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1. RESULTADOS. Puerto de Palma

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2050
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1. RESULTADOS. Puerto de Palma

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2100
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1. RESULTADOS. Puerto de Palma

Estabilidad de diques portuarios: 2050 - sin riesgo
Estabilidad de diques portuarios: 2100 - Sdlo riesgo en RCP4.5
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1. RESULTADOS. Puerto de Palma

Rebase de diques portuarios: Riesgo muy bajo en 12 Alineacion
del Dique del Oeste (todos los escenarios) y Tramo Exterior de los
Muelles Comerciales (sélo en 2100)
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1. RESULTADOS. Puerto de Palma

Aterramiento — sin riesgo

Agitacion portuaria - Solo en Tramo Exterior de los Muelles
Comerciales (riesgo bajo o muy bajo en todos los
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1. RESULTADOS. Puerto de Alcudia

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2050
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1. RESULTADOS. Puerto de Alcudia

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2100
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1. RESULTADOS. Puerto de Alcudia

Estabilidad de diques portuarios: Sin riesgo en ningun escenario
Rebase de diques portuarios: Sin riesgo en ningun escenario
Agitacion: Sin riesgo en ningun escenario

Aterramiento: Acumulacion de sedimentos en el fondo. Riesgo
medio (2050) y bajo (2100) por SLR.




1. RESULTADOS. Puerto de Mao

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2050
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1. RESULTADOS. Puerto de Maé

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2100
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1. RESULTADOS. Puerto de Mao

Estabilidad y rebase de diques portuarios: No existen

Agitacion: Sin riesgo en ningun escenario (no se ha estudiado el
oleaje local)

Aterramiento: Sin riesgo en ningun escenario




1. RESULTADOS. Puerto de Eivissa

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2050
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1. RESULTADOS. Puerto de Eivissa

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2100

Pantalanes

Muelles Muelles



1. RESULTADOS. Puerto de Eivissa

Rebase de diques portuarios: Sin riesgo en ningun escenario

Estabilidad de diques portuarios: Solo riesgo en Digque de Abrigo
(excepto en RCP4.5 - 2100)
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1. RESULTADOS. Puerto de Eivissa

Aterramiento — sin riesgo

Agitacion portuaria - Riesgo muy bajo (exceso de pocas horas) en
el area entre el Pantalan Norte y el Sur del Botafoc (3 escenarios) y
en el atraque 4 deI pantalan Sur deI Botafoc (1 escenarlo)
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1. RESULTADOS. Puerto de La Savina

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2050
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1. RESULTADOS. Puerto de La Savina

Inoperatividad de muelles y pantalanes: 2100
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1. RESULTADOS. Puerto de La Savina

Estabilidad de diques portuarios: 2050 - Soélo riesgo en
contradique en RCP8.5

Estabilidad de diques portuarios: 2100 - Sin riesgo

RCP8.5 - 2050
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1. RESULTADOS. Puerto de La Savina

Rebase de diques portuarios: Riesgo muy bajo en el Dique de
Abrigo en todos los escenarios




1. RESULTADOS. Puerto de La Savina

Agitacion: Sin riesgo en ningun escenario

Aterramiento: Riesgo muy bajo en 2050 y nulo en 2100




1. RESULTADOS. Portixol

Inoperatividad de muelles y pantalanes
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1. RESULTADOS. P.D. Portixol

Estabilidad de diques portuarios: 2050 - sin riesgo
Estabilidad de diques portuarios: 2100 - Riesgo bajo o muy bajo




1. RESULTADOS. P.D. Portixol

Rebase de diques portuarios: Riesgo bajo (2050) y alto o muy alto
(2100)

RCP4.5 / RCP8.5 2100




1. RESULTADOS. P.D. Portixol

Aterramiento - riesgo muy bajo en 2050 (temporales) y nulo en
2100

Agitacion portuaria - Solo en darsena mas exterior en 2100
(riesgo muy alto)




1. RESULTADOS. P.D. Es Molinar
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1. RESULTADOS. P.D. Es Molinar

Estabilidad de diques portuarios: riesgo muy bajo (2050) y alto o
muy alto (2100)

RCP8.5 - 2100




1. RESULTADOS. P.D. Es Molinar

Rebase de diques portuarios: 2050 - Riesgo muy bajo
Rebase de diques portuarios: 2100 - Riesgo bajo

RCP4.5 / RCP8.5 2100




1. RESULTADOS. P.D. Es Molinar

Agitacion portuaria - Sin riesgo
Aterramiento - riesgo alto en 2050 y medio (SLR) en 2100




2. MAPAS DE RIESGO

RCP4.5- H2050
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2. MAPAS DE RIESGO

RCP8.5- H2050
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2. MAPAS DE RIESGO

RCP4.5- H2100

, FAicadia

y

iy

.

f » Portixol
Palma %

e b

Es Molinar .,

£ @® Op. Muelles
Eivissa
® B Op. Pantalanes
A Estabilidad dique
La Savina V¥ Rebase
€ Agitacion
¥ Aterramiento




RCP8.5- H2100

. 7&icudia

‘ fortixol

Palma *

b '\

Es Molinar .,

Eivissa

La Savina

2. MAPAS DE RIESGO

@® Op. Muelles

B Op. Pantalanes
A Estabilidad dique
V¥ Rebase

€ Agitacion

¥ Aterramiento




3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Inoperatividad de muelles por FB insuficiente:
* Medida mas efectiva: elevar la cota del muelle




3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Inoperatividad de pantalanes por FB insuficiente:

 Medida mas sostenible: sustituir pantalanes fijos por
flotantes (atraques deportivos o de pesca)

* Terminales de graneles: puede ser necesario sustituir la
estructura por otra similar con mayor cota



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Inestabilidad de un dique de abrigo: - depende del tipo de
dique

* Diques verticales:

Construccion de escollera
delante del dique

: / armour units /
Y Caisson pa \

Breakwater \

Rubble Mound
/ Rubble Mound \

. JSoot protection
Incident Waves

scoy#protection

armour units
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B.M.VE. =0.00

Reforzar la banqueta




3. MEDIDAS DE ADAPTACION

1010 10

Combinacion de las anteriores



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Inestabilidad de un dique de abrigo:
¢ Diques en talud: Aumentarel pesode los

bloques del dique
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3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Rebase de un dique de abrigo: - depende de si el dique se
puede recrecer o no

* Recrecimiento es posible:

Aumentar cota (y/o anchura) de la coronacion del dique
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3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Aumentar cota del espaldén (o construir si no existe)

Combinacion de las anteriores



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

* Recrecimiento no es posible:
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3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Construccion de un cuenco amortiguador
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Combinacion de las anteriores



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Exceso de agitacion portuaria: - cambios en la planta del
puerto:

e Distribucion de muelles y darsenas
* Prolongacion del dique de abrigo

* Prolongacion de contradiques

* Construccion de estructuras adicionales de proteccion en |la
bocana (martillos, digues exentos, elementos disipadores...)



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Aterramiento portuario: -> Medidas dependen de su intensidad
y celeridad:

* Aterramiento lento - podria ser suficiente un dragado
periddico
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3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Frecuente necesidad de dragados: - buscar medidas mas
duraderas

* Trampas de sedimentos
* By-pass o back-pass de sedimentos

* Construccion de espigones de retencion




3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Para cada puerto, escenario y horizonte: - Elaboracion con las
posibles medidas de adaptacion

* Deben ser objeto del correspondiente proyecto y estudio de
impacto ambiental

Proceso Riesgo Medidas de adaptacion

Operatividad Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En

Muelles caso de ser inasumible, recrecer un minimo de entre 10 cm y 40
cm la cota de hasta 3055 m de muelles.

Operatividad Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En

Pantalanes caso de ser inasumible, sustituir hasta 1135 m de pantalanes
fijos por pantalanes flotantes.

Estabilidad diques 0 No son necesarias medidas de adaptacion.

Rebase diques 1 Llevar a cabo un seguimiento del rebase de la 12 alineacién del
Dique del Oeste. En caso de danos o molestias excesivos,
redactar un proyecto de reforma de dicho tramo del dique,
adoptando alguna de las medidas descritas en el apartado
6.1.4.

Agitacion 1 Efectuar un seguimiento de la agitacion en los atraques del 1¢
Tramo Exterior de los Muelles Comerciales. En caso de ser
excesiva y generar molestias, redactar el proyecto de una obra
que proteja dichos atraques.

Aterramiento 0 No son necesarias medidas de adaptacion.

Ej. Palma, RCP8.5 - 2050



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Proceso
Operatividad
Muelles

Operatividad
Pantalanes

Estabilidad diques
Rebase diques
Agitacion
Aterramiento

Proceso
Operatividad
Muelles

Operatividad
Pantalanes

Estabilidad diques
Rebase diques
Agitacion
Aterramiento

Riesgo

Riesgo

N/A
N/A

Medidas de adaptacion
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser inasumible, recrecer un minimo de entre 50 cm y 150
cm la cota de hasta 2820 m de muelles.
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser excesivo, sustituir hasta 1025 m de pantalanes fijos
por pantalanes flotantes.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.
Realizar un seguimiento del aterramiento de la zona de la bocana
del puerto y ver si son necesarios dragados. En caso de ser
necesarios y frecuentes, estudiar la realizacién de algun tipo de
medida de las resefiadas en el apartado 6.1.6 que evite dichos
aterramientos.

Medidas de adaptacion
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser inasumible, recrecer un minimo de entre 20 cmy 110
cm la cota de hasta 4860 m de muelles.
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser inasumible, sustituir hasta 2320 m de pantalanes fijos
por pantalanes flotantes.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.

Alcudia, RCP8.5 - 2100

Mao, RCP4.5 - 2100



3. MEDIDAS DE ADAPTACION

Proceso
Operatividad
Muelles

Operatividad
Pantalanes

Estabilidad diques
Rebase diques
Agitacion
Aterramiento

Proceso
Operatividad
Muelles

Operatividad
Pantalanes

Estabilidad diques
Rebase diques

Agitacion
Aterramiento

Riesgo

o O O o

Riesgo

0

Medidas de adaptacion
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser inasumible, recrecer un minimo de entre 20 cm y
125 cm la cota de hasta 5070 m de muelles.
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser demasiado, sustituir hasta 685 m de pantalanes
fijos por pantalanes flotantes.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.

Medidas de adaptacion
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser excesivo, recrecer un minimo de entre 15 cm y 45
cm la cota de hasta 1430 m de muelles.
Efectuar un seguimiento del tiempo real de inoperatividad. En
caso de ser inasumible, sustituir hasta 435 m de pantalanes
fijos por pantalanes flotantes.
No son necesarias medidas de adaptacion.
Realizar un seguimiento del rebase del Dique de Abrigo. En
caso de dafios o molestias excesivos, redactar un proyecto de
reforma de dicho dique, adoptando alguna de las medidas
expuestas en el apartado 6.1.4.
No son necesarias medidas de adaptacion.
No son necesarias medidas de adaptacion.

Eivissa, RCP4.5 - 2100

La Savina, RCP4.5 - 2100



4. RUTAS DE ADAPTACION

Para cada puerto - Ruta de adaptacion

* Secuencia de acciones que pueden ser implementadas
progresivamente en funcion de como evolucionan los
forzamientos climaticos

* Importantes los tipping points o puntos criticos, que son
umbrales que, de ser sobrepasados, conducen a cambios
irreversibles (sefales de alarma)

* Dada la incertidumbre asociada a los datos utilizados, antes
de proceder a realizar actuaciones concretas se
recomienda monitorizar los diferentes parametros que
pueden dar lugar a riesgos en los puertos:

* Reduccidn del FB de estructuras de atraque
e Agitacion en darsenas

* Aterramiento

* |nestabilidad o rebase de diques



4. RUTAS DE ADAPTACION

Cambio uso atraques
(si es necesario)

Cambio planta puerto
(si es necesario)

Disipadores de energia
(si es necesario)

Monitorear agitacién TE o
Muelles Comerciales
Construir botaolas
en Dique de Abrigo

Elevar cota Dique de
Abrigo (o espalddn)
Reforzar diques (si
es necesario)

Aumentar cota de los
muelles

Palma

Mantener cota de los
muelles

Sustituir pantalanes
fijos por flotantes
Mantener pantalanes
fijos

Monitorear SLR, FB
estructuras y diques

10 20 30 40 50 60 70 80 90
SLR (cm)
| | | | | | | | RCP8.5
n N o o o o o o
o o [Fp) (o] N~ o0 (e)] o
o o o o o o o —
N N N N N oN N o
RCP4.5

2005
2025
2050
2060—
2070—
2080—
2090
2100—



4. RUTAS DE ADAPTACION

Backpass (si es
necesario)

Dragado (si es
necesario)

Espigén de retencion
(si es necesario)

O

Monitorear bocana o
(aterramiento)

Aumentar cota de los
muelles

Mantener cota de los
mueles Alctdia
Sustituir pantalanes
fijos por flotantes

Mantener pantalanes
fijos

Monitorear SLR y FB
muelles y pantalanes
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4. RUTAS DE ADAPTACION

Aumentar cota de los
muelles

Mantener cota de los
muelles

Sustituir pantalanes
fijos por flotantes

Mantener pantalanes
fijos

Monitorear SLRy FB
muelles y pantalanes
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4. RUTAS DE ADAPTACION

Cambio uso atraques
(si es necesario)

Cambio planta puerto
(si es necesario)

Disipadores de energia
(si es necesario)

Monitorear agitacion
zona Botafoc

Reforzar contradique 0 0
(si es necesario)

Aumentar cota de los

muelles

Mantener cota de los

muelles Eivissa

Sustituir pantalanes

fijos por flotantes
Mantener pantalanes —— —
fijos
Monitorear SLR, FB
estructuras y diques
| ! ! ! ! ! ! ! ! |
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4. RUTAS DE ADAPTACION

Dragado (si es
necesario)

Monitorear bocana
(aterramiento)

Construir botaolas
en Dique de Abrigo

Elevar cota Dique de
Abrigo (o del espalddn)

Reforzar contradique
(si es necesario)
Aumentar cota de los
muelles

Mantener cota de los
muelles

La Savina

Sustituir pantalanes
fijos por flotantes

Mantener pantalanes
fijos

Monitorear SLR, FB
estructuras y diques

o —
[y
o
N
o
w
o
o
o
w1
o
D
o
~
o
(o)
o
(o]
o

SLR (cm)
| | | | | | | | RCP8.5
N N o o o o o o
o o [Tp) (Vo) ~ o0 (o)) o
o o o o o o o —
o N (V] o (aV] o N (V]
RCP4.5

2005
2025
2050
2060
2070
2080—
2090—
2100—



5. CONCLUSIONES

* El mayor riesgo para los puertos es |la pérdida de operatividad de
muelles y pantalanes (algo menos) por la SLR.

* Enlos puertos de la APB dicho riesgo es menor en 2050 (riesgo
medio o inferior en casi todos los casos).

* En 2100, en la mayoria de puertos dicho riesgo sera alto o muy
alto.

* Los demas riesgos solo afectan parcialmente a algunos de los
puertos, con resultados muy variables en funcion de los
escenarios climaticos y los horizontes temporales.

* En el caso del rebase de los diques de abrigo por el oleaje, todos
los puertos tienen un riesgo bajo o muy bajo, excepto el P.D. de
Portixol en 2100.

 Respecto al aterramiento, el riesgo se mantendra similar en los
escenarios futuros o disminuira ligeramente (sobre todo en 2100)
debido al incremento de calados asociados a la SLR.



5. CONCLUSIONES

* El Unico puerto con un riesgo muy alto de agitacion es el P.D. de Portixol (en
2100), aunque circunscrito a la darsena mas cercana a la bocana. En Palmay
Eivissa, hay alguna darsena con riesgo bajo o muy bajo segun el escenario.

e Resultados obtenidos muy condicionados por datos utilizados y, por tanto,
conclusiones estan basadas en escenarios climaticos futuros y proyecciones
futuras de datos meteoceanograficos.

* El estudio puede detectar tendencias y que zonas son mas susceptibles a
determinados riesgos.

 Como primera medida de adaptacion se propone monitorizar en cada puerto
las zonas y procesos en los que se han detectado un potencial impacto del CC.

* Se harealizado una propuesta de medidas de adaptacion a nivel general, asi
como unas rutas de adaptacion, que delimitan el horizonte temporal idoneo
de la implementacidon de dichas medidas.

* Paralaimplementacion de las medidas sera necesaria la realizacion de
proyectos especificos con los correspondientes estudios de EIA.

* Ya existen los medios técnicos para llevar a cabo las medidas de adaptacion
necesarias, ya que todas ellas entran dentro de la practica comun de |la
Ingenieria Portuaria.



