport, etc. (infraestructures tipus 2) la comparativa sera directa. Pel
cas de categories d’infraestructures que incloguin diversos poligons (infraestructures tipus 1),
s’haura d’uniformitzar sobre la maxima superficie afectada en un dels dos escenaris per poder
obtenir % comparables entre la situacié actual i 'escenari futur.

Per tal de facilitar la comprensié del resultat de la comparativa, aquesta part de la taula s’ha
codificat amb colors. Es mostra en vermell els agreujaments del risc, i en verd els valors que
indiquen que el risc disminueix. Es treballa amb diferents intensitats de color per mostrar el
que realment es pot interpretar com una millora o empitjorament del risc, perqué es fa
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referéncia a les categories extremes (risc nul o alt), i s'utilitza una intensitat més feble de color
per indicar que podria ser una millora 0 empitjorament del risc quan es tracta de risc baix o
mig, i els canvis poden provenir tant de categories superiors com inferiors de risc).

Per tant, en el cas del risc alt, un increment del nombre d’elements o percentatge implica un
agreujament del risc i com a tal s’'indica en vermell (fort). Per contra si hi ha una disminucié
d’elements o percentatge, el risc haura disminuit (a risc mig, baix o nul) i es senyalara en verd
(fort). De signe contrari és el cas del risc nul, un increment del nombre d’elements o
percentatge significa una disminucio del risc i s’assenyala en verd (fort) i un decrement suposa
I'elevaci6 del risc a baix, mig o alt i s’assenyala en vermell (fort).

En el cas del risc mig o baix, a priori la interpretacid no és tan directe i no sempre és possible
definir si es tracta d’'una disminucié o increment del risc, ja que aquesta variacié (individual)
pot ser motivada per un increment dels elements de major risc i en aquest cas és un
agreujament o el de menor risc i llavors seria un decrement, o fins i tot podrien succeir les
dues coses simultaniament i llavors no resultaria tan evident el signe del canvi. Per simplificar
la representacié, en ambdds casos s’ha simbolitzat un increment d’elements o percentatge en
vermell (suau) i una disminucié en verd (suau), perd per una correcta interpretacio és
necessaria un lectura del tots els canvis produits en tots els nivells de risc.

Les valoracions s’han realitzat en funcio del tipus d’infraestructura. A continuacié s’explica
cada cas i 'exemple de la taula 4 per tal de clarificar la metodologia emprada.

Per les infraestructures que son poligons multiples (tipus 1), p.e. subestacions, estacions,
potabilitzadores, etc. s’ha valorat: el risc maxim dins de cada element o poligon (num.) el
percentatge de superficie en cada nivell de risc unicament dels elements amb algun tipus de
d’afectacio (% sup), i el nombre d’elements que tenen més del 80% de la superficie amb algun
tipus d’afectacio (num>80% af), assignant-ho al nivell de risc majoritari.

Aixi doncs, a la situacié actual de la taula exemple (taula 4), només hi ha una infraestructura
tipus 1 afectada de les 10 que hi ha en 'ambit analitzat. Aquesta infraestructura afectada té
un risc maxim alt, perd només en el 5% de la seva superficie. Més del 80% de la seva
superficie esta afectada per un risc baix.

Si es compara amb I'escenari de referéncia es veu que en el futur hi ha dues infraestructures
en risc alt, per tant, s’ha incrementat una infraestructura en risc alt. Una de les infraestructures
podria ser la mateixa que manté el nivell de risc, perd caldria confirmar-ho amb els planols.
També s’afegeix una infraestructura al risc mig. En aquest cas el percentatge de superficie
afectada per nivell de risc que figura a I'escenari de canvi climatic correspon a les dues
infraestructures (a diferéncia de I'escenari actual on només corresponia a una), perd en la
comparativa es fa la diferéncia entre la superficie maxima afectada en la situacié actual i
I'escenari de canvi climatic, esdevenint I'increment percentual global'®. Per ultim d’aquesta
comparativa es desprendria que l'escenari de canvi climatic no incrementa el nombre
d’infraestructures amb més d’'un 80% ni varia el risc maxim majoritari.

10 En general la comparativa percentual de la superficie de infraestructures tipus 1 no ha de ser la diferencia entre
les columnes corresponents a no ser que facin referencia a la mateixa superficie afectada en ambdds escenaris.
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Pel que fa les infraestructures que es tracten d’un unic poligon, tipus 2, (Mercabarna, Port,
Aeroport, etc.), és a dir que hi ha un unic element, es valora el risc maxim que assoleix en
algun punt (num.) i el percentatge de superficie (% sup) que esta en cada nivell de risc.

A 'exemple, en situacio actual la infraestructura tipus 2 no esta afectada per cap risc perd en
I'escenari projectat de canvi climatic la situacio s’agreuja tenint un risc maxim mig perd nomeés
en el 5% de la superficie i un 45% en risc baix.

En les infraestructures lineals (tipus 3) com les carreteres, xarxes de serveis, etc. s’han definit:
els metres lineals afectats (m lineals) i el percentatge que suposa aquesta afectacié respecte
al total de longitud de I'ambit considerat (%).

A I'exemple per infraestructures tipus 3, en la part de la taula comparativa entre la situacio
actual i 'escenari de referéncia, es planteja un cas on s’'incrementa en 5 m la infraestructura
en risc alt (vermell fort), també s’'incrementa en 5 m. el risc mig (vermell suau), i es redueixen
5 m en risc baix (verd suau) i risc nul (vermell fort). Per tant, en aquesta comparativa, tot i que
el risc baix esta en verd s’ha d’interpretar com un agreujament ja que els increments s’han
produit en riscos més elevats. Tot i aixi, dels estadistics no es pot concretar quines han estat
les variacions concretes i aquesta informacié s’ha de complementar amb els planols.

En les infraestructures que es representen amb punts (tipus 4), com equipaments, pous o
benzineres, el resultat sera el numero d’elements afectats. L’exemple de la taula 4, és un dels
casos on unicament amb els valors estadistics no es pot afirmar si hi ha un agreujament o
millora, tot i que si que es pot dir que hi ha una millora general. Aixi, tot i que hi ha 5 elements
que deixen d’estar en risc alt, el risc mig s’incrementa i no sabem si és per la reduccio del risc
de les infraestructures que estaven en risc alt o bé per I'increment de les que estaven en risc
baix. Per aquesta concreci6 s’ha de consultar als planols i analitzar cada cas.

Cal esmentar que els percentatges (% o % sup) i el nombre d’elements amb una major
afectacié (num>80% af) només es mostren quan hi ha informacio rellevant.

En general, degut a I'elevat nombre d’infraestructures, s’explicara de forma genérica els
resultats estadistics, valorant si es produeix una millora 0 un empitjorament per les diferents
tipologies d’infraestructures perd sense particularitzar, excepte en aquells casos que es
consideri rellevant o destacable.
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2.6. RESULTATS DE L’ANALISI DE RISC
2.6.1. INUNDACIO FLUVIAL

Com s’ha mencionat en els apartats anteriors, en el cas d’inundacié fluvial s’ha avaluat per
separat el risc per calat i per velocitat (arrossegament), ja que la vulnerabilitat de les
infraestructures és diferent. Per tant, es presenten els resultats per aquests dos aspectes per
separat i finalment es fa una integracié considerant sempre el risc més alt per cadascun dels
elements o trams de les infraestructures en estudi.

Per altra banda, a I'hora de presentar el resultats estadistics, com que de projeccions de futur
tan sols es disposa d’'una simulacié del tram final del riu Llobregat a finals de segle per
I'escenari RCP 8.5 la situacié actual s’ha analitzat per tot 'ambit, perd també es presenten els
resultats estadistics de 'ambit del tram final del Llobregat per tal de poder-ho comparar amb
la projeccié de futur.
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Mapes d’inundacio fluvial (calat)

A les seguents pagines es trobaran els segiients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front al calat de la inundacié fluvial

1.0 Situacio actual

1.0.0. Perill d’inundacié fluvial (calat). Situacié actual

1.0.1. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (calat).
Valoracio del risc. Situacié actual

1.0.2. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (calat).
Risc alt. Situaci6 actual

1.0.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (calat).
Risc mig. Situacié actual

1.0.4. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (calat).
Risc baix. Situacié actual

1.1. Escenari RCP 8.5 any 2100

1.1.0. Perill d’inundacio fluvial (calat). Escenari RCP 8.5 2100

1.1.0 bis. Agreujament del perill d’inundacio fluvial (calat).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacié actual

1.1.1. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (calat).
Valoracio del risc. Escenari RCP 8.5 2100.

1.1.2. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (calat).
Risc alt. Escenari RCP 8.5 2100.

1.1.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (calat).
Risc mig. Escenari RCP 8.5 2100.

1.1.4. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (calat).
Risc baix. Escenari RCP 8.5 2100.

1.1.5. Agreujament del risc per inundacié fluvial (calat).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacié actual
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Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

INUNDACIO FLUVIAL (CALAT) SITUACIO ACTUAL SITUACIO ACTUAL (DELTA LLOBREGAT) ESCENARI canvi climatic 2100 (DELTA LL.) comparativa 2100 respecte situacié actual
Grans centrals de generacid num. 2 2 1 1 1
Linies AT aeries m linials 776.971 776.971 17.348 17.348 17.348
Linies AT Soterrades m linials 155.856 155.856 40.284 40.284 40.284
num. 50 7 43 2 1 1 1 1
Subestacions Convencionals % sup 0,4% 0,8% -1,2%
num > 80% af
Xarxa eléctrica |Subestacions Soterrades num. 3 3 0
num. 13 13 4 4 1 3 1 -1
Subestacions Compactes TR Ext % sup 57% -57%
num > 80% af
num. 10 10 2 2 1 1 1 -1
e Subestacions Blindades % sup 0% 0%
num > 80% af
Regasificadora num. 1 1 1 1 1
Gasoductes m linials 177.557 177.557 22.568 22.568 22.568 0
Xarxa gas o —— 7 -
Xarxa distribuci6 de gas d'Alta Pressio m linials 560.983 560.983 71.103 71.103 71.103 0
Estacions de Regulacié i Mesura (ERM) num. 389 389 25 25 6 19 6 -6
Planta CLH num. 1 1 0
D. Petroli Oleoductes m linials 81.069 81.069 20.783 20.783 20.783 0
Benzineres num. 408 10 398 50 50 13 1 36 13 1 -14
num. 9 9 3 3 1 2 1 -1
e Planta DHC % sup 0,04% -0,04%
num > 80% af
Xarxa DHC m linials 33.604 33.604 10.389 10.389 10.389
34.522 2.490 374 31.658 0
2 2 0
3 1 2 0
1 1 1 1 1
538.790 538.790 37.855 37.855 37.855
2 2 0
10.448 10.448 8.107 8.107 8.107
1.121 1.121 1.121 1.121 1.121
5 5 5 5 5
8 1 7 1 1 1
-0,1% -0,2% 0,3%
294.072 61.473 2.119 794 229.686 48.661 3.343 350 288 44.680 13.699 3.305 1.028 30.629 10.356 2.955 740 -14.051
21% 6% 2% -29%
41 41 6 6 1 5 1 -1
34.109 11.791 400 21.918 14.992 1.684 400 12.908 6.244 650 300 7.798 4.560 250 300 -5.110
30% 2% 2% -34%
16 16 2 2 2
100 30 2 68 12 4 2 6 5 7 1 -2 1
3.400 3.400 1.816 1.816 1.816
2 1 1 1 1 1
66% 7% -72%
1 -1
73.714 73.714 1.305 1.305 1.305
26 26 1 1 1
10 10 1 1 1
39 39 6 6 6 6 -6
39% -39%
1 -1
8 8 0
78.435 370 51 78.014 0
765.468 29.940 250 735.279 92.656 1.030 100 91.526 18.798 1.583 72.274 17.768 1.483 -19.251
19% 2% -21%
287.020 4.551 50 282.419 982 982 491 491 491 -491
50% -50%
327.591 6.445 798 320.348 10.393 458 298 9.637 1.333 87 8.973 875 -211 -664
8% -2% -6%
873.382 31.906 9.790 831.686 145.798 1.174 350 144.275 56.768 12.329 76.702 55.595 11.979 -67.572
38% 8% -46%
142 9 1 132 3 3 2 1 2 -2
36% 4% -40%
462.673 13.614 449.059 41.387 1.824 39.563 10.397 30.990 8.573 -8.573
21% -21%
223 7 216 25 3 22 11 14 8 -8
23% -23%
3 -3
753 9 4 740 23 23 23
1 1 1 1 1
0,15% 0,11% -0,25%
1 1 1 1 1
6% -6%
1 1 1 1 1 1 -1
41% 12% 2% -55%
8 8 0
1.748 1 1.747 10 10 4 6 4 -4
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Conclusions analisi risc d’inundacié fluvial (calat)

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.
Pel que fa a l'avaluacio de la situacié actual, el resultats corresponen als de tot I'ambit d’estudi,
i en canvi els d’agreujament del risc unicament fan referéncia a I'ambit del Delta del Llobregat
que és on es podia avaluar comparativament.

Situacioé actual

¢ Infraestructures en risc alt

o Hi ha 61 km de xarxa de sanejament en alta, dels que gairebé 12 km son
col-lectors interceptors.

o Hi ha 30 sobreeixidors en risc alt, caldria avaluar la cota on es troben aquest
sobreeixidors per tal de poder concretar si aquesta afectacié es produeix
realment.

o Hihaun equipament, la Llar d’Infants el Vuit (Barri de la Verneda i la Pau, Sant
Marti, Barcelona), que esta afectat per aquest risc alt.

e Les principals dades a destacar per tematiques son:

o Energia: hi ha un total de 7 subestacions convencionals amb un risc mig (en
total esta afectat un 15% de la superficie en risc mig i un 5% en risc baix), pero
2 d’aquestes subestacions, La Roca del Vallés i Montmeld, tenen més d’'un
80% de la superficie afectada (ambdues associades a la connexié amb la linia
de 132 kV amb la subestacié de Santa Coloma de Gramenet. També hi ha 10
benzineres que estarien afectades amb un risc mig.

Imatge 26. Perill d’inundacié fluvial (calat) i afectacié a les subestacions convencionals de
La Rova del Vallés (esquerra) i Montmelé (dre_t_a_) enla situacié actual.

-

Font: Barcelona Regional

o Galeries de serveis: hi ha uns 2,5 km de galeries en risc mig.

o Aigua: una de les potabilitzadores analitzades, 'ETAP de Trinitat, es troba en
risc mig pero la majoria de la superficie esta en risc baix (71%) i no arriba a
tenir el 80% de la superficie afectada. La depuradora Depurbaix també arriba
a estar amb risc mig pero la superficie afectada és molt menor (no arriba a
I'1%). Una cosa similar passa amb una de les basses de laminacio pluvial, la
que hi ha a L'Hospitalet de Llobregat (La Torre Gran), que arribar a tenir risc
mig perd per una superficie inferior al 3%. Les afectacions més importants es
troben a la xarxa de sanejament en alta amb més de 63,5 km dels quals 12 km
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son de col-lectors interceptors que es troben en risc alt o mig. A més dels 30

sobreeixidors en risc alt mencionats anteriorment cal afegir que 2 més estan
en risc mig.

Imatge 27. Perill d’inundacié fluvial (calat) i afectacié a 'ETAP de Trinitat en la situacié
actual.
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o Residus: 370 m de la xarxa de recollida pneumatica es troba en risc mig.

o Transport: Les possibles afectacions a les xarxes de transport sén importants,
la majoria amb risc mig. Aixi uns 30 km de xarxa viaria estructurant, 4,5 km de
viari secundari i 6,5 km de viari local tenen un risc mig, i per la seva banda 41
km la xarxa ferroviaria en superficie i 13,5 km de la xarxa soterrada estarien
afectades en risc mig o baix. Hi ha 9 estacions ferroviaries en superficie amb
risc mig, perd d’aquestes només 3 tenen una afectacié superior al 80% de la
seva superficie, 1 corresponent a l'estacié de Sant Boi de Llobregat
majoritariament en risc mig i 2 majoritariament en risc baix. Només 9 sortides
d’estacions ferroviaries soterrades estarien en risc mig.
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Imatge 28. Perill d’inundacio fluvial (calat) i afectacio6 a I’estacio ferroviaria de Sant Boi de
Llobregat en la situacio6 actual.

L%

:'!I.ﬂn'l'cu [ T
tr Wunfanydta

Font: Barcelona Regional

o Elements estratégics: tant el Port com I’Aeroport tenen una minima afectacio
en risc mig o baix perd a nivell de superficie és poc significativa.

Agreujament que representa I’escenari RCP 8.5 a I'any 2100 (només ambit Delta
Llobregat)

A I'nora d’interpretar els resultats cal tenir en consideracié que la font de la situacié actual i la
previsié no sén la mateixa, una prové de 'ACA i l'altra és una simulacié que s’ha encarregat,

i per tant podrien tenir diferencies metodologiques que es reflecteixin en alguns resultats no
sempre del tot coherents.

¢ Infraestructures en risc alt:

o 10 km més de la xarxa de sanejament en alta, dels que 4,5 km sén col-lectors
interceptors.
o Un sobreeixidor més estaria en risc alt.
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o

Destacar que Mercabarna passaria a estar en risc alt, amb I'afectacio en aquest
nivell d’un 41% de la seva superficie.

Imatge 29. Perill d’inundacié fluvial (calat) i afectacié a Mercabarna en I’escenari de canvi

climatic.
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o

4 equipaments de 'ambit del Delta del Llobregat estarien risc alt. Aquests son:
Llar d'Infants Mercabarna (Educacié infantil), Institut Montjuic (Instal-lacions
esportives), Llar d'Infants Zal (Educacio infantil), 91: Residéncia Esclat Marina
(Serveis Socials)

e Les principals dades a destacar per tematiques soén:

o

94

Energia: afectacié del 57% de la superficie en risc mig d’'una subestacio
compacte amb transformadors exteriors, Motors, i 14 benzineres passen a
estar afectades, 13 d’elles en risc mig.

Aigua: hi ha 13 km més de xarxa de sanejament en alta, dels que 5 km soén
col-lectors interceptors en risc alt i mig, i la bassa de laminacio pluvial afectada
incrementa la superficie afectada en més del 70%, majoritariament en risc mig.
Pel que fa als sobreeixidors un passa de risc mig a alt i un altre de risc mig a
no tenir risc.

Residus: 6 equips de neteja passen a estar afectats amb risc baix, amb el 39%
de la superficie afectada, pero un d’ells, situat a la Marina del Prat Vermell, té
més del 80% de la superficie afectada.

Transport: en general s’incrementen les infraestructures de transport
afectades, sense superar el risc mig perd si incrementant longituds o
superficies afectades. Aixi 19 km de viari estructurant, 491 m de viari secundari,
875 m de viari local agreugen el seu risc, majoritariament a risc mig, i aixo
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podria afectar a les sortides i entrades de Barcelona per la Gran Via i el transit
per les Rondes. En el cas del ferroviari en superficie son 67 km els que
agreugen el risc, també majoritariament a risc mig, afectant gairebé totes les
linies de passatgers i mercaderies de connexié amb el sud. En el cas de la
xarxa ferroviaria soterrada s’incrementa en gairebé 8,5 km la xarxa amb risc
baix. Pel que fa a les estacions, n’hi ha 2 en superficie, I'estacié de mercaderies
de Can Tunis i I'estacio de Bellvitge, que incrementen I'afectacio fins a risc mig
amb un 36% de la superficie i en el cas de les soterrades s’'incrementen les de
risc baix, tres d’elles amb més del 80% de la superficie afectada.

Imatge 30. Perill d’inundacié fluvial (calat) i afectacié de les estacions de Can Tunis
(esquerra) i Bellvitge (dreta) en I’escenari de canvi climatic.
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o Elements estratégics: el Port i I'Aeroport varien de forma poc significativa la
seva afectacio, perd hi ha 4 equipaments que passen a tenir risc alt i
Mercabarna queda afectada en més del 50% de la seva superficie, un 41% de
la qual en risc alt.

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:

o Les sortides de les estacions son els elements més vulnerables a les inundacions
urbanes del sistema ferroviari, perd I'analisi s’ha fet de forma genérica i ha estat
impossible particularitzar per a cada sortida. En aquest sentit ens podem trobar
que algunes d’elles ja disposin d’elements per minimitzar aquest risc, com entrades
amb una plataforma més elevada que el terreny, etc. Per la particularitzacio cal dur
a terme un analisi de major detall o integracié amb sistemes de simulacié.

e EI fet de no poder distingir entre les ERM’s aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desprotegit,
que en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria son soterrades,
i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
més detallat.

o Les galeries de servei haurien de disposar d’element de proteccié per evitar les
inundacions urbanes i a banda aquesta afectaci6 hauria de produir-se
principalment pels punts d’entrada, perd en I'analisi s’ha considerat al llarg de tot
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I'element. Cal considerar que en algun cas es podrien arribar a produir infiltracions
per les parets en cas que hi hagués alguna via d’entrada.

La xarxa de recollida pneumatica només es veuria afectada si la inundacio supera
les cotes de la busties i llavors entrés aigua a la xarxa. Per questions
metodologiques aquest aspecte no s’ha pogut tenir en compte i en general és
d’esperar que el possible risc es vegi molt reduit si es té en compte aquest factor
que caldria analitzar-ho de forma especifica en fases posteriors.

En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detall ja estudiant 'ocupacié real de la infraestructura (en I'analisi
recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).



Mapes d’inundacio fluvial (velocitat)

A les seguents pagines es trobaran els segiients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front a la velocitat del flux (arrossegament) de la inundacio6 fluvial.

2.0 Situacio actual

2.0.0. Perill d’inundacié fluvial (velocitat). Situacié actual

2.0.1. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (velocitat).
Valoracio del risc. Situacié actual

2.0.2. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (velocitat).
Risc alt. Situacié actual

2.0.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (velocitat).
Risc mig. Situacié actual

2.04. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (velocitat).
Risc baix. Situacio6 actual

2.1. Escenari RCP 8.5 any 2100

2.1.0. Perill d’inundacio fluvial (velocitat). Escenari RCP 8.5 2100

2.1.0 bis. Agreujament del perill d'inundacié fluvial (velocitat). Escenari RCP 8.5 2100 vs situacio
actual

211, Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (velocitat).
Valoracio del risc. Escenari RCP 8.5 2100.

21.2. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (velocitat).
Risc alt. Escenari RCP 8.5 2100.

2.1.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacio fluvial (velocitat).
Risc mig. Escenari RCP 8.5 2100.

214, Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (velocitat).
Risc baix. Escenari RCP 8.5 2100.

2.1.5. Agreujament del risc per inundacié fluvial (velocitat).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacié actual
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Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

INUNDACIO FLUVIAL (VELOCITAT) SITUACIO ACTUAL SITUACIO ACTUAL (DELTA LLOBREGAT) ESCENARI canvi climatic 2100 (DELTA LL.) comparativa 2100 respecte situacié actual
Grans centrals de generacié num. 2 2 1 1 1
. - m linials 488.541 12.629 10.464 465.448 17.348 700 3.850 12.798 900 11.311 5.136 200 7.461 -7.661
Linies AT aeries
% 1% 43% -44%
. m linials 155.864 2.955 2.708 3.040 147.161 40.284 850 150 39.284 900 1.317 7.287 30.780 50 1.317 7.137 -8.504
Linies AT Soterrades
% 0,1% 3,3% 17,7% -21,1%
num. 39 4 3 32 2 1 1 1 1
Xarxa eléctrica |Subestacions Convencionals % sup 1,0% -1,0%
num > 80% af
Subestacions Soterrades num. 3 3 0
num. 10 10 4 4 1 3 1 -1
Subestacions Compactes TR Ext % sup 7% -7%
num > 80% af
Subestacions Blindades num. 10 10 2 2 2
e Regasificadora num. 1 1 1 1 1
G m linials 114.684 22.836 5.712 86.136 22.568 3.100 500 18.968 3.750 9.646 9.172 650 9.146 -9.796
eI % 3% 41% -43%
AT refV3 0 . m linials 491.611 21.216 13.398 13.369 443.629 71.103 851 550 1.450 68.252 1.929 4.523 30.015 34.635 1.078 3.973 28.565 -33.617
Xarxa distribuci6 de gas d'Alta Pressid
% 2% 6% 40% -47%
Estacions de Regulaci6 i Mesura (ERM) num. 355 2 5 348 25 25 6 19 6 -6
Planta CLH num. 1 1 0
" m linials 60.662 9.206 1.320 2.450 47.686 20.783 4.599 50 200 15.934 4.799 550 6.400 9.034 200 500 6.200 -6.900
D. Petroli Oleoductes
% 1% 2% 30% -33%
Benzineres num. 362 3 7 352 50 50 13 37 13 -13
num. 9 9 3 3 3
Planta DHC % sup
DHC num > 80% af
Xarxa DHC m linials 33.604 150 356 332 32.767 10.389 10.389 130 7.772 2.487 130 7.772 -7.902
% 1% 75% -76%
34.522 476 2.281 31.766 0
2 2 0
2 1 1 0
519.346 31.591 8.564 11.138 468.053 37.855 8.300 200 102 29.253 8.550 3.132 10.354 15.819 250 2.932 10.252 -13.433
1% 8% 27% -35%
2 2 0
10.448 10.448 8.107 8.107 128 4.475 3.503 128 4.475 -4.603
2% 55% -57%
1.121 1.121 1.121 1.121 1.121
5 5 5 5 5
6 1 5 1 1 1
0,01% -0,01%
229.661 33.739 11.676 184.246 48.661 2.962 819 44.880 3.512 14.420 30.729 550 13.601 -14.151
1% 28% -29%
27 27 6 6 1 5 1 -1
34.109 11.010 859 22.240 14.992 1.534 450 13.008 1.984 5.210 7.798 450 4.760 -5.210
3% 32% -35%
16 16 2 2 2
833 26 3 54 12 4 1 7 4 1 7
3.250 3.250 1.816 1.816 1.816
2 1 1 1 1 1
4% -4%
73.714 73.714 1.305 1.305 50 1.116 139 50 1.116 -1.166
4% 86% -89%
26 26 1 1 1
10 10 1 1 1
39 39 6 6 6
8 8 0
78.435 51 321 78.063 0
573.694 24.536 549.157 92.656 565 92.091 10.047 82.609 9.482 -9.482
10,2% -10,2%
230.282 3.162 227.121 982 982 982
212.635 3.585 2.628 206.422 10.393 657 95 9.641 780 1.003 8.610 122 908 -1.031
1% 9% -10%
681.666 17.586 30.932 633.148 145.798 1.100 1.179 143.519 2.822 67.809 75.168 1.722 66.630 -68.351
1,2% 45,7% -46,9%
122 4 5 113 3 3 1 1 1 1 1 -2
0,2% 39,5% -39,7%
444.148 444,148 41.387 41.387 41.387
223 223 25 25 25
753 13 740 23 23 23
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 -1
3% -3%
8 8 0
1.748 1.748 10 10 2 8 2 -2
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Conclusions analisi risc d’inundacié fluvial (velocitat)

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.
Pel que fa a l'avaluacio de la situacié actual, el resultats corresponen als de tot I'ambit d’estudi,
i en canvi els d’agreujament del risc unicament fan referéncia a 'ambit del Delta del Llobregat
que és on es podia avaluar comparativament.

El fet que aquest perill pugui tenir incidéncia sobre els serveis soterrats que passen propers
als rius fa que la proporcié de serveis afectats es vegi molt incrementat respecte a aquestes
infraestructures si es compara amb el calat.

Situacio actual

e Infraestructures en risc alt:

O

o
o
o

Hi ha 3 km de circuits eléctrics d’alta tensio soterrats que estan en situacié de
risc alt.

21 km de la xarxa de distribucié de gas a d’alta pressié afectats pel nivell de
risc alt.

9 km d’oleoductes en situacié de risc alt.

150 m de xarxa de calor i fred (DHC) en risc alt.

31,5 km de la xarxa d’aigua potable en situacio de risc alt.

e Les principals dades a destacar per tematiques son:

O

Energia: la majoria de infraestructures que pels altres riscos d’'inundacié no es
veien afectats, en aquest cas poden tenir una alteracié, segurament aquest
riscos son més destacables en el cas del risc alt perd creiem convenient també
destacar els que estan amb risc mig. 12,5 km linies eléctriques aéries, i gairebé
23 km de gasoductes estarien en risc mig, i en el cas de linies eléctriques
soterrades (4,7 km), xarxa de distribucié de gas a alta pressié (34,5 km),
oleoductes (10,5 km) i xarxes de fred i calor (0,5 km) estarien afectats per risc
alt i mig. A més 7 subestacions convencionals estarien afectades en risc mig o
baix, dues de les quals, La Roca del Vallés i Montmeld, amb més del 80% de
la superficie encara que a risc baix, també 7 ERMs en risc mig o baix, al igual
que 10 benzineres.

Imatge 31. Perill d’inundacié fluvial (velocitat) i afectacié a les subestacions convencionals
de La Rova del Vallés (esquerra) i qutmelé (dreta) en la situacié actual.

Mon

Ia Roca

Font: Barcelona Regional
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o Galeries de serveis: 0,5 km estaria afectat amb risc mig i més de 2 km en risc
baix.

o Aigua: Una potabilitzadora, 'ETAP de Trinitat, estaria en risc baix, amb 69% de
la superficie afectada. La xarxa d’aigua potable es podria veure afectada en
més de 40 km amb risc mig o alt. 33,5 km de la xarxa de sanejament en alta
dels que 11 km corresponen a col-lectors interceptors estan en risc mig, aixi
com també 26 sobreeixidors.

Imatge 32. Perill d’inundacié fluvial (velocitat) i afectacié a 'ETAP de Trinitat en la situacio
actual.
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o Residus: podria haver-hi 50 m de xarxa pneumatica en risc mig.

o Transport: 6 km de la xarxa viaria local i uns 48,5 km de la xarxa ferroviaria en
superficie estan en risc mig o baix i en el cas de la xarxa viaria estructurant i
secundaria hi ha 24,5 km i 3 km respectivament en risc baix. Pel que fa a les
estacions ferroviaries, 9 de superficial tenen un risc mig o baix, pero el 45% de
la superficie d’aquestes estacions esta en risc baix, i en canvi en risc mig la
superficie és menyspreable, i només 3 d’aquestes estacions, Sant Boi de
Llobregat, Sant Adria de Besods i Sant Joan Baptista (Trambesods), tenen més
del 80% de la seva superficie afectada.
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Imatge 33. Perill d’inundacié fluvial (velocitat) i afectacié a les estacions ferroviaries Sant
Boi de Llobregat (esquerra), Sant Adria de Besos (dreta) i Sant Joan Baptista (Trambesos)
(sota) en la situacié actual.

i Joup Baptistr

= S p . 5 Sant Adria de Best

s,

Font: Barcelona Regional

Agreujament que representa I’escenari RCP 8.5 a I'any 2100 (només ambit Delta

Llobregat)

e Infraestructures en risc alt:

O

o
o
o

S’incrementen 50 m de linies eléctriques d’alta tensié soterrades que estan en
risc alt.

Hi ha 1 km més de xarxa de distribucié de gas a alta pressio en risc alt.
S’augmenten en 200 m la longitud d’oleoductes que estan en risc alt.
S’afegeixen 250 m de la xarxa d’aigua potable afectada pel risc alt.

e Les principals dades a destacar per tematiques son:

O

Energia: 200 m més linies eléctriques aéries, i gairebé 650 m més de
gasoductes i 150 m més de xarxa de calor i fred passarien a estar en risc mig,
i en el cas de linies eléctriques soterrades (1,4 km més), xarxa de distribucié
de gas a alta pressioé (5 km més) i oleoductes (0,7 km) incrementarien el seu
risc a nivells alt o mig. A les subestacions, ERMs i benzineres I'agreujament del
risc seria molt menor.

Aigua: Els principals agreujaments es produirien sobre la xarxa d’aigua potable
amb 2,2 km més en risc mig o alt, 550 m més de xarxa de sanejament en alta
dels quals 450 m de col-lectors interceptors en risc mig, aixd com també alguns
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trams menors de la barrera d’intrusio salina (130 m més) i la xarxa freatica (50
m més) en risc mig.

o Transport: Els agreujaments principals a la xarxa de transport es produeixen
principalment sobre la xarxa ferroviaria en superficie amb 1,7 km més en risc
mig, i de forma menor en el viari local amb 120 m més en risc mig.

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:

128

Les sortides de les estacions sén els elements més vulnerables a les inundacions
urbanes del sistema ferroviari, perd I'analisi s’ha fet de forma genérica i ha estat
impossible particularitzar per a cada sortida. En aquest sentit ens podem trobar
que algunes d’elles ja disposin d’elements per minimitzar aquest risc, com entrades
amb una plataforma més elevada que el terreny, etc. Per la particularitzacié cal dur
a terme un analisi de major detalls o integracié amb sistemes de simulacié.

El fet de no poder distingir entre les ERMs aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desproteqit,
que en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria sén soterrades,
i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
més detallat.

Les galeries de servei haurien de disposar d’element de proteccié per evitar les
inundacions urbanes i a banda aquesta afectacid hauria de produir-se
principalment pels punts d’entrada, perd en l'analisi s’ha considerat al llarg de tot
'element. Cal considerar que en algun cas es podrien arribar a produir infiltracions
per les parets en cas que hi hagués alguna via d’entrada.

La xarxa de recollida pneumatica només es veuria afectada si la inundacié supera
les cotes de la busties i llavors entrés aigua a la xarxa. Per questions
metodoldgiques aquest aspecte no s’ha pogut tenir en compte i en general és
d’esperar que el possible risc es vegi molt reduit si es té en compte aquest factor
que caldria analitzar-ho de forma especifica en fases posteriors.

En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant I'ocupacié real de la infraestructura (en
'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).



Mapes d’inundacio fluvial (total)

A les seguents pagines es trobaran els segiients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front al calat i la velocitat (arrossegament) de la inundacio fluvial

3.0 Situacioé actual

3.0.0. Perill d’inundacié fluvial (total).
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3.0.1. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (total).
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Risc alt. Situacié actual

3.0.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (total).
Risc mig. Situacié actual

3.04. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (total). Risc baix.
Situacio actual

3.1. Escenari RCP 8.5 any 2100
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3.1.0 bis. Agreujament del perill d'inundacié fluvial (total).
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Risc alt. Escenari RCP 8.5 2100.

3.1.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (total).
Risc mig. Escenari RCP 8.5 2100.

3.1.4. Infraestructures potencialment afectades per inundacié fluvial (total).
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s BARCELONA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA
REGIONAL INTRODUCCIO AL CANVI CLIMATIC

Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

INUNDACIO FLUVIAL (TOTAL) SITUACIO ACTUAL SITUACIO ACTUAL (DELTA LLOBREGAT) ESCENARI canvi climatic 2100 (DELTA LL.) comparativa 2100 respecte situaci6 actual
Grans centrals de generacio num. 2 2 1 1 1
P 9 m linials 776.971 12.629 10.464 753.878 17.348 680 3.760 12.908 860 11.176 5.312 180 7.416 -7.596
Linies AT aéries
% 1% 43% -44%
Linies AT Soterrades m linials 155.856 2.913 2.558 2.948 147.436 40.284 840 150 39.294 890 1.264 7.134 30.996 50 1.264 6.984 -8.298
% 0,1% 3,1% 17,3% -20,6%
num. 50 7 43 2 1 1 1 1
Subestacions Convencionals % sup 0,4% 0,7% -1,1%
Xarxa eléctrica num > 80% af
Subestacions Soterrades num. 3 3 0
num. 13 13 5 5 1 4 1 -1
Subestacions Compactes TR Ext % sup 54% 0% -54%
num > 80% af
num. 10 10 2 2 1 1 1 -1
Subestacions Blindades % sup 0% 0%
Energia num > 80% af
Regasificadora num. 1 1 1 1 1
ErEEs m linials 177.557 22.836 5.712 149.009 22.568 3.090 470 19.008 3.670 9.513 9.385 580 9.043 -9.623
SETOES % 3% 40% -43%
Xarxa distribucié de gas d'Alta Pressié m linials 560.983 21.216 13.398 13.369 513.000 71.103 851 550 1.425 68.277 1.919 4.492 29.913 34.779 1.068 3.942 28.488 -33.498
% 1,5% 5,5% 40,1% -47,1%
Estacions de Regulacié i Mesura (ERM) num. 389 2 5 382 25 25 8 17 8 -8
Planta CLH num. 1 1 0
D. petroli Oleoductes m linials 81.069 9.206 1.320 2.450 68.092 20.783 4.589 50 200 15.944 4.789 550 6.338 9.105 200 500 6.138 -6.838
% 1,0% 2,4% 29,5% -32,9%
Benzineres num. 408 10 1 397 50 50 13 1 36 13 1 -14
num. 9 9 3 3 1 2 1 -1
Planta DHC % sup 0,04% -0,04%
DHC num > 80% af
Xarxa DHC m linials 33.604 150 356 332 32.767 10.389 10.389 114 7.697 2.579 114 7.697 -7.811
% 1% 74% -75%
34.522 254 2.294 550 31.424 0
2 2 0
3 1 2 0
538.790 31.591 8.564 11.138 487.497 37.855 8.290 200 100 29.265 8.540 3.132 10.354 15.829 250 2.932 10.254 -13.436
1% 8% 27% -35%
2 2 0
10.448 10.448 8.107 8.107 128 4.455 3.524 128 4.455 -4.583
2% 55% -57%
1.121 1.121 1.121 1.121 1.121
5 5 5 5 5
8 1 7 1 1 1
-0,1% -0,1% 0,2%
294.072 61.473 2.262 1.044 229.293 48.661 3.343 385 483 44.450 13.699 3.320 1.225 30.416 10.356 2.935 742 -14.034
21,3% 6,0% 1,5% -28,8%
41 41 6 6 1 5 1 -1
34.109 11.791 419 151 21.748 14.992 1.684 426 170 12.713 6.244 650 375 7.724 4.560 224 205 -4.989
30,4% 1,5% 1,4% -33,3%
16 16 2 2 2
100 30 2 68 12 4 2 6 5 7 1 -2 1
3.400 3.400 1.816 1.816 1.816
2 1 1 1 1 1
65,6% 6,8% -72,4%
1 -1
73.714 73.714 1.305 1.305 42 1.096 167 42 1.096 -1.138
3% 84% -87%
26 26 1 1 1
10 10 1 1 1
39 39 6 6 6 6 -6
8 8 0
78.435 371 51 78.013 0
765.468 100 29.840 4.986 730.543 92.656 1.030 574 91.051 18.798 2.664 71.193 17.768 2.090 -19.858
19,2% 2,3% -21,4%
287.020 50 4.501 800 281.669 982 982 491 491 491 -491
50% -50%
327.591 7.775 848 318.968 10.393 918 298 9.177 1.745 87 8.560 827 -211 -616
8,0% -2,0% -5,9%
873.382 42.100 15.576 815.706 145.798 2.254 741 142.803 57.848 13.479 74.472 55.595 12.738 -68.331
38,1% 8,7% -46,9%
142 9 2 131 3 3 2 1 2 -2
36% 4% -40%
462.673 13.614 449.059 41.387 1.824 39.563 10.397 30.990 8.573 -8.573
20,7% -20,7%
223 7 216 25 3 22 11 14 8 -8
16,6% -16,6%
3 =3
753 9 4 740 23 23 23
1 1 1 1 1
0,2% 0,1% -0,3%
1 1 1 1 1
5,3% -5,3%
1 1 1 1 1 1 -1
41,0% 11,9% 2,5% -55,3%
8 8 0
1.748 1 1.747 10 10 4 6 4 -4 155
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Conclusions analisi risc d’inundacio6 fluvial (total)

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.
Pel que fa a I'avaluacié de la situacié actual, el resultats corresponen a tot 'ambit d’estudi, i
en canvi els d’agreujament del risc unicament fan referéncia a 'ambit del Delta del Llobregat
que és on es podia avaluar comparativament.

Situacioé actual

¢ Infraestructures en risc alt

O

O O O O

Hi ha 61 km de xarxa de sanejament en alta, dels que gairebé 12 km son
col-lectors interceptors.

Hi ha 30 sobreeixidors en risc alt, caldria avaluar la cota on es troben aquest
sobreeixidors per tal de poder concretar si aquesta afectacié es produeix
realment.

Hi ha un equipament, la Llar d’Infants el Vuit del barri de la Verneda i la Pau,
que esta afectat per aquest risc alt.

Hi ha 3 km de circuits eléctrics d’alta tensié soterrats que estan en situacié de
risc alt.

21 km de la xarxa de distribucié de gas a d’alta pressio afectats pel nivell de
risc alt.

9 km d’oleoductes en situacié de risc alt.

150 m de xarxa de calor i fred (DHC) en risc alt.

250 m de galeria estan en risc alt

31,5 km de la xarxa d’aigua potable en situacio de risc alt.

e Les principals dades a destacar per tematiques soén:

O

o
O

Energia: hi ha un total de 7 subestacions convencionals amb un risc mig (en
total esta afectat un 15% de la superficie en risc mig i un 5% en risc baix), perd
2 d’aquestes subestacions, La Roca i Montmeld, tenen més d’'un 80% de la
superficie afectada. També hi ha 10 benzineres i 2 ERMs que estarien
afectades amb un risc mig. A la valoracio total també surten afectades aquelles
infraestructures que només els afecta I'efecte de l'arrossegament, 12,5 km
linies eléctriques aéries, i gairebé 23 km de gasoductes estarien en risc mig, i
en el cas de linies eléctriques soterrades (4,7 km), xarxa de distribucio de gas
a alta pressio (34,5 km), oleoductes (10,5 km) i xarxes de fred i calor (0,5 km)
estarien afectats per risc alt i mig.

Galeries de serveis: hi ha uns 2,5 km de galeries en risc mig o alt.

Aigua: una de les potabilitzadores, 'ETAP de Trinitat, analitzades es troba en
risc mig pero la majoria de la superficie esta en risc baix (76%) i no arriba a
tenir el 80% de la superficie afectada. Una depuradora, Depurbaix, també
arriba a estar amb risc mig pero la superficie afectada és molt menor (no arriba
a I'1%). Una cosa similar passa amb una de les basses de laminacié pluvial, a
L’'Hospitalet de Llobregat, que arriba a tenir risc mig perd per una superficie
que no arriba al 3%. Les afectacions més importants es troben a la xarxa de
sanejament en alta amb més de 63,5 km dels quals 12 km sén de col-lectors
interceptors que es troben en risc alt 0 mig. A més dels 30 sobreeixidors en risc
alt mencionats anteriorment cal afegir que 2 més estan en risc mig. Com a
consequéncia de l'arrossegament la xarxa d’aigua potable es podria veure
afectada en més de 40 km amb risc mig o alt.
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Residus: 370 m de la xarxa de recollida pneumatica es troba en risc mig.
Transport: Les possibles afectacions a les xarxes de transport s6n importants,
la majoria amb risc mig. Aixi uns 30 km de xarxa viaria estructurant, 4,5 km de
viari secundari i 7,7 km de viari local tenen un risc mig, i per la seva banda 42
km la xarxa ferroviaria en superficie estarien també afectades en risc mig. Hi
ha 9 estacions ferroviaries en superficie amb risc mig, perd d’aquestes només
3 tenen una afectacié superior al 80% de la seva superficie, 1 corresponent a
Sant Boi de Llobregat majoritariament en risc mig i 2 majoritariament en risc
baix. Només 9 sortides d’estacions ferroviaries soterrades estarien en risc mig.
Elements estratégics: tant el Port com I'’Aeroport tenen una minima afectacié
en risc mig o baix perod a nivell de superficie és poc significativa.

Agreujament que representa I’escenari RCP 8.5 2100 (només ambit Delta del Llobregat)
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e [nfraestructures en risc alt:

O

Destacar que Mercabarna passaria a estar en risc alt, amb I'afectaci6 en aquest
nivell d’'un 41% de la seva superficie.

10 km més de la xarxa de sanejament en alta, dels que 4,5 km sén col-lectors
interceptors.

Un sobreeixidor més estaria en risc alt.

4 equipaments de I'ambit del Delta del Llobregat estarien risc alt. Aquest son:
Llar d'Infants Mercabarna (Educacié infantil), Institut Montjuic (Instal-lacions
esportives), Llar d'Infants Zal (Educacio infantil) i Residéncia Esclat Marina
(Serveis Socials).

S’incrementen 50 m de linies eléctriques d’alta tensid soterrades que estan en
risc alt.

Hi ha 1 km més de xarxa de distribucié de gas a alta pressio en risc alt.
S’augmenten en 200 m la longitud d’oleoductes que estan en risc alt.
S’afegeixen 250 m de la xarxa d’aigua potable afectada pel risc alt.

e Les principals dades a destacar per tematiques sén:

O

Energia: 200 m més de linies eléctriques aeéries, i gairebé 650 m més de
gasoductes i 150 m més de xarxa de calor i fred passarien a estar en risc mig,
i en el cas de linies eléctriques soterrades (1,4 km més), xarxa de distribucié
de gas a alta pressio (5 km més) i oleoductes (0,7 km) incrementarien el seu
risc a nivells alt o mig. Afectacio del 54% de la superficie en risc mig d’una
subestacio compacte amb transformadors exteriors corresponent a Motors, i 14
benzineres passen a estar afectades, 13 d’elles en risc mig.

Aigua: hi ha 13 km més de xarxa de sanejament en alta, dels que 5 km soén
col-lectors interceptors en risc alt i mig, i la bassa de laminaci6 pluvial afectada
incrementa la superficie afectada en més del 70%, majoritariament en risc mig.
Pel que fa als sobreeixidors un passa de risc mig a alt i un altre de risc mig a
no tenir risc. També s’agreuja I'afectacié sobre la xarxa d’aigua potable amb
2,2 km més en risc mig o alt, i en menor mesura alguns trams de la barrera
d’intrusié salina (130 m més) i la xarxa freatica (40 m més) en risc mig.
Residus: 6 equips de neteja passen a estar afectats amb risc baix, amb el 39%
de la superficie afectada, perd un d’ells situat a la Marina del Prat Vermell té
més del 80% de la superficie afectada.

Transport: en general s’incrementen les infraestructures de transport
afectades, sense superar el risc mig perd si incrementant longituds o
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superficies afectades. Aixi 17 km de viari estructurant, 491 m de viari secundari,
875 m de viari local agreugen el seu risc a nivell mig, i en el cas del ferroviari
en superficie son 55 km els que agreugen el risc, també a risc mig. En el cas
de la xarxa ferroviaria soterrada s’incrementa en gairebé 8,5 km la xarxa amb
risc baix. Pel que fa a les estacions, n’hi ha 2 en superficie, Can Tunis i
Bellvitge, que incrementen I'afectacié fins a risc mig amb un 36% de la
superficie i en el cas de les soterrades s’'incrementen les de risc baix, tres
d’elles amb més del 80% de la superficie afectada.

o Elements estratégics: el Port i I'Aeroport varien de forma poc significativa la
seva afectacio, perd hi ha 4 equipaments que passen a tenir risc alt i
Mercabarna queda afectada en gairebé el 50% de la seva superficie, un 41%
de la qual en risc alt.

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:

e Les sortides de les estacions son els elements més vulnerables a les inundacions
urbanes del sistema ferroviari, perd I'analisi s’ha fet de forma genérica i ha estat
impossible particularitzar per a cada sortida. En aquest sentit ens podem trobar
que algunes d’elles ja disposin d’elements per minimitzar aquest risc, com entrades
amb una plataforma més elevada que el terreny, etc. Per la particularitzacié cal dur
a terme un analisi de major detalls o integracié amb sistemes de simulacié.

e EI fet de no poder distingir entre les ERM’s aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desproteqgit,
que en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria sén soterrades,
i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
meés detallat.

e Les galeries de servei haurien de disposar d’element de proteccié per evitar les
inundacions urbanes i a banda aquesta afectacid hauria de produir-se
principalment pels punts d’entrada, perd en l'analisi s’ha considerat al llarg de tot
I'element. Cal considerar que en algun cas es podrien arribar a produir infiltracions
per les parets en cas que hi hagués alguna via d’entrada.

e La xarxa de recollida pneumatica només es veuria afectada si la inundacio supera
les cotes de la busties i llavors entrés aigua a la xarxa. Per questions
metodoldgiques aquest aspecte no s’ha pogut tenir en compte i en general és
d’esperar que el possible risc es vegi molt reduit si es té en compte aquest factor
que caldria analitzar-ho de forma especifica en fases posteriors.

e En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant I'ocupacio real de la infraestructura (en
I'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).
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2.6.2. INUNDACIO URBANA

Mapes d’inundacié urbana

A les seguents pagines es trobaran els segiients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front a les inundacions urbanes

4.0 Situacio actual

4.0.0. Perill d'inundacié urbana.
Situacié actual

4.01. Infraestructures potencialment afectades per inundacioé urbana.
Valoraci6 del risc. Situacié actual

4.0.2. Infraestructures potencialment afectades per inundacié urbana. Risc alt.
Situacioé actual

4.0.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacié urbana.
Risc mig. Situacié actual

4.04. Infraestructures potencialment afectades per inundacioé urbana.

Risc baix. Situacié actual

4.1. Escenari A2 any 2040

4.1.0. Perill d’inundacié urbana. Escenari A2 2040

4.1.0 bis. Agreujament del perill d’inundacié urbana.
Escenari A2 2040 vs situacié actual

4.11. Infraestructures potencialment afectades per inundacioé urbana.
Valoracio del risc. Escenari A2 2040.

4.1.2. Infraestructures potencialment afectades per inundacioé urbana.
Risc alt. Escenari A2 2040.

4.1.3. Infraestructures potencialment afectades per inundacié urbana.
Risc mig. Escenari A2 2040.

4.1.4. Infraestructures potencialment afectades per inundacioé urbana.
Risc baix. Escenari A2 2040.

4.1.5. Agreujament del risc d’inundacié urbana.

Escenari A2 2040 vs situacio actual

4.2. Escenari B1 any 2040

4.2.0. Perill d’inundacioé urbana.
Escenari B1 2040

4.2.0 bis. Agreujament del perill d’inundacié urbana.
Escenari B1 2040 vs situacio actual

4.2.1. Infraestructures potencialment afectades per
inundacié urbana.
Valoracio del risc. Escenari B1 2040.

4.2.2. Infraestructures potencialment afectades per
inundacié urbana.
Risc alt. Escenari B1 2040.

4.2.3. Infraestructures potencialment afectades per
inundacio urbana.
Risc mig. Escenari B1 2040.

424, Infraestructures potencialment afectades per
inundacio urbana.
Risc baix. Escenari B1 2040.

4.2.5. Agreujament del risc d'inundacié urbana.
Escenari B1 2040 vs situacié actual.
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ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA

REGIONAL INTRODUCCIO AL CANVI CLIMATIC
Estadistics
Dades d'infraestructures en risc
INUNDACIO URBANA SITUACIO ACTUAL ESCENARI canvi climatic A2 2040 comparativa A2 2040 respecte situacié actual ESCENARI canvi climatic B1 2040 comparativa B1 2040 respecte situaci6 actual
Grans centrals de generacié num. 2 2 2 2
Linies AT aéries m linials 83.678 83.678 83.678 83.678
Linies AT Soterrades m linials 115.332 115.332 115.332 115.332
num. 14 5 9 5 9 5 9
Subestacions Convencionals % sup
num > 80% af
Xarxa eléctrica | Subestacions Soterrades num. 3 3 3 3
num. 5 3 2 3 2 3 2
Subestacions Compactes TR Ext % sup
num > 80% af
num. 7 7 1 6 1 -1 1 6 1 -1
e Subestacions Blindades % sup 4% -4% 4% -4%
num > 80% af
Regasificadora num. 1 1 1 1
Gasoductes m linials 36.099 36.099 36.099 36.099
Xarxa gas e c— 7 P
Xarxa distribuci6 de gas d'Alta Pressid m linials 137.231 137.231 137.231 137.231
Estacions de Regulacié i Mesura (ERM) num. 140 15 59 66 19 58 63 4 -1 -3 17 58 65 2 -1 -1
Planta CLH num. 1 1 1 1
D. Petroli Oleoductes m linials 15.245 15.245 15.245 15.245
Benzineres num. 118 11 45 62 16 43 59 5 -2 -3 14 44 60 3 =il -2
num. 6 2 4 2 4 2 4
Planta DHC % sup
DG num > 80% af
Xarxa DHC m linials 24.971 24.971 24.971 24.971
33.534 853 20.481 12.200 1.172 20.862 11.500 319 381 -700 1.072 20.689 11.773 219 208 -427
1% 1% -2% 1% 1% -1%
2 2 2 2
1 1 1 1
0
269.786 269.786 269.786 269.786
1 1 1 1
9.848 9.848 9.848 9.848
1.121 1.121 1.121 1.121
5 5 5 5
4 4 4 4
64.038 209 2.864 19.740 41.225 313 4.363 18.740 40.623 104 1.498 -1.000 -602 413 4.263 18.340 41.023 204 1.398 -1.400 -202
0,2% 2,3% -1,6% -0,9% 0,3% 2,2% -2,2% -0,3%
13 1 12 1 12 1 12
29.028 200 2.686 10.880 15.263 300 3.986 10.030 14.713 100 1.300 -850 -550 400 3.886 9.630 15.113 200 1.200 -1.250 -150
0,3% 4,5% -2,9% -1,9% 0,7% 4,1% -4,3% -0,5%
16 16 16 16
39 39 39 39
2.450 2.450 2.450 2.450
1 1 1 1
73.714 73.714 73.714 73.714
26 9 17 11 15 2 -2 11 15 2 -2
3 3 3 3
39 17 22 19 20 2 -2 19 20 2 -2
1,8% -1,8% 1,8% -1,8%
1 -1 1 -1
8 3 5 4 4 1 -1 3 5
4,6% -4,6%
78.496 8.437 46.530 23.529 11.416 46.286 20.794 2.979 -244 -2.735 9.776 46.347 22.372 1.339 -182 -1.157
4% 0% -3% 2% 0% -1%
138.326 4.388 33.157 100.780 8.226 30.603 99.497 3.837 -2.554 -1.283 7.334 29.904 101.088 2.946 200 308
3% -2% -1% 2% -2% 0%
87.515 29.664 57.851 32.767 54.748 3.103 -3.103 31.689 55.826 2.025 -2.025
4% -4% 2% -2%
41.293 50 849 40.393 50 849 40.393 50 849 40.393
270.769 8.620 84.228 177.920 12.822 85.047 172.900 4.202 819 -5.020 10.662 86.532 173.575 2.042 2.304 -4.346
1,6% 0,3% -1,9% 0,8% 0,9% -1,6%
52 6 29 17 10 26 16 4 =) -1 9 27 16 3 -2 -1
2,2% -0,5% -1,7% 1,8% -0,1% -1,7%
2 1 -3 1 2 -3
339.064 97.165 241.899 107.356 231.708 10.191 -10.191 104.686 234.378 7.521 -7.521
3% -3% 2% -2%
180 96 84 104 76 8 -8 103 77 7 -7
4% -4% 4% -4%
4 -4 4 -4
661 62 136 181 282 71 148 172 270 9 12 ) -12 71 148 171 271 9 12 -10 -11
1% 2% -1% -2% 1% 2% -2% -2%
0
1 1 1 1
1 1 1 1
8 3 3 2 3 3 2 3 3 2
1.748 167 845 736 203 825 720 36 -20 -16 195 825 728 28 -20 -8
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Conclusions analisi risc d’inundacié urbana
A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.
Situacié actual

e Infraestructures en risc alt
o Hi ha 62 sortides d’estacions ferroviaries en situacioé de risc alt per inundacié
fluvial, aquestes representen un 9% de les sortides d’estacions de Barcelona
o També es troben en risc alt per inundacié urbana 209 m de la xarxa de
sanejament en alta que basicament corresponen al col-lector interceptor del
marge dret del Besos a 'ambit de Vallbona,.
e Les principals dades a destacar per tematiques soén:
Energia: hi ha 15 ERMS i 11 benzineres en risc mig
Galeries de serveis: hi ha 853 m de galeries de serveis en risc mig
Aigua: 3 km de la xarxa de sanejament en alta en troben en risc alt o mig
Residus: 8,5 km (11%) de la xarxa de recollida pneumatica es troba en risc mig
Transport: 3% de la xarxa viaria estructurant (4,4 km) i 3% de la xarxa
ferroviaria en superficie (8,6 km) es troben en risc mig. Hi ha 6 estacions
ferroviaries en superficie que tenen una part de la seva superficie en risc mig.
D’aquestes, n’hi ha 2 del tramvia, Ciutadella-Vila Olimpica i Can Jaumandreu,
en que la superficie amb risc mig és de més del 80%. 198 sortides d’estacions
es troben en risc mig o superior.

O O O O O

Imatge 34. Perill d’inundacié urbana i afectacio a les estacions ferroviaries, en aquest cas
corresponent a la xarxa del tramvia, Ciutadella-Vila Olimpica (esquerra) i Can Jaumandreu
(dreta) en la situacié actual.

e, Pt

-m:';f';m

Font: Barcelona Regional
o Elements estratégics: hi ha 167 equipaments potencialment afectats per risc
mig d’inundacié urbana.

Agreujament que representa I’escenari A2 any 2040

e Infraestructures en risc alt:
o Hiha9 sortides més d’estacions ferroviaries en risc alt
o Hiha 100 m més de col‘lectors interceptors, que formen part de la xarxa de
sanejament en alta, en situacio de risc alt
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Les principals dades a destacar per tematiques soén:

O
O
O

Energia: queden afectades en risc mig 4 ERMS més i 5 benzineres més
Galeries de serveis: hi ha 319 m més de galeries en servei en risc mig

Aigua: hi ha 1,6 km més de xarxa de sanejament en alta i 1,4 km més de
col-lectors interceptors en risc alt i mig

Residus: hi ha practicament 3 km més de xarxa de recollida pneumatica en risc
mig

Transport: hi ha 3,8 km més de xarxa basica estructurant i 4,2 km de xarxa
ferroviaria en superficie en risc mig. Hi ha 4 estacions ferroviaries més amb
certa afectacioé en risc mig, 2 de les quals amb més del 80% d’afectacio en
superficie sén de la xarxa de tramvies i son Alfons el Magnanim i Parc del
Besos. Hi ha 21 sortides d’estacions ferroviaries més afectades per risc alt o
mig.

Imatge 35. Perill d’inundacié urbana i afectacié a les estacions ferroviaries, en aquest cas
corresponent a la xarxa del tramvia, Alfons el Magnanim (esquerra) i Parc del Besos (dreta)

en I’escenari A2 de canvi climatic.

AR ]

y-..
e,

T
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Font: Barcelona Regional

O

Elements estratégics: hi ha 36 equipaments més en risc mig d’inundacio urbana

Agreujament que representa I’escenari B1 any 2040

En general no hi ha grans diferéncies respecte a I'altre escenari, pero si que hi ha algun que
altre matis.

204

Infraestructures en risc alt:

O
O

Hi ha 9 sortides més d’estacions ferroviaries en risc alt
Hi ha 200 m més de xarxa sanejament en alta en risc alt

Les principals dades a destacar per tematiques soén:

O

Energia: queden afectades en risc mig 2 ERMS més i 3 benzineres més que
en la situacio actual

Galeries de serveis: hi ha 219 m més de galeries en servei en risc mig que en
la situacio actual

Aigua: hi ha 1,6 km més de xarxa de sanejament en alta en risc alt o mig que
en la situacié actual

Residus: hi ha 1,3 km més de xarxa de recollida pneumatica en risc mig que
en la situacio actual
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Transport: hi ha 3 km més de xarxa basica estructurant i 2 km de xarxa
ferroviaria en superficie en risc mig. Hi ha 3 estacions ferroviaries més amb
certa afectacio en risc mig, 1 d’elles, Alfons el Magnanim del Tramvia, amb més
del 80% d’afectaci6 en superficie. Hi ha 21 sortides d’estacions ferroviaries més
afectades per risc alt o mig.

Imatge 36. Perill d’inundacié urbana i afectacio a I’estacio ferroviaria, en aquest cas
corresponent a la xarxa del tramvia, Alfons el Magnanim en I’escenari A2 de canvi climatic.

Bl

Font: Barcelona Regional

O

Elements estratégics: hi ha 36 equipaments més en risc mig d’inundacioé urbana

Comparativa entre els dos escenaris de canvi climatic per al 2040

o En general 'escenari A2 és més desfavorable per implicar un major risc d’afectacio a
les infraestructures. Respecte I'escenari B1, 'escenari A2 afecta a més a:

o
o
o
o

O

Energia: 2 ERMS i 2 benzineres

Galeries de serveis: 200 m

Residus: 1,6 km de xarxa de recollida pneumatica

Transport: 900 m de xarxa viaria basica, 2 km de xarxa ferroviaria superficial i
1 estacio6 ferroviaria en superficie

Elements estratégics: 8 equipaments

e L’escenari B1 unicament es mostra més desfavorable en relaci6 a les
infraestructures d’aigua, ja que hi ha 100 m més de xarxa de sanejament en risc alt
que amb I'escenari A2

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:

e Les sortides de les estacions son els elements més vulnerables a les inundacions
urbanes del sistema ferroviari, perd I'analisi s’ha fet de forma genérica i ha estat
impossible particularitzar per a cada sortida. En aquest sentit ens podem trobar
que algunes d’elles ja disposin d’elements per minimitzar aquest risc, com entrades
amb una plataforma més elevada que el terreny, etc. Per la particularitzacié cal dur
a terme un analisi de major detalls o integracié amb sistemes de simulacio.

o EI fet de no poder distingir entre les ERM’s aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desprotegit,
que en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria sén soterrades,
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i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
més detallat.

Les galeries de servei haurien de disposar d’element de proteccié per evitar les
inundacions urbanes i a banda aquesta afectacid hauria de produir-se
principalment pels punts d’entrada, perd en 'analisi s’ha considerat al llarg de tot
'element. Cal considerar que en algun cas es podrien arribar a produir infiltracions
per les parets en cas que hi hagués alguna via d’entrada.

La xarxa de recollida pneumatica només es veuria afectada si la inundacio supera
les cotes de la busties i llavors entrés aigua a la xarxa. Per questions
metodoldgiques aquest aspecte no s’ha pogut tenir en compte i en general és
d’esperar que el possible risc es vegi molt reduit si es té en compte aquest factor
que caldria analitzar-ho de forma especifica en fases posteriors.

En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant I'ocupacio real de la infraestructura (en
'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).



2.6.3. INCREMENT DEL NIVELL DEL MAR
Mapes d’increment del nivell del mar

A les seglients pagines es trobaran els seglients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front a I'increment del nivell del mar

5.1. Escenari Pessimista any 2100

5.1.0. Perill d’increment del nivell del mar.
Escenari pessimista 2100

5.1.1. Infraestructures potencialment afectades per I'increment del nivell del mar.
Valoracio del risc. Escenari pessimista 2100.

51.2. Infraestructures potencialment afectades per I'increment del nivell del mar.
Risc alt. Escenari pessimista 2100.

5.1.3. Infraestructures potencialment afectades per I'increment del nivell del mar.
Risc mig. Escenari pessimista 2100.

51.4. Infraestructures potencialment afectades per I'increment del nivell del mar.
Risc baix. Escenari pessimista 2100.
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s BARCELONA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA
REGIONAL INTRODUCCIO AL CANVI CLIMATIC

Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

INCREMENT DEL NIVELL DEL MAR SITUACIO ACTUAL ESCENARI canvi climatic Pessimista 2100 comparativa Pessimista 2100 respecte situacié actual
Grans centrals de generacié num. 2 2 2
Linies AT aéries m linials 422.737 422.737 422.737
e m linials 155.864 155.864 1.000 154.864 1.000 -1.000
Linies AT Soterrades
L % 1% -1%
Xarxa electrica n n
Subestacions Convencionals num. 27 27 27
Subestacions Soterrades num. 3 3 3
Subestacions Compactes TR Ext num. 11 11 11
Subestacions Blindades num. 10 10 10
Energia Regasificadora num. 1 1 1
Xarxalgas Gasoductes m linials 88.764 88.764 88.764
Xarxa distribucié de gas d'Alta Pressié m linials 389.847 389.847 389.847
Estacions de Regulacio i Mesura (ERM) num. 285 285 285
Planta CLH num. 1 1 1
D. Petroli Oleoductes m linials 57.942 57.942 57.942
Benzineres num. 280 280 280
Planta DHC num. 9 9 9
DHC Xarxa DHC m linials 33.604 33.604 33.604
34.522 34.522 34.522
2 2 2
2 2 2
1 1 1
531.470 531.470 531.470
2 2 2
10.448 10.448 10.448
1.121 1.121 1.121
5 5 5
8 8 1 7 1 -1
0,23% 0,02% 0,01% -0,26%
291.451 291.451 7.585 1.496 200 282.170 7.585 1.496 200 -9.281
2,6% 0,5% 0,1% -3,2%
41 41 41
34.109 34.109 1.169 32.940 1.169 -1.169
3% -3%
16 16 16
107 107 28 79 28 -28
3.400 3.400 3.400
2 2 2
73.714 73.714 73.714
26 26 26
10 10 10
39 39 1 38 1 -1
10,5% 0,4% 0,2% -11,1%
8 8 8
78.435 78.435 78.435
504.690 504.690 450 504.240 450 -450
0,1% -0,1%
168.791 168.791 168.791
172.448 172.448 172.448
622.794 622.794 1.634 750 50 620.360 1.634 750 50 -2.434
0,3% 0,1% 0,0% -0,4%
115 115 1 114 1 -1
24,5% 13,2% 2,4% -40,2%
419.571 419.571 419.571
212 212 212
753 753 753
1 1 1 1 -1
17,9% 8,4% 3,0% -29,4%
1 1 1 1 -1
4,8% 1,8% 0,9% -7,3%
1 1 1
8 8 8 8 -8
30,4% 13,6% 9,2% -53,2%
1.748 1.748 1.748

219






BR BARCELONA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA
REGIONAL

PLA

CAPITOL X — RISC SOBRE LES INFRAESTRUCTURES w

Conclusions analisi risc d’increment del nivell del mar

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.
Com a prévia recordar que I'escenari pessimista, tal i com s’explica en el capitol en que es
valora el perill, és poc probable i va més enlla de les estimacions que es deriven dels escenaris
RCP 8.5 pel 2100, perd s’ha considerat oportu valorar aquest escenari com el més extrem

possible.

Agreujament que representa I’escenari pessimista 2100

Tal i com s’han definit els parametres de vulnerabilitat fa que la majoria de possibles riscos es
situin majoritariament dins del risc alt.

e Infraestructures en risc alt:

O

Hi ha 1 km de linies eléctriques d’alta tensidé que podria veure’s afectat, perd
caldra veure fins a quin punt aquest tram esta preparat per aquesta possible
afectacié.

Més de 7,5 km de xarxa de sanejament en alta, dels que 1,1 km soén col-lectors
interceptors que es podrien veure afectats.

28 sobreeixidors es podrien veure afectats, caldra analitzar les cotes a les que
estan situats cadascun d’ells i avaluar la seva possible afectacio.

La depuradora del Besos, en I'ambit Forum, podria tenir una part de la seva
superficie afectada per risc alt perd de forma molt marginal pel que gairebé
podria no tenir-se en consideracio.

Un equip de neteja, al Parc dels Auditoris, podria veure afectada un 10% de la
seva superficie amb risc alt.

Imatge 37. Perill per I'increment del nivell del mar i afectacié a I'’equip técnic de neteja
situat al Parc dels Auditoris en I’escenari de canvi climatic.

Diagona
i-el Front Marftim
del Poblenou

ou

! Sant Adria
de Besos

Sant Ag’;sa ~iaf
de Begos.
el Besosi Vi,

el Maresme

la Mina

DR
WA Disgomm e

Font: Barcelona Regional
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o La xarxa estructurant podria veure’s afectada en un 450 m i la xarxa ferroviaria
en superficie es veuria afectada en més d’1,6 km, ambdues en risc alt.

o L’estacio ferroviaria Platja Castelldefells es veuria afectada en un 24% de la
superficie en risc alt.

Imatge 38. Perill per I'increment del nivell del mar i afectacio a I’estacié Platja Castelldefells
en I’escenari de canvi climatic.

.. Castelldefels .

Font: Barcelona Regional

o Destacar que I'aeroport es podria veure afectat en un 18% de la seva superficie
amb risc alt, pero basicament en espais intersticials, sense afectar les pistes.

Imatge 39. Perill per I'increment del nivell del mar i afectaci6 a I’aeroport en I’escenari de
canvi climatic.

e B

Font: Barcelona Regional
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se’n.

El port, tot i les proteccions existents es podria veure afectat en gairebé un 5%
estan en construccié i no han assolit el seu estat final. Es de preveure que un

de la superficie, pero aixd és fruit de I'estat actual del Port, on hi ha zones que

ey

cop acabada aquesta transformacié no es produeixi, perd caldra assegurar-
climatic.

Esplugues::

de Lo egat

Imatge 40. Perill per I'increment del nivell del mar i afectacioé al port en I’escenari de canvi

{Hdspitalet
nella”
tbreget

'_.'\.'_ Lighregat

el Prat

Lighraga

Font: Barcelona Regional

O

Per ultim, les platges son la infraestructura més afectada per I'increment del
d’'un 30%.
[}

nivell del mar. Les 8 platges estan afectades i la superficie amb un risc alt és
A banda de les afectacions en risc alt ressenyades, les principals dades a destacar per
tematiques son:

o Aigua: A banda dels 7,5 km de xarxa de sanejament en alta en risc alt també
hi ha 1,5 km en risc mig, dels que 1,1 km sén col-lectors interceptors.

Transport: en total hi ha 2,4 km de xarxa ferroviaria en superficie afectada en
risc alt o mig i I'estacio afectada té gairebé el 40% en risc alt o mig.

Aeroport: en total té un 29% de la seva superficie afectada, majoritariament en

risc alt o mig, perd com mencionavem anteriorment en principi només es veuen
afectacio es podria evitar.

O

afectats espais intersticials i sembla que amb una actuaci6 menor aquesta

Platges: son I'element més afectat, arribant a una superficie afectada de més
del 50%, majoritariament en risc alt o mig.

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:
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Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:

e En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant 'ocupacié real de la infraestructura (en
I'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).
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2.6.4. TEMPORALS MARITIMS

Mapes de temporals maritims

A les seglients pagines es trobaran els seglients mapes resultat de I'analisi de I'afectacio de les
infraestructures en front als temporals maritims. "

6.0 Situacio actual

6.0.1 Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Valoracio del risc. Situacio actual

6.0.2. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Risc alt. Situacié actual

6.0.3. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Risc mig. Situacié actual

6.0.4. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Risc baix. Situacié actual

6.1. Escenari pessimista any 2100

6.1.1. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Valoracié del risc. Escenari pessimista 2100.

6.1.2. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Risc alt. Escenari pessimista 2100.

6.1.3. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Risc mig. Escenari pessimista 2100.

6.1.4. Infraestructures potencialment afectades pels temporals maritims.
Risc baix. Escenari pessimista 2100.

6.1.5. Agreujament del risc pels temporals maritims.
Escenari pessimista 2100 vs situacié actual

" Tot i que s’ha fet una estimacié del possible impacte territorial del perill, i aquesta estimacio és la que s’ha fet servir
pel calcul del risc sobre les infraestructures, s’ha cregut convenient no incloure els mapes del perill donades les
imprecisions que comporta.
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Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

TEMPORALS MARITIMS SITUACIO ACTUAL ESCENARI canvi climatic Pessimista 2100 comparativa Pessimista 2100 respecte situacio actual
Grans centrals de generacio num. 2 2 2
Linies AT aéries m linials 422.737 422.737 422.737
Linies AT Soterrades m linials 155.856 155.856 155.856
num. 27 27 1 26 1 -1
Xarxa electrica |Subestacions Convencionals % sup 79% -79%
num > 80% af
Subestacions Soterrades num. 3 3 3
Subestacions Compactes TR Ext num. 11 11 11
X Subestacions Blindades num. 10 10 10
Energia o
Regasificadora num. 1 1 1
S Gasoductes m linials 88.764 88.764 88.764
Xarxa distribucié de gas d'Alta Pressio m linials 389.847 389.847 389.847
Estacions de Regulacié i Mesura (ERM) num. 285 285 5 280 5 -5
Planta CLH num. 1 1 1
D. Petroli Oleoductes m linials 57.942 57.942 57.942
Benzineres num. 280 280 1 279 1 -1
S Planta DHC num. 9 9 9
Xarxa DHC m linials 33.604 33.604 33.604
34.522 34.522 938 33.584 938 -938
3% -3%
2 2 2
2 2
1 1 1
531.470 531.470 531.470
2 2 2
10.448 10.448 10.448
1.121 1.121 1.121
5 5 5
8 8 1 7 1 -1
6% -6%
291.451 8.583 2.124 280.743 21.508 1.496 268.447 12.925 -628 -12.296
2,9% 0,7% 96,3% 7,4% 0,5% 92,1% 4,4% -0,2% -4,2%
41 41 1 40 1 -1
34.109 250 33.859 350 741 33.018 100 741 -841
0,3% 2,2% -2,5%
16 16 16
107 36 1 70 58 49 22 -1 -21
3.400 3.400 3.400
2 2 2
73.714 73.714 73.714
26 26 26
10 10 10
39 1 38 1 38
51% 49% 37% -37%
8 8 8
78.435 142 78.294 329 78.106 187 -187
0,2% -0,2%
504.690 700 284 503.705 5.973 498.716 5.273 -284 -4.989
1,0% -0,1% -1,0%
168.791 168.791 168.791
172.448 1.200 171.248 1.550 250 170.648 1.550 -950 -600
0,9% -0,6% -0,3%
622.794 2.884 300 619.610 11.652 3.579 607.563 8.768 3.279 -12.047
1,4% 0,5% -1,9%
115 1 114 4 1 110 3 1 -4
36,4% -0,9% -35,6%
1 -1
419.571 419.571 419.571
180 212 212
753 753 753
1 1 1
1 1 1
2,6% 0,1% -2,7%
1 1 1
8 8 8
21,7% -13,5% -8,1%
1 -1
1.748 1.748 1 1.747 1 -1
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Conclusions analisi de risc de temporals maritims

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.
Com a prévia recordar que I'escenari pessimista, tal i com s’explica en el capitol en que es
valora el perill, és poc probable i va més enlla de les estimacions que es deriven dels escenaris
RCP 8.5 pel 2100, perd s’ha considerat oportu valorar aquest escenari com el més extrem

possible.

Situacio actual

e Infraestructures en risc alt

O

Hi ha 36 sobreeixidors que es podrien trobar en situacié de risc alt. Caldria fer
un analisi més detallat incloent les dades referents a les cotes dels
sobreeixidors.

Les 8 platges de Barcelona es veuen afectades en risc alt pels temporals
maritims, i a excepcié d’una, la platja de la Barceloneta, la resta tenen més del
80% de la seva superficie afectada.

e Les principals dades a destacar per tematiques son:

O

Aigua: 8,5 km de la xarxa de sanejament en alta i 250 m de col-lectors
interceptors es troben en risc mig, i a més dels 36 sobreeixidors en risc alt cal
afegir un que esta en risc mig.

Transport: gairebé 1 km de la xarxa estructurant es podria veure afectat en risc
mig o baix, i 1,2 km de viari local podria tenir risc baix. En el cas de la xarxa
ferroviaria, uns 2,9 km de linies en superficie estan afectades en risc mig i una
estacié, Platja Castelldefells, estaria afectada en més de 80% de la seva
superficie, majoritariament en risc.

Port: un 2,5% de la seva superficie podria veure’s afectada en grau mig o baix.
Platges: totes les platges es veuen afectades, majoritariament en risc alt pero
també mig, assolint un 81% de la superficie afectada, i 7 de les platges tenen
més del 80% de la superficie afectada.

Agreujament que representa I’escenari pessimista 2100

¢ Infraestructures en risc alt:

O

O

Hi ha 22 sobreeixidors més en risc alt, un d’ells que passa de risc mig a alti els
altres que no estaven afectats en I'escenari actual.

S’incrementa la superficie afectada de les platges en risc alt, podent considerar
que gairebé tota la superficie de platges queda afectada en risc alt.

Un equipament, la clinica Barceloneta, passa a estar en risc alt

e Les principals dades a destacar per tematiques sén:

O

O

Energia: una subestacié convencional, la de Badalona, passa a estar afectada
amb risc baix perd en el 79% de la seva superficie, i també 5 ERMs i una
benzinera passarien a tenir un risc baix.

Galeries de serveis: gairebé un 1 km de galeries podria passar a tenir un risc
baix

Aigua: gairebé 13 km més de xarxa de sanejament en alta, que inclouen 100
m de col-lectors interceptors, passen a tenir risc mig, i com ja s’ha mencionat,
22 sobreeixidors passen a tenir un risc alt.

Residus: un equip de neteja situat al Parc dels Auditoris a la Zona Forum, que
a la situacio actual estava lleugerament afectat (10% de la superficie a risc
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baix), incrementa la superficie afectada fins al 51% (un 37% més) perd es
manté en risc baix.

o Transport: s’'incrementa de forma considerable el risc sobre les vies de
transport, havent-hi 5,2 km més de viari estructurant a risc mig, 1,5 km més de
viari local a risc mig, i 12 km més de xarxa ferroviaria en superficie en risc mig
o baix (majoritariament mig). També 4 estacions ferroviaries incrementen el seu
risc, 3 a risc mig i 1 a risc baix, incrementant la superficie en risc mig en un
36% i incrementant una estacioé afectada en més del 80% de la seva superficie,
corresponen a I'estacié de Badalona.

Port: incrementa lleugerament la superficie afectada (2,7%)
Platges: com ja s’ha mencionat gairebé la totalitat de la superficies de les
platges passa a estar en risc alt

o Equipaments: Hi ha un equipament, la clinica Barceloneta, que passa a estar
en risc alt

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:
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El fet de no poder distingir entre les ERM’s aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desproteqit,
gue en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria sén soterrades,
i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
més detallat.

Les galeries de servei haurien de disposar d’element de proteccié per evitar les
inundacions urbanes i a banda aquesta afectaci6 hauria de produir-se
principalment pels punts d’entrada, perd en I'analisi s’ha considerat al llarg de tot
'element. Cal considerar que en algun cas es podrien arribar a produir infiltracions
per les parets en cas que hi hagués alguna via d’entrada.

La xarxa de recollida pneumatica només es veuria afectada si la inundacié supera
les cotes de la busties i llavors entrés aigua a la xarxa. Per questions
metodoldgiques aquest aspecte no s’ha pogut tenir en compte i en general és
d’esperar que el possible risc es vegi molt reduit si es té en compte aquest factor
que caldria analitzar-ho de forma especifica en fases posteriors. En aquest cas a
més riscos detectats ja son baixos i afecten a pocs trams de la xarxa.

En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant 'ocupacié real de la infraestructura (en
I'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).
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2.6.5. INCENDIS FORESTALS

Com s’ha mencionat en els apartats anteriors, en el cas d’incendis s’han valorat dos casos,
un d’ells considerant un buffer de 500 m per tal de valorar les possibles afectacions de servei
en suposar que aquesta distancia és la prudencial que pot implicar un desallotjament o
interrupcié del servei com a mesura de precaucio, i una altra amb un buffer de 50 m que ja
seria indicatiu de possibles danys materials sobre les infraestructures.

Cal tenir present que el resultat tant el representat als mapes com de les estadistiques es fan
considerant quin és el risc maxim dins del buffer, i per tant un maxim puntual pot alterar el
resultat. De fet, tot i la tendéncia a 'empitjorament com es veura en els resultats des d’un punt
de vista de risc pot donar la sensacio que el risc de les infraestructures millora perd pot ser
fruit d’elements puntuals de major risc en la situacié actual que distorsionen el resultat. En
aquest sentit, en fases posteriors es creu convenient fer la valoracio de risc amb la mitjana o
valors predominants dins del buffer, encara que d’aquesta manera també es podria incérrer
en una menysvaloracio del risc.
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Mapes d’incendis forestals (500 m)

A les seguents pagines es trobaran els segiients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front als incendis forestals considerant un buffer de 500 m (possible afectacio
del servei)

7.0 Situacié actual

7.0.0. Perill d'incendis forestals (500 m).
Situacié actual

7.0.1. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (500 m).
Valoracio del risc. Situacio actual

7.0.2. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (500 m).
Risc alt. Situacio actual

7.0.3. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (500 m).
Risc mig. Situacié actual

7.0.4. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (500 m).

Risc baix. Situacié actual

7.1. Escenari RCP 8.5 2100

7.1.0. Perill d’incendis forestals (500 m). Escenari
RCP 8.5 2100

7.1.0 bis. Agreujament del perill d'incendis forestals (500
m).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacié actual

7.1.1. Infraestructures potencialment afectades per

incendis forestals (500 m).
Valoracio del risc. Escenari RCP 8.5 2100.

7.1.2. Infraestructures potencialment afectades per
incendis forestals (500 m).
Risc alt. Escenari RCP 8.5 2100.

7.1.3. Infraestructures potencialment afectades per
incendis forestals (500 m).
Risc mig. Escenari RCP 8.5 2100.

7.1.4. Infraestructures potencialment afectades per
incendis forestals (500 m).
Risc baix. Escenari RCP 8.5 2100.

7.1.5. Agreujament del risc per incendis forestals (500 m).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacio actual
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s BARCELONA ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA Ih%lA
REGIONAL INTRODUCCIO AL CANVI CLIMATIC

Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

INCENDIS (500 m) SITUACIO ACTUAL ESCENARI canvi climatic RCP 8.5 2100 comparativa RCP 8.5 2100 respecte situacié actual
unitat ota baix nul baix nul baix nul

num. 2 1 1 1 1
Grans centrals de generacié % sup
num > 80% af
Linies AT aéries m linials 776.971 742.656 34.315 742.635 50 34.286 -21 50 -29
% 0,0% 0,0% 0,0%
Linies AT Soterrades m Ii}rgials 155.856 155.856 155.856
num. 50 38 12 38 12
Xarxa eléctrica | Subestacions Convencionals % sup 0,0% 0,0% 0,1% -0,1%
num > 80% af 1 -1
Subestacions Soterrades num. 3 3 3
num. 13 6 7 6 7
Subestacions Compactes TR Ext % sup 0,1% 0,0% 0,4% -0,5%
num > 80% af
num. 10 1 9 1 9
Energia Subestacions Blindades % sup 0,2% -0,2%
num > 80% af
Regasificadora num. 1 1 1
m linials 188.807 165.915 22.892 165.915 22.892
Gasoductes
Xarxa gas %
BT e fy/3 0 az m linials 560.983 243.345 250 317.387 243.479 250 317.254 134 -134
Xarxa distribucié de gas d'Alta Pressié
% 0,0% 0,0%
Estacions de Regulacid i Mesura (ERM) num. 389 111 278 111 278
Planta CLH U 1 1 S
% sup
D. Petroli Oleoductes m linials 81.069 63.057 100 17.912 63.057 100 17.912 0 0
% 0,0% 0,0%
Benzineres num. 408 125 283 125 283
num. 9 3 6 3 6
Planta DHC % sup
2l num > 80% af
Xarxa DHC m linials 33.604 33.604 33.604

34.522 34.522 34.522
2 1 1 1 1
3 3 3
0,0% 0,1% 0,1%
1 1 0 1 0
540.072 540.072 540.072
2 1 1 1 1
10.448 10.448 10.448
1.121 1.121 1.121
5 2 3 2 3
8 7 1 7 1
0,01% 0,06% 0,38% -0,45%
301.854 301.854 301.854
41 30 11 30 11
34.109 34.109 34.109
16 16 16
128 128 128
11.995 11.995 11.995
2 2 2
73.714 73.714 73.714
26 26 26
10 6 4 6 4
39 1 38 1 38
] 8 8
78.496 78.496 78.496
769.921 575.319 194.602 575.161 194.760 -158 158
0,0% 0,0%
287.020 170.411 116.609 170.461 116.559 50 -50
0% 0%
327.591 273.437 54.154 272.968 519 54.104 -469 519 -50
0% 0% 0%
876.385 492.159 400 383.826 492.375 400 383.610 216 -216
0,0% 0,0%
142 64 78 64 78
-0,08% 0,24% 0,00% -0,16%
Al 1
464.605 464.605 464.605
223 223 223
753 22 731 22 731
1 1 1
1 1 1
1 1 1
8 8 8
1.748 91 1.657 91 1.657
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Conclusions analisi risc d’incendi forestal (500 m)

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.

En el cas dels incendis el fet d’incloure un buffer addicional, en aquest cas de 500 m i en el
seguent apartat de 50 m, a la hora d'interpretar els resultats de les superficies afectades
(poligons unics o poligons multiples), cal diferenciar-ho respecte la resta d’analisis realitzats.
En aquest sentit, la informacié del nimero d’elements afectats correspon al risc maxim que es
situa a menys de 500 m o 50 m del poligon segons el cas, i en canvi la informacioé referent a
la superficie afectada i el nombre d’elements amb més del 80% de la superficie afectada
només fa referéncia al risc a l'interior del poligon.

Situacioé actual

e |nfraestructures en risc alt

O

Les centrals térmiques de cicle combinat del Besos estan risc alt perd a l'interior
de la parcel-la el risc majoritari és baix.

El 96% de les linies eléctriques aéries estan afectades per risc alt (742 km de
linies)

38 subestacions convencionals i 6 subestacions compactes amb
transformadors exteriors tenen risc alt. En tots aquests casos la superficie
interior majoritariament esta en risc baix, i d’aquestes 31 subestacions
convencionals i 4 compactes amb transformador exterior tenen més del 80%
de la superficie afectada. En el cas de dues subestacions convencionals,
Cerdanyola i Mogent, la superficie majoritaria afectada esta en risc mig o alt.

Imatge 41. Perill d’incendi forestal i afectaci6 a les subestacions de Cerdanyola (esquerra) i
Mogent (dreta) en la situacié actual.

".'.i-'_"fﬁ'l'-

f Murtoal -

Font: Barcelona Regional

111 ERMs estan amb risc alt

125 benzineres estan amb risc alt

Hi ha 7 depuradores que estan amb risc alt. En tots aquests casos la superficie
interior majoritariament esta en risc baix, i 5 d’elles tenen més del 80% de la
superficie afectada. En una d’elles, la de Begues, la superficie majoritaria
afectada esta enrisc alt.
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Imatge 42. Perill d’incendi forestal i afectacié la depuradora de Begues en la situacio
actual.

Font: Barcelona Regional

o Meés de 575 km de viari estructurant (75%), 170 km de viari secundari (59% i
273 km (83%) de viari local estan en risc alt.

o Meés de 492 km de xarxa ferroviaria en superficie (56%) esta en risc alt, al igual
que unes 64 estacions ferroviaries en superficie també. En la majoria
d’aquestes estacions la superficie interior majoritariament esta en risc baix i
d’aquestes 38 estacions tenen més del 80% de la superficie afectada. En el
cas de dues d’aquestes estacions, sant Boi de Llobregat i Sant Sadurni
d’Anoia, la superficie majoritaria afectada esta en risc alt.

Imatge 43. Perill d’incendi forestal i afectacié a les estacions de Sant Boi de Llobregat
(e_squerra) i Sant Sadurni d’Anoia (dreta) en I_a si_tuacié actqal.

-

Wi o™
e D iy

Font: Barcelona Regional

o 22 sortides d’estacions ferroviaries soterrades estan afectades en risc alt.
o 91 equipaments estan afectats en risc alt
e Les principals dades a destacar per tematiques sén:
o Energia: a banda de les infraestructures destacades pel seu risc alt, destacar
els 165 km de gasoductes, 243 km de xarxa de distribucio de gas a alta pressié
i els 63 km d’oleoducte en risc mig, aixi com una subestacio eléctrica blindada,
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Aeroport, també amb risc mig, tot i que dins de la parcel-la el risc és
majoritariament baix.

Imatge 44. Perill d’incendi forestal i afectacié a la subestacio blindada d’Aeroport en la
situacié actual.

Font: Barcelona Regional

o Aigua: A banda del risc alt de les depuradores, comentar que hi ha 3
potabilitzadores en risc mig, tot i que a l'interior de la parcel-la majoritariament
el risc és baix, i només dues d’elles, 'ETAP de Trinitat i la d’Abrera, tenen més
del 80% de la superficie afectada.

Imatge 45. Perill d’incendi forestal i afectacié a les ETAP de Trinitat (esquerra) i Abrera
(dreta) en la situacio actual.

R Tl NI e AT e

Hadh =

sAnrera

Trinitat Walla

Font: Barcelona Regional

o Transport: donat el buffer de 500 m totes les xarxes i infraestructures viaries o
ferroviaries que podien estar afectades ho estan en el risc alt tal i com s’ha
mencionat abans.

o Elements estratégics: a banda dels 91 equipaments que estan en risc alt, cal
destacar la possible incidéncia de I'Aeroport, que estaria en risc mig i que el
85% de la seva superficie estaria en risc baix. En aquest sentit destacar que la
presencia d’'un incendi proper podria afectar el trafic aeri per la presencia de
fum.
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Agreujament que representa I’escenari RCP 8.5 2100

Donades les poques diferéncies de perill entre I'escenari actual i I'escenari de canvi
climatic, perd sobretot en aplicar un buffer de 500 m, les diferencies que es troben sén
menors. Tot i que la tendéncia del perill és a augmentar es dona la circumstancia que
en alguns entorns propers a certes infraestructures, per variacions puntuals, es dona
una tendéncia, gairebé infima, a la millora. Aquest fet ens ha de fer veure que caldria
fer una revisié d’aquest risc no tenint en compte els valors maxim de perill dins del
buffer de 500 m siné els valors mitjos o predominants, i d’aquest manera la tendéncia
general del perill es veuria reflectida sobre el risc de les infraestructures i perills
puntuals no alterarien tant la valoracio del risc.

Aixi doncs es veu una infima millora, amb les consideracions comentades, sobre les
linies eléctriques aéries, el viari estructurant i local. Algunes veuen lleugerament
agreujat el risc, com la xarxa de gas, el viari secundari o el ferroviari en superficie, perd
gairebé sén variacions imperceptibles

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:

288

o El fet de no poder distingir entre les ERM’s aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desprotegit,
gue en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria sén soterrades,
i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
més detallat.

o En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant I'ocupacié real de la infraestructura (en
I'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).



Mapes d’incendis forestals (50 m)

A les seguents pagines es trobaran els segiients mapes resultat de I'analisi de I'afectacié de les
infraestructures en front als incendis forestals considerant un buffer de 50 m (possible dany sobre
la infraestructura)

8.0 Situacié actual

8.0.0. Perill d’incendis forestals (50 m).
Situacié actual

8.0.1. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Valoraci6 del risc. Situacié actual

8.0.2. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Risc alt. Situacio actual

8.0.3. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Risc mig. Situacié actual

8.0.4. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Risc baix. Situacio actual

8.1. Escenari RCP 8.5 any 2100

8.1.0. Perill d’'incendis forestals (50 m). Escenari RCP 8.5 2100

8.1.0 bis. Agreujament del perill d’incendis forestals (50 m).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacié actual

8.1.1. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Valoracio del risc. Escenari RCP 8.5 2100.

8.1.2. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Risc alt. Escenari RCP 8.5 2100.

8.1.3. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Risc mig. Escenari RCP 8.5 2100.

8.1.4. Infraestructures potencialment afectades per incendis forestals (50 m).
Risc baix. Escenari RCP 8.5 2100.

8.1.5. Agreujament del risc per incendis forestals (50 m).
Escenari RCP 8.5 2100 vs situacio6 actual
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Estadistics
Dades d'infraestructures en risc

INCENDIS (50 m) SITUACIO ACTUAL ESCENARI canvi climatic RCP 8.5 2100 comparativa RCP 8.5 2100 respecte situacié actual
unitat baix nul baix nul baix nul

num. 2 1 1 1 1
Grans centrals de generacié % sup
num > 80% af
Linies AT aéries m linials 776.971 707.950 15.114 19.591 34.315 700.764 21.929 19.991 34.286 -7.186 6.815 400 -29
% -0,9% 0,9% 0,1% 0,0%
s /A7 S s m Ii;;ials 155.856 155.856 155.856
num. 50 35 1 2 12 34 2 2 12 -1 1
Xarxa eléctrica |Subestacions Convencionals % sup 0,0% 0,0% 0,1% -0,1%
num > 80% af 1 -1
Subestacions Soterrades num. 3 3 3
num. 13 5 1 7 5 1 7
Subestacions Compactes TR Ext % sup 0,1% 0,0% 0,4% -0,5%
num > 80% af
num. 10 1 9 1 9
EieE Subestacions Blindades % sup 0,3% -0,3%
num > 80% af
Regasificadora num. 1 1 1
m linials 188.807 126.228 39.687 22.892 123.628 42.287 22.892 -2.600 2.600
Gasoductes
Xarxa gas 2 =l L%
At ey D . m linials 560.983 176.639 66.956 317.387 168.907 74.822 317.254 -7.732 7.866 -134
Xarxa distribucié de gas d'Alta Pressié
% -1,4% 1,4% 0,0%
Estacions de Regulacid i Mesura (ERM) num. 389 91 16 4 278 82 25 4 278 -9 9
Planta CLH QU 1 1 E
% sup
D. Petroli Oleoductes m linials 81.069 43.688 19.469 17.912 42.538 20.619 17.912 -1.150 1.150
% -1,4% 1,4%
Benzineres num. 408 104 17 4 283 100 21 4 283 -4 4
num. 9 3 6 3 6
Planta DHC % sup
2lS num > 80% af
Xarxa DHC m linials 33.604 33.604 33.604
34.522 34.522 34.522
2 1 1 1 1
3 2 1 2 1
1 1 1
540.072 540.072 540.072
2 1 1 1 1
10.448 10.448 10.448
1.121 1.121 1.121
5 5 5
8 6 1 1 6 1 1
0,03% 0,10% -0,72% 0,59%
301.854 301.854 301.854
41 28 13 27 14 -1 1
34.109 34.109 34.109
16 16 16
128 128 128
11.995 11.995 11.995
2 2 2
73.714 73.714 73.714
26 26 26
10 5 5 5 5
39 1 38 1 38
8 8 8
78.496 78.496 78.496
769.921 557.646 10.139 7.534 194.602 552.943 14.886 7.332 194.760 -4.703 4.746 -202 158
-0,6% 1% 0% 0,0%
287.020 157.779 8.201 4.431 116.609 153.643 11.910 4.909 116.559 -4.137 3.709 478 -50
-1,4% 1,3% 0,2% 0,0%
327.591 251.838 14.445 7.155 54.154 247.633 18.136 7.719 54.104 -4.205 3.691 564 -50
-1,3% 1,1% 0,2% 0,0%
876.385 341.941 128.552 22.066 383.826 327.295 142.477 23.004 383.610 -14.646 13.924 938 -216
-1,7% 1,6% 0,1% 0,0%
142 51 11 2 78 49 13 2 78 -2 2
-0,08% 0,24% 0,00% -0,16%
-1 -77
464.605 464.605 464.605
223 223 223
753 19 3 731 19 3 731
1 1 1
1 1 1
1 1 1
8 8 8
1.748 70 17 4 1.657 66 21 4 1.657 -4 4
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Conclusions analisi risc d’incendi forestal (50 m)

A continuacio es comenten els principals resultats de I'analisi aplicant la metodologia descrita.

El fet de treballar amb un buffer més reduit, 50 m, la valoracié del risc aporta més matisos i
valoracions més variades, havent-hi més infraestructures en risc baix o mig. Per altra banda
acota millor el risc, tot i que des del punt de vista de proteccié de les persones cal abordar el
risc des de les dues perspectives.

Situacio actual

e |nfraestructures en risc alt

O

@)
@)

Les centrals térmiques de cicle combinat del Besos estan risc alt perd a l'interior
de la parcel-la el risc majoritari és baix.

El 91% de les linies eléctriques aéries estan afectades per risc alt (707 km de
linies)

35 subestacions convencionals i 5 subestacions compactes amb
transformadors exteriors tenen risc alt. En tots aquests casos la superficie
interior majoritariament esta en risc baix, i d’aquestes 31 subestacions
convencionals i 4 compactes amb transformador exterior tenen més del 80%
de la superficie afectada. En el cas de dues subestacions convencionals,
Cerdanyola i Mogent, la superficie majoritaria afectada esta en risc mig o alt.
91 ERMs estan amb risc alt

104 benzineres estan amb risc alt

Hi ha 6 depuradores que estan amb risc alt. En tots aquests casos la superficie
interior majoritariament esta en risc baix, i 5 d’elles tenen més del 80% de la
superficie afectada. En una d’elles, la de Begues, la superficie majoritaria
afectada esta en risc alt.

Més de 557 km de viari estructurant (72%), 157 km de viari secundari (55%) i
251 km de viari local (77%) estan en risc alt.

Més de 341 km de xarxa ferroviaria en superficie (39%) esta en risc alt, al igual
que unes 51 estacions ferroviaries en superficie també. En la majoria
d’'aquestes estacions la superficie interior majoritariament esta en risc baix i
d’aquestes 38 estacions tenen més del 80% de la superficie afectada. En el
cas de dues d’aquestes estacions, Sant Boi i Sant Sadurni, la superficie
majoritaria afectada esta en risc alt.

19 sortides d’estacions ferroviaries soterrades estan afectades en risc alt.

70 equipaments estan afectats en risc alt

e Les principals dades a destacar per tematiques son:

O

O

Energia: a banda de les infraestructures destacades pel seu risc alt, destacar
els 15 km de linies d’alta tensid, 126 km de gasoductes, 176 km de xarxa de
distribucié de gas a alta pressio, els 43 km d’oleoducte i 17 benzineres en risc
mig, aixi com dues subestacions eléctriques, una convencional i una altra
compacte amb transformador exteriors també amb risc mig, tot i que dins de
les parcel-les el risc és majoritariament baix.

Aigua: A banda del risc alt de les depuradores, comentar que hi ha 2
potabilitzadores en risc mig, tot i que a l'interior de la parcel-la majoritariament
el risc és baix, i totes dues, ETAPs de Trinitat i Abrera, tenen més del 80% de
la superficie afectada.
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o Transport: a banda de les infraestructures destacades pel seu risc alt, destacar
els 10 km de viari estructurant, 8 km de viari secundari, 14 km de viari local i
128 km de xarxa ferroviaria en superficie amb risc mig. També hi ha 11
estacions ferroviaries en superficie i 3 sortides d’estacions soterrades amb risc
mig.

o Elements estratégics: a banda dels 70 equipaments que estan en risc alt també
hi ha 17 més en risc mig, i cal destacar la possible incidéncia de I'’Aeroport, que
estaria en risc mig i que el 85% de la seva superficie estaria en risc baix.

Agreujament que representa I’escenari RCP 8.5 any 2100

A diferencia de I'escenari amb el buffer de 500 m, en aquesta comparativa es troben
més diferéncies i matisos, pero tot i aixi, les poques diferéncies de perill entre 'escenari
actual i de canvi climatic fan que les variacions que es puguin observar son
relativament poc rellevants respecte a I'escenari actual. Tot i que la tendéncia del perill
€és a augmentar es dona la circumstancia que en alguns entorns propers a certes
infraestructures, per variacions puntuals, es dona una tendéncia lleugera, a la millora.
Aquest fet ens ha de fer veure que caldria fer una revisié d’aquest risc no tenint en
compte els valors maxim de perill dins del buffer de 500 m sin6 els valors mitjos o
predominants, i d’aquest manera la tendéncia general del perill es veuria reflectida
sobre el risc de les infraestructures i perills puntuals no alterarien tant la valoracio del
risc.
A les infraestructures on es produeixen més variacions son sobre les linies eléctriques,
subestacions convencionals, ERMs, benzineres, la xarxa viaria, ferroviaria, estacions
en superficie i equipaments, tot i que sén menors en comparacié amb I'impacte inicial.
Destaquem:
o Energia: Uns 7 km més de linies eléctriques redueixen el nivell de risc fins nivell
mig i també hi ha una subestacié convencional que passa de risc alt a mig. 2,6
km de gasoductes, 7,7 km de xarxa de distribucio de gas en alta pressio, i 1,1
km d’oleoductes redueixen el seu risc de mig a baix. 9 ERMs i 4 benzineres
mes passen de risc alt a mig.
o Transport: Es redueix el risc alt, majoritariament a risc mig perd també baix,
uns 4,7 km de viari estructurant, 4,1 km de viari secundari, 4,2 km de viari local
i 14,6 km de xarxa ferroviaria en superficie, aixi com també un parell
d’estacions en superficie.
o Equipaments: en balang 4 equipaments més passen de tenir risc alt a risc mig.

Com que la metodologia emprada inclou algunes simplificacions i generalitzacions convé
matisar part dels resultats. En aquest sentit es pot comentar que:
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e El fet de no poder distingir entre les ERM’s aéries i soterrades ha fet que
metodoldgicament s’hagi considerat la vulnerabilitat de I'element més desprotegit,
gue en aquest cas serien les aéries, tot i que a Barcelona la majoria sén soterrades,
i per tant les afectacions detectades podrien veure’s molt reduides en un analisi
més detallat.

e En el cas de les vies de transport cal considerar-ho com una alerta que requereix
un analisi de més detalls ja estudiant 'ocupacio real de la infraestructura (en
I'analisi recollit s’ha treballat amb un buffer genéric per cada tipus via).
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En aquest capitol s’ha desenvolupat una metodologia que permet realitzar una primera
valoracio del risc d'impactes directes sobre les infraestructures i serveis derivats dels perills
naturals sobre els que el canvi climatic pot tenir una incidéncia a futur.

La metodologia emprada és una sistematitzacid del calcul del risc d’afectacid a
infraestructures de tota mena (energétiques, del cicle de I'aigua, residus, transport o fins i tot
elements estratégics i equipaments), podent avaluar aixi un gran nombre d’elements en I'ambit
territorial de Barcelona entés en un sentit ampli, incorporant aquells elements que tot i ser fora
dels limits municipals si queden afectats poden tenir implicacions per la ciutat. Sistematitzar
el calcul implica assumir algunes simplificacions, i s’han de prendre aquests resultats com una
primera aproximacioé que defineix alertes sobre la situacié actual i possibles variacions amb el
canvi climatic perd que en qualsevol cas seria recomanable fer estudis més detallats d’aquells
aspectes que sorgeixen com més critics.

La majoria de perills estudiats estan relacionats amb inundacions, ja siguin urbanes, fluvials,
per I'increment del nivell del mar o per temporals, perd també s’ha estudiat el perill d'incendi
forestal. Altres perills no s’ha considerat que puguin tenir una incidéncia directa sobre les
infraestructures o bé no han de variar significativament amb el canvi climatic. Per als perills
s’han tingut en compte els resultats obtinguts en els capitols que constitueixen aquest Estudi
dels Impactes del Canvi Climatic a Barcelona, i només s’han tornat a categoritzat per adaptar-
ho a la metodologia emprada. L’escenari de canvi climatic en la mesura del possible s’ha
estudiat amb el RCP 8.5 per I'any 2100, perd en el cas d’increment del nivell del mar i
temporals s’ha optat a analitzar 'escenari més pessimista i extrem ja que en el RCP 8.5 les
variacions afectaven molt poc a les infraestructures. En el cas d’'inundacié urbana només es
disposava informacié pel 2040 i del models A2 i B1.

Pel que fa a les infraestructures analitzades s’ha procurat fer analisi el més ampli possible
perd prioritzant les infraestructures que tenen una caracter més estratégic i que poden tenir
una major incidéncia sobre el servei o sobre la resta d’infraestructures.

La informacio ha estat un limitant a 'hora de desenvolupar aquest capitol, només s’han avaluat
les infraestructures sobre les que es disposava prou informacié i 'ambit d’analisi ha variat en
funcio de la disponibilitat dels diferents perill en el territori. Es creu convenient ampliar aquest
estudi per complementar aquells aspectes que per manca d’informacié han quedat fora de
'analisi i que permetrien un estudi més acurat de la resiliéncia de la ciutat.

Per a cada infraestructura, a partir d'una vulnerabilitat preestablerta en funcié de la tipologia
d’infraestructura, s’ha avaluat I'exposici6 al perill i el risc en que es troba per a cadascun dels
impactes estudiats.

Com a resultat del treball s’ha generat una cartografia on es detalla el nivell de risc de totes
les infraestructures analitzades per a cadascun dels perills avaluats, i a cadascun dels apartats
del capitol s’han resumit els balangos de les infraestructures en funcio del nivell de risc i les
variacions que es produirien com a consequiéncia del canvi climatic. En aquest sentit, és dificil
resumir els riscos que se’n deriven perd farem mencié d’aquells que per quantitat d’afectacié
(nombre d’elements o longitud d’elements) destaquen respecte a la resta, perd ens podem
trobar algunes afectacions més puntuals o singulars que puguin ser igualment critiques.

La xarxa de sanejament és una de les infraestructures que més afectada podria estar ja sigui
per inundacions fluvials, urbanes o per I'increment del nivell del mar, i el canvi climatic podria
agreujar de forma significativa aquesta afectacié.

321



PLA . ESTUDI DELS IMPACTES DEL CANVI CLIMATIC A BARCELONA sx  BARCELONA
@@ CAPITOL X RISC SOBRE LES INFRAESTRUCTURES REGIONAL

També els sobreeixidors podrien quedar forca afectats, sobretot en escenaris de canvi
climatic, pel que fa a inundacions fluvials, increment del nivell del mar i temporals maritims,
pero caldria fer un estudi de detall sobre les cotes a les que es troben per acabar de poder
definir si realment hi ha incidéncia o no.

Les xarxes viaries i ferroviaries soén altres infraestructures que estan forca exposades a tots
els impactes, especialment incendis, inundacions fluvials i urbanes. En els dos primers casos
a més podrien quedar afectades infraestructures estructurants i estratégiques d’accés a la
ciutat.

Destacar que els incendis forestals son els que tenen una major afectacié sobre les
infraestructures energeétiques. Si ens fixem en les eléctriques, excepte aquelles que estan
situades al Parc de Collserola, les de major risc es situen fora, i en alguns casos llunyanes i
de poca incidéncia respecte Barcelona. Les variacions amb el canvi climatics s6n molt menors,
i a priori amb una lleugera tendéncia a empitjorar, perd cal fer una revisid metodologica
d’aquest risc.

L’altre perill que pot tenir incidéncia sobre serveis basics com l'energia i I'agua son les
inundacions fluvials, perd sobretot les relacionades amb 'arrossegament amb la possible
afectacié d’infraestructures soterrades (tot i que en menor probabilitat). En aquest cas, el canvi
climatic pot tenir una variacié substancial sobre el risc, tot i que per manca d’informacié només
s’ha valorat el T100, quan el T500 encara podria tenir un impacte major.

Justament un dels elements estratégics que es podria veure fortament afectat per les
inundacions fluvial amb el canvi climatic podria ser Mercabarna, amb la majoria del seus vials
potencialment inundats.

Un aspecte rellevant és la possible afectacié de I'Aeroport degut a I'increment del nivell del
mar, tot i que com s’ha comentat es tracta d’'un escenari pessimista i poc provable, i en
qualsevol cas donat el poc calat les mesures de proteccié podrien ser de facil aplicacio.

Les platges son I'element més afectat, de forma obvia, per I'increment del nivell del mar i els
temporals, perd que en I'escenari pessimista seria forca important.

Destaquen també el nombre de potencials afectacions dels equipaments i les sortides de
estacions ferroviaries soterrades derivades de les inundacions urbanes. En aquest cas caldra
analitzar de forma més detallada i acurada aquestes possibles afectacions.

Aquest analisi esdevé un primer pas per l'avaluacié de la resiliéncia de les infraestructures
urbanes de Barcelona i el seu entorn, havent obtingut una primera aproximacié als impactes
directes sobre les infraestructures, perd convé realitzar estudis de més detall per
complementar aquest aproximacié i analitzar els possibles impactes indirectes i efectes
cascada pel que s’haura d’avaluar les matrius d’interdependéncia i incloure el factor temporal
a l'analisi.
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L’analisi de risc d’afectacioé del canvi climatic a les infraestructures de Barcelona s’ha fet de la
manera més acurada possible considerant la informacié disponible amb una metodologia que
aporta alguns resultats quantitatius, com el nombre d’infraestructures afectades per cada
impacte del canvi climatic, o alguns dels parametres quantitatius per definir el nivell de perill
de les infraestructures (ex. per al calat o la inundacio fluvial), perd que també incorpora
algunes valoracions qualitatives que permeten una equivaléncia entre les valoracions dels
diferents impactes (identificacié de perill i risc alt-mig-baix).

Cal tenir en compte la metodologia que s’ha aplicat per la correcta interpretacié dels resultats
d’aquest treball. La seva realitzacié permet identificar un conjunt d’alertes que caldra estudiar
i analitzar en més detall i profunditat.

Un dels aspecte que cal millorar és la informacié de base referent a determinats perills i
que caldria complementar. Un exemple d’aixd és la informacié de base de la inundacioé urbana.
Aquesta és una simplificaciéo i per tant la informacié sobre aquest perill pot presentar
imprecisions que cal millorar. Caldria doncs dur a terme una simulacié bidimensional del
clavegueram que permetés avaluar els fluxos en situacié d’inundacié per diferents periodes
de retorn i amb els escenaris de canvi climatic actualitzats (RCP 4.5 8.5 i pel 2040 i 2100).
Aquestes simulacions també permetrien tenir informacié sobre el calat i la velocitat que es
podrien aplicar a la metodologia emprada en el cas d’inundacions fluvials.

Pel que fa a les inundacions fluvials només es disposa d’escenaris de futur (canvi climatic) per
'ambit del Delta del Llobregat i pel periode de retorn T100. Seria convenient fer els estudis
pertinents per obtenir les simulacions per 'ambit del Besos i també analitzar en ambdds rius
el T500.

Del perill d’incendis i 'analisi de risc el que cal és revisar la metodologia de calcul, que en els
resultats d’aquest treball fan referéncia als nivells maxims dins del buffer perd caldria tornar-
ho a analitzar considerant les valors predominants o mitjanes per evitar distorsions que es
detecten en el resultats actuals.

També la matriu de vulnerabilitat realitzada es podria baixar de detall i treballar amb més
matisos. Després de la primera aproximacié realitzada en aquest capitol es podria plantejar,
si es disposa de prou informacid, donar més detall a la matriu i agafar elements puntuals. Per
exemple, en el treball realitzat es pot veure que hi pot haver afectacié sobre una subestacio,
perd que falli una subestacio no implica que falli tota la xarxa eléctrica.

En un analisi de detall posterior que vagi més cas per cas també caldria considerar que els
elements inclosos ja puguin tenir algunes mesures incorporades que els permetin reduir la
seva vulnerabilitat o exposicié a determinats impactes, i que per tant les infraestructures ja
estiguin preparades, i el seu risc d’afectacio sigui menys del que mostra un primer analisi. Per
exemple, la xarxa de recollida pneumatica pot tenir un risc mig d’afectacié per inundacio
urbana, perd no ser afectada per inundacions de poc calat per la configuracié de les propies
busties de deposicié dels residus municipals al sistema.

També cal dir que lanalisi realitzat per la ciutat de Barcelona ha inclos les grans
infraestructures de transport, no s’ha entrat en les xarxes de distribucié (d’energia, aigua,
transport, etc.). Per tant, un treball més de detall també podria plantejar incloure un major
nombre d’infraestructures i amb més detall a I'estudi.
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| de la mateixa manera, no s’han inclos infraestructures que serien destacades en un analisi
de resiliencia de les infraestructures de Barcelona pero de les que no es disposava informacio
en el seu moment. En aquest sentit, un treball més de detall podria plantejar incloure centrals
de generacié eléctrica distribuida, centres de control, o xarxes de fibra optica, per exemple.

Cal dir que s’ha avaluat l'impacte directe que el canvi climatic pot tenir sobre una
infraestructura, perdo com a consequéncia d'aquests impactes concrets hi poden haver efectes
sobre d'altres infraestructures, donada la interdependéencia entre infraestructures i serveis. Per
aprofundir més en I'analisi del risc i resiliéncia de les infraestructures davant el canvi climatic
caldria estudiar i identificar totes les interdependencies, aixi com els efectes cascada. Per
exemple, s’ha valorat que una galeria de serveis estigui 0 no en risc, perd un analisi més
acurat seria veure si I'afectacio a les galeries de serveis té implicacions en els serveis que hi
passen, en quins, i en quina magnitud queden afectats. En aquest sentit, indicar també que
I’Ajuntament de Barcelona esta participant actualment en el projecte europeu RESCCUE
(2016-2020), en el que s’estudien les interdependéencies entre serveis urbans davant els
impactes derivats del canvi climatic. Per tant, amb aquest projecte es preveu obtenir a curt
termini informacié d’interés per aquesta linia de treball.

Finalment cal dir que Unicament s’han incorporat les infraestructures existents, no s’ha
plantejat incloure infraestructures planificades per la incertesa de si s’acabaran executant o
no i en quin calendari. Pero I'estudi realitzat d’analisi de risc inclou precisament riscos no
nomeés actuals sin6é que es preveuen en un futur incert de canvi climatic. Per tant, cal tenir en
compte que les infraestructures que es realitzin a partir d’avui també podran estar sotmeses
a aquests riscos, i I'estudi del risc previ a la seva implementacié pot fer que un cop
s'implementin siguin menys vulnerables o estiguin menys exposades.
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