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1. Definici6 del fenomen

La zona litoral és l'area de contacte entre el medi mari i el terrestre on tenen lloc una série de
processos caracteristics que actuen amb diferents escales espaciotemporals.

Des del punt de vista dels riscos naturals, es defineixen habitualment dos tipus de fenomens d’interés
a la zona litoral: a) erosio i canvis en la configuracié de la linia de costa, i b) inundacié d'arees
emergides durant esdeveniments instantanis. Altres aspectes relacionats perd que no es consideren
en aquest estudi son els riscos potencials dels fendomens marins sobre estructures localitzades a la
plataforma continental (plataformes petroliferes, piscifactories, camps edlics...) o els efectes sobre
determinades activitats comercials, com activitats pesqueres, transit maritim o les operacions en
ports. D altra banda, encara que els riscos costaners estan estretament relacionats amb els processos
de canvi climatic, aquests no els abordarem especificament, ja que han estat tractats en un informe
previ elaborat pel CADS (Informe sobre el canvi climatic a Catalunya, 2005)

1.1. Erosié i canvis en la configuracié de la linia de costa

Les variacions morfologiques en la franja costanera sovint se simplifiquen considerant els canvis en la
linia de costa. En el cas de costes sedimentaries, els canvis poden manifestar-se com un avancg
(acrecio) o retrocés (erosio) de la platja. Bona part del riscos en la zona litoral estan en relacié6 amb
I'erosié costanera.

Els riscos més importants associats a I'erosié costanera son la pérdua de superficie amb valor social,
ambiental o economic; la destruccié de defenses costaneres naturals com els camps de dunes, i el
deteriorament de les obres de proteccio, que afavoreix el risc d’'inundacié. Es important destacar que
els processos d’erosio afecten tant les costes sedimentaries com les rocoses, pero que en aguestes
ultimes la velocitat de I'erosié és un ordre de magnitud més petita i no s’hi produeixen els fendmens
oscil-latoris d’avanc/retrocés de la linia de costa, siné que la tendéncia evolutiva és sempre erosiva. A
més, la problematica a curt i mitja termini dels riscos naturals associada a l‘erosié en costes rocoses
esta estretament relacionada amb els riscos d’esllavissades.

L’erosid pot ser analitzada com un procés a mitja termini (decades), que produeix canvis continus al
territori, 0 com un fenomen sobtat, resposta de la morfologia costanera a un episodi d’'alta energia. Els
canvis morfologics a mitja termini vénen determinats pel balan¢ sedimentari de cada cella
sedimentaria (area per mesurar), definit com la diferéncia entre el sediment que arriba a aquest
ambient i el que se’n va per transport de sediment. Un balan¢ negatiu significa que el mar avanca i
que s’esta perdent una porcié de territori amb determinats usos i instal-lacions. Ben al contrari, un
balanc positiu implica un avanc¢ de la terra emergida i una ampliacié de les possibilitats d’'usos de
I'espai litoral, encara que, en ocasions, també pot tenir conseqiiéncies negatives (navegaciéo maritima,
rebliment de ports, etc.).

Els fenomens sobtats d’'alta energia, com els temporals marins, també produeixen erosio, perdo en
condicions naturals la configuracio de la linia de costa té tendéncia a tornar a ser com abans de
I'esdeveniment. Aquest seria el cas, per exemple, de les oscil-lacions estacionals en 'amplada de les
platges entre I'hivern (periode caracteristic en el qual es produeixen els temporals) i I'estiu. En una
platja en equilibri, la posicié6 de la linia de costa després del periode d™“hivern” (erosié) i “estival”
(acrecio) seria la mateixa que la inicial, sense un desplagament net.
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L’erosié costanera és un fenomen que afecta bona part de les platges del mon (Shepard i Wanlers,
1971; Bird, 1981). A la Uni6é Europea I'erosio afecta gairebé tots els paisos i aproximadament 15.000
km de linia de costa europea pateixen erosid, amb una peéerdua de 15 km?® de superficie per any
(Eurosion, 2005).

1.2. Fenomens d’inundacio

Els fenomens dmhundacié estan relacionats amb esdeveniments sobtats d@alta energia i poden
esdevenir-se simultaniament i fins i tot estar afavorits pel fenomen de I'erosié.

En determinades circumstancies el mar pot sobrepassar el seu limit habitual (natural o artificial),
inundant arees emergides i provocant la destruccié d®&spais ocupats per activitats humanes o per
altres usos ambientals. La inundacié darees emergides pot produir-se quan les caracteristiques de
I'onatge (basicament algada i periode) son elevades, quan el nivell del mar és excepcionalment alt o
per una combinacié d'ambdues circumstancies.

Aquesta inundaci6 pot afectar costes baixes (principalment platges de sorra, arees deltaiques, planes
costaneres) i aquells trams de costa amb estructures de proteccié 0 installlacions nautiques o
industrials quan les condicions marines depassin les seves condicions critiques. Per a | Bstimacié de
la zona costanera potencialment inundable cal coneixer el nivell mari, I'onatge i la seva transformacio
en funcié de la batimetria de la costa, el pendent de la platja i la resultant de la combinacié de tots
aguests processos al litoral.

A I'Europa occidental hi ha exemples dramatics de |&fecte devastador de les inundacions marines,
com per exemple les del 31 de gener de 1953 al sud del Mar del Nord, que van inundar les costes
d’Anglaterra i els Paisos Baixos.

1.3. Agents hidrodinamics

L'erosio i la inundacié costaneres son fenomens resultants de la interaccié de multiples factors. Els
agents impulsors o hidrodinamics més rellevants son: els temporals marins, els corrents litorals, els
tsunamis, les ones gegants i les seixes.

1.3.1. Temporals

Quan el vent genera unes condicions d bnatge que superen un cert llindar es considera una situacio
de temporal, habitualment definit a partir de un parametre estadistic de I'alcada d'ona i per una
duracié minima (hores o dies). El criteri per definir les condicions de temporal és variable i depén
basicament del clima dbnatge que afecta la zona dhterés i del fenomen especific que es desitgi
analitzar. Durant un temporal, a mesura que | bnatge s aproxima a la platja, és capac de resuspendre i
transportar sediment, que sovint es tradueix en una erosio a la platja emergida.

Un fenomen associat al temporal d’onades succeeix quan el vent empeny la massa d aigua marina
cap a la costa, tot produint-ne una sobreelevacio6 respecte del seu nivell mitja. De vegades, a més,
aquest procés coincideix amb el pas de fronts atmosferics amb situacions de baixes pressions i/o amb
marea alta, que també afavoreixen la pujada del nivell mari. La combinaci6 de temporals i
sobreelevacié del nivell del mar durant condicions meteorologiques extremes (com per exemple
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huracans) dona lloc als fenomens més destructius al litoral, tot produint erosié i la inundacio d'arees
costaneres.

1.3.2. Corrents litorals

A més de l'accio directa de I'onatge, és important considerar I'efecte dels corrents litorals sobre el
transport de sediment i, en consequéncia, sobre I'evolucié morfologica de la zona costanera a mitja i
llarg termini. Aquests corrents poden ser transversals o longitudinals a la costa i estar generats per la
dissipacio de l'onatge, vent o marees. El corrent longitudinal és el que habitualment rep una major
atencio per la seva rellevancia en I'evolucio de la posicio de la linia de costa i en el balang sedimentari
de les unitats sedimentaries. La seva intensitat és proporcional a I'altura d’ona i a I'angle que forma el
tren d’'ones amb la linia de costa.

1.3.3. Tsunamis

Es una onada o un conjunt de diverses onades que poden arribar a tenir gran altura i longitud d’ona,
generades per fenomens especifics, com terratremols, activitat volcanica, grans esllavissaments o
impactes de meteorits. Les onades generades pel terratrémol es propaguen rapidament cap a la
costa, on poden inundar arees amplies. Malauradament, hi ha molts i molt recents exemples de
tsunamis altament destructius arreu del mén, com el que va afectar Indonésia el desembre de 2004.
Més proxima geograficament, la costa de Nica va ser afectada por un tsunami el 16 d’octubre de
1979, generat per un esllavissament al nou aeroport de la ciutat construit sobre el mar.

1.3.4. Onades gegants

Es tracta d bnes habitualment solitaries, d ina altura excepcionalment elevada (fins a 25 m), que es
registren majoritariament en mar obert, perd que també han estat observades en la zona costanera i
gue generen una inundacié sobtada o un fort impacte en les estructures.

1.3.5. Seixes o rissagues i fenomens de ressonancia

Son provocades per fendomens atmosferics que generen oscil-lacions de la superficie marina de petita
magnitud, perd que poden amplificar-se en arribar a determinats ports o badies. Els fendmens de
ressonancia son un problema recurrent en ports i badies i afecten especialment I'estabilitat de les
embarcacions atracades.

1.4. L’acciéo humana com a factor modificador dels fendmens litorals

En lactualitat els fenomens d’erosio i inundacio del litoral i els riscos que comporten no poden
entendre 5 completament sense considerar les transformacions del medi natural realitzades per les
activitats humanes. Les més destacables son:

- La disminucié de les aportacions sedimentaries fluvials al medi mari com conseqiiéncia de la

regulacié de les conques hidrografiques, un major aprofitament de les aigies i I'extraccio darids de
les lleres dels rius.
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- La disminuci6 de les aportacions sedimentaries a determinades cel-les litorals com a consequéncia
del tall del transport longitudinal de sediments que suposa la construccié de barreres, com ara ports i
espigons.

- La limitacio6 de la variabilitat morfologica natural de les platges mitjancant construccié d Blements que
donen rigidesa a la costa.

- La urbanitzaci6 d arees proximes a la costa i destruccié d Bcosistemes, com dunes i aiguamolls, que
suposen un protector natural a | actuacié dels agents hidrodinamics.

2. Rellevancia del fenomen a Catalunya

El litoral de Catalunya té una longitud aproximada de 600 km i es caracteritza per una gran diversitat.
Atenent a la seva morfologia i dinamica sedimentaria, s’hi defineixen dos tipus de costa: la costa
abrupta i la costa baixa o sedimentaria.

La costa abrupta esta constituida per un substrat rocos consolidat que genera forts pendents. Els
fendmens d’erosié hi sén comparativament lents i els riscos associats a la inundacio, baixos.
Intercalats en aquesta costa poden desenvolupar-se petits cossos sedimentaris denominats cales o
platges encaixades, amb caracteristiques mixtes entre la costa abrupta i la sedimentaria.

La costa baixa o sedimentaria es caracteritza per pendents suaus 0 moderats, estar afectada per
diversos graus d'urbanitzacié i presentar una vulnerabilitat habitualment elevada respecte dels
fendmens d’erosid i inundacié. En aquesta categoria poden diferenciar-se platges obertes, platges
encaixades (incloent-hi les platges urbanes) i les platges formades en les desembocadures dels grans
rius (deltes).

La taula 1 recull algunes caracteristiques d’interés del litoral catala que posen de manifest la
rellevancia que té el fenomen de I®Brosié en relaci6 amb I|bcupacié del litoral per diverses
infraestructures. En aquest sentit, cal destacar que es comptabilitzen al llarg del litoral 51 ports, 89
espigons dUna grandaria considerable, aproximadament 30 dics aillats (paral-lels i separats de la
costa) i nombrosos trams de costa amb escullera (figura 1).

longitud linia de costa 578 km
costa en erosio 192 km
costa ocupada per infraestructures i platges artificials 152 km
poblacié que viu a la zona afectada per erosio6 i/o inundacio 1.000.000 persones
arees urbanitzades i industrials afectades per erosioé i/o inundacio 123 km?

arees d alt valor ecologic afectades per erosio i/o inundacio 217 km?

Taula 1. Trams de costa afectats per infraestructures i erosié a la costa catalana
(font: Eurosion, 2004). Per a I'estimacio de la poblaci6 i la superficie afectades es
consideren les arees situades fins a 500 m de distancia de I'actual linia de costa (any
2002) i les situades topograficament per sota de 5 m.
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Figura 1. Tram de la Costa Daurada (Cunit) afectat per un fort urbanisme i infraestructures de
proteccio en forma de dics aillats (autor J. Camp, ICM-CSIC)

2.1 Historial d’esdeveniments
2.1.1 Erosio i canvis de configuraci6 de la linia de costa
= Perspectiva historica

La formacié dels sistemes sedimentaris litorals de la costa catalana es va iniciar fa uns 6.000 anys
guan la pujada postglacial del nivell del mar es va alentir i va comencar la progradacié costanera a
partir dels sediments subministrats pels cursos fluvials. El creixement daquests sistemes fins a
aconseguir una configuracioé similar a I'actual va poder estar afavorit, a més, per laugment de les
aportacions sedimentaries causades per la desforestacié de les conques hidrografiques que va tenir
lloc entre els segles XV i XVIIl. Encara que els canvis en la configuracio de la linia de costa han estat
notables durant els Gltims segles (inclouen fendomens erosius especialment en la desembocadura dels
grans rius, com I'Ebre i el Ter), la vulnerabilitat del sistema costaner era baixa a causa de |&scassa
ocupacio i els usos puntuals que presentava aquest territori.

=  Sjtuaci6 actual
El risc associat a I'erosié del nostre litoral és un fenomen recent, estretament relacionat amb la

regulacié de les conques hidrografiques i amb |&xplosié demografica i el turisme massiu iniciat a
meitat del segle XX. El turisme (i especialment el turisme associat a la platja) és el principal motor
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economic del pais i les poblacions costaneres exigeixen el manteniment d aquest recurs davant dels
processos erosius.

No existeixen dades sistematiques de qualitat de les tendéncies evolutives de la linia de costa del
litoral catala disponibles en I'actualitat. No obstant aix0, a partir d Bstudis puntuals pot establir-se que
| Brosi6 afecta bona part de les platges catalanes. Entre d'altres, existeixen dades concretes d Brosi6 a
les platges de Palamdés-Sant Antoni de Calonge, SAbanell-Blanes, tota la costa del Maresme,
Barcelona, Punta del Llobregat-la Ricarda, Sitges, Costa Daurada (Cunit, Torredembarra, etc.),
I'Hospitalet de I'Infant i delta de | Ebre. Per contra, existeixen algunes platges com la badia de Pals-Sa
Riera, Castelldefels i la Punta del Fangar on es produeix una acrecié sedimentaria.

2.1.2. Fenomens d’inundacio

Els fenomens d hundacié a la costa catalana poden diferenciar-se en dos escenaris (figura 2): a) els
que afecten les planes deltaiques i les planes costaneres, que impliguen un ultrapassament
(overwash) del cordd sedimentari i la inundacié del territori situat darrere (habitualment zones de
cultiu, reserves naturals, etc.), i b) els ultrapassaments que afecten estructures costaneres o passeig
maritims, que sol estar precedida de | rosio de la platja i que impliquen un trencament total o parcial
daquestes estructures i la inundacié dUn territori urbanitzat. Exemples del primer es produeixen
sovint al delta de I'Ebre, mentre que el segon tipus és caracteristic de moltes poblacions costaneres
(badia de Palamdés, Blanes, Costa Daurada, etc.).

2.1.3. Agents hidrodinamics

Tant els fenomens d2rosi6 com els dmhundacié al litoral catala estan estretament relacionats amb
| activitat dels temporals, mentre que |fmpacte dels altres agents hidrodinamics no és tan rellevant o el
seu efecte no ha estat observat.

= Temporals

Els temporals de llevant sén els més efectius a la costa catalana, ja que | bnatge pot arribar des de les
costes de Corsega i Sardenya a gairebé 1.000 km. Habitualment, les grans onades vénen
acompanyades pels forts vents del primer quadrant. Les “llevantades” es donen preferentment a les
estacions de transicid o primavera, tot i que també es poden presentar a | hivern i esporadicament a
| Bstiu. Aquestes, durant la tardor predominen a |bctubre i a la primavera es donen per un igual al
marg, abril i maig. Altres temporals caracteristics de la costa catalana sén els de gregal (NE) i els de
component sud, com sén els de migjorn i xaloc (Sud i SE).

Historicament, el nombre de temporals i la seva distribucié estacional ha anat canviant al llarg dels
ultims segles (Camuffo et al., 2000). Existeixen evidéncies historiques de danys causats per
temporals (tant amb pérdua d’embarcacions com destrosses a la costa) els anys 1376, 1420, 1426,
1439, 1447, 1495, 1601, 1603, 1605, 1617, 1624 (2), 1630, 1636, 1639, 1640 i 1684 (dades de
I'Instituto Nacional de Meteorologia).

Des de I'any 1984 existeixen registres d bnatge a la costa catalana. Definint un temporal quan | altura

dbna és superior a 2 m durant un periode superior a 6 hores, es van comptabilitzar fins a 207
tempestes durant el periode 1958-2001, d’acord amb les dades del model HIPOCAS (Mendoza i
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Jiménez, 2007). El nombre mitja de temporals anuals agrupats per periodes de quatre anys va
oscil-lar des de 33 (periode 1958-1962) fins a 17 (periode 1998-2001) (figura 3).

Figura 2. Fenomens d’inundaci6 afectant la Barra del Trabucador el novembre 2001
(a dalt) (autor: J. Camp, ICM-CSIC) i el passeig Maritim de Torredembarra el mar¢
2003 (autor: J. Guillén, ICM-CSIC).
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Figura 3. Distribucié del nombre de temporals al llarg de les Ultimes décades basada en dades del
model HIPOCAS (modificat de Mendoza i Jiménez, 2007). Els punts corresponen al nombre total
de temporals i les creus a les categories més energetiques.

Des del punt de vista dels temporals que han causat un major grau de destruccié a la costa, cal
considerar les condicions d’'onatge més extremes. Hi ha referencies de grans temporals que van
afectar la costa catalana durant els anys 1942, 1951, 1980, 1997 i 2001. El temporal més energeétic de
tots els registrats és el de novembre de 2001, amb alcades significatives d’ona de més de 5 m,
periodes de pic maxims de 13 segons, una sobreelevaci6 del nivell del mar considerable i,
especialment, una durada inusual (>100 hores). Aquest temporal va causar una forta erosio,
destruccio d'infraestructures i inundacions al llarg de tota la costa catalana (figura 4).

=  Tsunamis

Es defineixen dues arees de terratréemols que poden donar lloc a tsunamis: el mar d’Alboran i la zona
meés propera a la costa africana de Tunisia. Aquests tsunamis poden afectar preferentment les costes
del llevant espanyol i les illes Balears. També podrien detectar-se tsunamis per oscil-lacions del nivell
mari a la costa catalana, com el tsunami generat davant Algéria el maig de 2003. No obstant aix0, no
shan trobat referencies de destruccidé causada per tsunamis a la costa catalana. En aquest sentit,
com que la costa catalana esta relativament protegida dels focus habituals dels tsunamis associats
als gran terratrémols, els riscos més grans probablement correspondrien als tsunamis generats per
altres mecanismes, com esllavissades submarines.
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Figura 4. Erosio a les platges Barceloneta (a dalt) i Nova Icaria i Bogatell causada pel
temporal de novembre de 2001 (http://elb.cmima.csic.es). La linia negra indica la posicio
de la costa immediatament abans del temporal, i mostra una erosié proxima a 25 m
(autor: J. Guillén, ICM-CSIC).

= Onades gegants

L bbservacio d aquestes onades s ha iniciat recentment i les estadistiques d aguest procés no sén ben
conegudes. Per exemple, ['any 2005 es van descriure i detallar nou onades gegants a tot el moén, un
de les quals a la Mediterrania occidental: el 14 de febrer de 2004 el ferri Grand Voyager, que
efectuava el trajecte de Tunis a Barcelona va quedar seriosament afectat per una ona gegant, amb
una altura de prop de 14 m, a tot just 100 km de la costa de Menorca (Didenkulova et al., 2006).
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=  Seixes i fenomens de ressonancia

Molts ports del litoral catala presenten problemes d'oscil-lacions indesitjables de la columna d’aigua, els quals
causen molésties als vaixells atracats i comporten elevat risc daccident. Molts daquests problemes so6n
causats per la mateixa concepcio del port i podrien ser resolts amb certes modificacions. El Pla de ports
esportius (2005) presenta un inventari detallat d aquests problemes als ports catalans.

2.2. Estimacio de recurréncies

L Brosio és un procés continu que pot tenir modificacions en relacié6 amb la seva intensitat, perdo que no pot
ser caracteritzada per un periode de retorn. En tot cas, els periodes amb més energia d bnatge afavoreixen
els processos erosius. Per una altra part, la recurrencia dels fenomens dmundacié esta associada
principalment a | acci6 dels temporals d’'alta energia.

2.2.1 Temporals

Tipicament, la costa catalana es veu afectada per una série de temporals cada any. Aquests temporals
poden ser classificats en cinc categories en funcié de la quantitat d Bnergia que incorporen (taula 2, Mendoza
i Jiménez, 2007). Considerant els 297 temporals identificats durant els Ultims 14 anys, la seva distribucio per
categories és la seglent: feble (147 temporals comptabilitzats), moderat (82), significatiu (59) sever (8) i
extrem (1). En definitiva, segons aquestes dades, caldria esperar uns 20 temporals a I'any (incloent-hi febles,
moderats i significatiu) i, a més, un temporal sever cada dos anys i un d’extrem amb una recurréncia superior
a 14 anys.

Nombre de Durada (hores) Alcada d’'ona Periode
R R e
Feble 147 12 2 6,5
Moderat 82 29 2,4 6,8
Significatiu 59 49 2,8 7,7
Sever 8 85 3,9 8,9

Extrem 1 192 5,9 11,1

Taula 2. Caracteristiques de les cinc categories de temporals definides (basat en Mendoza i Jiménez, 2007)

A més llarg termini, I'estimacié dels periodes de retorn dels temporals més energétics es basa en
I'extrapolacié dels resultats obtinguts en les séries observacionals i, en conseqiéncia, poden
presentar un alt grau de dispersié. Prenem com a exemple les observacions dbnatge de la boia de
Palamos, I'alcada d’ona significant (Hs) per periodes de retorn de 20, 50, 225 i 475 anys seria de 6,3;
7; 88,5 m, respectivament (Puertos del Estado, 2005).

2.2.2. Tsunamis

El Instituto Geografico Nacional calcula un periode de retorn de tsunamis a la Mediterrania
d'aproximadament 25 anys (Losada, 2006). No obstant aixo0, tots els tsunamis detectats a la costa
mediterrania espanyola han estat de petita magnitud i cap daquests tsunamis va causar impactes
negatius a la costa catalana.

2.2.3. Onades gegants
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No es disposa de dades per fer un calcul sobre els periodes de retorn d aquest mecanisme.

2.2.4. Seixes i fendmens de ressonancia

No es disposa dUna estadistica per establir els periodes de retorn daquest mecanisme a la costa
catalana.

2.3. Estimaci6 quantitativa de I'impacte
2.3.1. Nombre de victimes

Les dades sobre victimes causades per fenomens litorals a la costa catalana es concentren en
informacions de banyistes ofegats i victimes de naufragis. No es tenen noticies de victimes per
inundacions marines al litoral ni que es puguin associar a fenomens d®rosié. Amb una finalitat
merament orientativa en la taula 3 s’ha fet el inventari d’'ofegats a les platges catalanes per causes
atribuibles a temporals els darrers anys a partir dels reculls de premsa (La Vanguardia, El Pais, El
Mundo, Avui). Segons aquest inventari, el nombre de victimes mortals a Catalunya atribuibles a
temporals els darrers 14 anys (periode 1993-2006) s6n 47. Es important destacar que, segons aquest
recull, tots els accidents tenen lloc a I'estiu, durant temporals de petita magnitud i mai durant els
temporals de maxima energia de la tardor (excepte un naufragi que va tenir lloc a I'abril). Els punts
amb més accidents son les platges de I'Estartit i les de la ciutat de Tarragona.

Nombre de victimes
Data Lloc
mortals

Agost 2006 1 Premia

Juny 2006 1 Miracle

Juny 2006 1 L’Estartit
Abril 2006 4 Port de la Selva
Juliol 2005 2 Cunit

Juliol 2005 1 Lloret
Octubre 2004 1 Lloret

Juliol 2004 1 Platja d’Aro
Setembre 2003 1 L’Estartit
Setembre 2003 1 Llanca

Juny 2003 1 Tossa

Juliol 2003 1 Salou

Juliol 2003 1 Badalona
Setembre 2002 1 Castelldefels
Juliol 2002 1 Castelldefels
Juliol 2002 1 Tarragona
Agost 2001 1 La Pineda
Agost 2001 1 Altafulla
Setembre 2000 1 Torroella de Montgri
Agost 2000 1 Vallcarca
Agost 2000 2 Tarragona
Juliol 2000 1 Sant Feliu
Juliol 2000 1 Palamos
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Nombre de victimes
Data Lloc
mortals

Agost 1998 1 L’Estartit

Agost 1998 2 Barcelona

Juliol 1996 8 Tarragona

Juliol 1993 10 St. Pere Pescador, Castell6
d’Empduries, Cubelles, Vila
Olimpica

Setembre 1992 2 Salou

Taula 3. Inventari d’'ofegats a les platges catalanes per causes atribuibles a temporals (recull
d'informacions de premsa)

2.3.2 Despeses economiques

L avaluacié dels costos economics dels fenomens litorals és complexa, a causa de la dificultat de
valorar el preu del territori perdut quan es tracta principalment d tin valor ecologic o, d altra banda, en
moltes ocasions les intervencions d Emergéncia amb motiu dels efectes destructius dels temporals no
es limiten a la reparacié dels danys, sind que shi introdueixen les "millores dbdportunitat”, que
encareixen el preu final. Pel que fa a I'Estat espanyol, una aproximacié d’avaluacié d’aquests costos
és considerar els pressupostos del Ministerio de Medio Ambiente per recuperar i regenerar el litoral
espanyol (les obres en ports no hi estan incloses). L'any 2004 aquest pressupost va ser de 172
milions d’euros i I'any 2007 va arribar fins a 330 milions d’euros. Més concretament, les actuacions
del Ministerio de Medio Ambiente realitzades o pressupostades el 2006 a Catalunya i relacionades
amb riscos a la zona costanera (reparacio, proteccio i erosié) van tenir un pressupost de 71 milions
d’euros. Els municipis afectats per aquestes actuacions van ser: Barcelona, Premia de Mar, Vilassar
de Mar, Cabrera, Begur-Sa Riera, Tossa, Llanca, Colera, Cadaqués, I'Escala, poblacions sense
especificar a Girona, Fangar, Vandellos—Mont-roig del Camp, Cambrils, I'Ampolla i el Vendrell.

A més de les obres que tenen per objectiu la reparacié dels danys causats pels temporals, cal
considerar les actuacions que pretenen solucionar els problemes derosi6 a les platges, tant
mitjancant obres de proteccié com regeneracions artificials. En aquest sentit, solament les obres de
proteccid de les platges de la ciutat de Barcelona iniciades el 2006 estan pressupostades en uns 60
milions d’euros. Una de les alternatives més sol-licitades pels afectats per combatre | Brosié costanera
és la regeneracio artificial de platges. La regeneracio artificial es va iniciar a les platges catalanes a
mitjan dels anys vuitanta (1987) i sha mantingut d ina manera discontinua fins a | actualitat. En el
conjunt de la costa catalana shan abocat, els Ultims vint anys, aproximadament 19.000.000 m? de
sorra, la qual cosa que comporta, assumint un cost mitja de 6 euros per metre cubic, una inversié de
com minim més de 110 milions d®&uros. Complementariament a les regeneracions de platges amb
responsabilitat de la Direccion General de Costas (MMA), es realitza el Pla de dragatges promogut
des del Servei de Planejament i Estudis de la Generalitat de Catalunya. Aquest programa planteja un
sistema sostenible de dragats i abocaments de sorra al llarg de la costa catalana amb un pressupost
aproximat de 2 milions d Buros anuals per al periode 2006-2007.

També és interessant coneixer les perdues causades per temporals considerats individualment. Per
exemple, les perdues causades pel temporal de novembre de 2001 a Catalunya van ser valorades
per les persones i entitats afectades amb 13 milions d’euros. Aquest temporal va suposar, a més
d Una forta erosié a les platges, el trencament de mobiliari urba, passeigs maritims, obres de defensa,
inundacio d arees deltaiques i fins i tot el tall de la via ferria que va paral-lela a la costa a la comarca
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del Maresme. Llorca et al. (2005) van fer una estimacié econdmica dels danys ocasionats per alguns
temporals en la provincia de Tarragona. D aquest estudi es desprén que els costos de temporals amb
frequéncia anual sén aproximadament d’1 a 3 milions d’euros solament a la provincia de Tarragona.

El pla Estrategia para la sostenibilidad de la costa (2007) avaluava els costos de la recuperacié de
| Bstabilitat de les platges de la Mediterrania espanyola en 5.000 milions d Buros. Aquestes quantitats
representen el 3% dels ingressos que genera el turisme costaner anualment. En definitiva, les
inversions futures necessaries per aquest concepte a la costa catalana haurien de ser de |brdre de
750 milions d Buros.

2.3.3 Despeses indirectes

L fmpacte dels riscos en la zona costanera i de les estratégies seguides per combatres tenen
consequiencies en altres ambits, com els ambientals, els urbanistics i en sectors economics tan
rellevant com el turisme.

La desaparicio i la degradacio dels ecosistemes litorals suposen un greu perill per si mateixos, pero
alhora afecten la qualitat ambiental del medi costaner (perdua de biodiversitat, qualitat d’aiglies de
bany, etc.). Els espais amb una proteccié legal especial s'inclouen en el Pla d’espais d’interés natural
(PEIN) o en la xarxa Natura 2000. A més, també hi ha definits els habitats d'interés comunitari, les
zones humides i els espais d'interés geologic. El cost de les actuacions per a la recuperacio de la
integritat fisica i natural dels ecosistemes costaners i per a ladquisicié de terrenys proxims a la linia
de costa al llarg de la costa mediterrania espanyola és de 5.000 milions d’euros (MMA, Estrategia
para la sostenibilidad de la costa, 2007).

El planejament urbanistic és una eina fonamental per afrontar els riscos a la zona litoral. Normatives
com el Pla director urbanistic del sistema costaner milloren la gestié del medi litoral. Aquestes
impliquen limitacions en les arees urbanitzables i, en general, canvis que poden ser importants tant
des del punt de vista social com econdmic, perqué incideixen en sectors rellevants com el de la
construccio.

Catalunya és la regio turistica més important d’Europa i gairebé el 85% de la seva oferta turistica és
concentra a la zona litoral i, en bona mesura, s associa a la preséncia de platges. Les pérdues en el
sector turistic que podrien atribuir-se a |®rosid costanera no estan quantificades, perd en tot cas
serien proporcionals a la importancia del sector en [ Bconomia catalana.

2.4. Estimacio de risc al territori

A causa de la cada vegada més intensa ocupacid dels espais litorals per a activitats diferents
(habitatge, serveis, etc.), la vulnerabilitat de la costa als fenomens d Brosio i inundacié sol ser elevada,
especialment als trams de costa baixa sedimentaria en arees amb alta pressio urbanistica. EI mapa
de riscos que es presenta té com objectiu oferir una visié general dels riscos naturals associats als
fendmens litorals a Catalunya, perd estan basats en un nombre limitat de dades i tenen un caracter
basicament orientatiu (figura 5). Els volums totals de sorres abocades a les platges des de I'any 1986
sén un bon indicador de quines son les arees on el risc associat a I'erosié és mes intens: el Maresme
(10 milions), Costa Daurada (4 milions), Barcelona (3 milions) i golf de Roses (0,5 milions).
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En general, es considera que el risc més alt es localitza a les desembocadures dels grans rius i a la
ciutat de Barcelona, disminueix als trams de costa sorrenca i altament urbanitzada (el Maresme,
Costa Daurada) i és reduit als trams de costa rocosa.

Figura 5. Mapa de perillositat d’erosio i inundacié al litoral catala amb indicacio dels trams de costa en acrecio
(fletxes blaves) i els metres cubics de material destinats a la regeneracio artificial de platges.

3. Estat actual del coneixement i de la gesti6 del risc

Els informes, les dades, les cartografies, els projectes i les publicacions dedicades exclusivament als
riscos naturals (excloent-ne el canvi climatic) que afecten la zona costanera catalana sén escasses.
Per contra, existeix un gran nombre d’informes i publicacions que tracten sobre aspectes diversos del
litoral i que d’'una manera indirecta estan relacionades amb els fenomens analitzats en aquest
informe. L'objectiu de l'inventari ha estat incloure bona part de les referéncies que contenen les
informacions més rellevants i complementar-les amb altres referéncies significatives que puguin donar
informacions addicionals sobre la varietat de temes i grups de treballs involucrats. La seleccio de les
referéncies esta basada en informacions recollides a partir de la realitzacié d Bntrevistes a experts i a
la cerca realitzada en diverses fonts documentals.

Els materials d’aquest inventari s’agrupen en cinc blocs: informes, dades, cartografies, projectes i
publicacions.

Respecte dels informes, tracten sobre I'evolucié de la linia de costa, actuacions de regeneracio
artificial de platges i estimacions de condicions extremes d’onatge. El nombre de referéncies és més
gran en arees amb especial interés com el delta de I'Ebre, el Barcelonés o el Maresme. A la biblioteca
del CEDEX pot trobar-se un gran nombre de referencies sobre els treballs realitzats i és probablement
la recopilaci6 més completa dinformes sobre el litoral espanyol (http:/www.cedex.es/
castellano/documentacion/), que és operativa des del 12 de febrer de 2008. En aquest bloc s’inclouen
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també referéncies a estudis academics (tesis doctorals) i els informes resultants de projectes
europeus.

Com a conjunts de dades per I'estudi dels riscos naturals a la zona litoral estan referenciades les
series dbnatge i nivell mari," els registres de tsunamis i els fons documentals de cartografia,
fotografies aeéries, imatges satel-lit i ortofotos recollits al fons documental de I'Institut Cartografic de
Catalunya i a I'Instituto Geografico Nacional, aixi com la serie historica de linia de costa del CEDEX.

En el grup de cartografies s’inclouen els mapes d’erosié de la linia de costa, trams de costa artificial i
regeneracio artificial de platges publicats en el marc d’un projecte europeu.

Els projectes ressenyats corresponen a projectes actuals o molt recents, en la seva major part
d’ambit europeu, que afronten temes com | &rosio de la costa, les séries historiques d bnatge i nivell
del mar, i els riscos d hhundacié a la zona costanera des de la perspectiva de la gesti6 integrada del
litoral. Els organismes participants son les universitats catalanes, els departaments de la Generalitat
(Politica Territorial i Obres Publiques i Medi Ambient i Habitatge) i la Direccion General de Costas.
Dos projectes que estan actualment en marxa (Estrategia para la sostenibilidad de la costa i Estat de
la zona costanera a Catalunya) contenen entre els seus objectius una integracié de dades del litoral i
una millor definicié dels riscos costaners que afecten Catalunya des del punt de vista de la gestio
integrada a la zona costanera.

Les publicacions constitueixen el grup més nombrds de l'inventari, es tracta fonamentalment de
publicacions cientifiques i han estat generades basicament per universitats i centres de recerca.
Tracten d'una gran varietat de temes, encara que amb eémfasi especial en les variacions
morfologiques de la costa.

4. Valoracio de I'estat actual del coneixement i de la gesti6 del risc

Aquest apartat té com a objectiu discutir i valorar el treball que s’esta efectuant en relacié amb els
fendmens litorals i la gestio del seu risc.

4.1. Principals organismes i institucions que treballen en fendmens litorals

Les responsabilitats en I'ordenacio i la gestié de la costa afecten un gran nombre d’organismes, des
de la Unié Europea, I'’Administracié general de I'Estat, la Generalitat de Catalunya, diputacions i
municipis i, dintre d’aquests organismes, a diversos ambits competencials (medi ambient, politica
territorial i obres publiques, turisme, energia, ramaderia i pesca, interior, etc.).

En general, cal destacar que com a responsable Ultim de la gesti6 de les costes, bona part de la
informacid disponible pertany a la Direccion General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente i ha
estat elaborada fonamentalment pel seu personal, pel Centro de Estudios de Puertos y Costas
(CEDEX, Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del Ministerio de Fomento) i per
empreses privades.

! http://www.puertos.es/es/oceanografia_y meteorologia/lbanco de datos/index.html;
http://www.boiescat.org
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Les universitats i centres de recerca a Catalunya tenen una llarga tradicio d'estudis especifics sobre
I'evolucié costanera i, molt recentment, s’han comencat a emprendre estudis sobre vulnerabilitat.
Aquesta informacio sol estar dispersa en tesis doctorals, tesines, presentacions a congressos i
publicacions nacionals i internacionals. La Generalitat de Catalunya, a més de financar alguns dels
estudis anteriors, té en marxa una serie d’iniciatives per implementar la gestio dels recursos costaners
i manté una xarxa de boies d'onatge que es complementa amb els mesuraments i els models
d’'onatge i prediccions del nivell mari de que disposa Puertos del Estado (Ministerio de Fomento).

El procés de la inundacio marina també esta descrit en el Pla INUNCAT elaborat per la Direccié
General de Proteccio Civil. La planificacié territorial és un aspecte fonamental en la gestié dels riscos
de la zona costanera i és responsabilitat, tant dels municipis costaners com de la Generalitat de
Catalunya (Pla director urbanistic del sistema costaner). A continuacié es detallen les principals
activitats dels diversos sectors relacionats amb els riscos a la zona costanera.

4.1.1. Administracié estatal

=  Xarxa de mesurament: onades, nivell mari i linia de costa. Estimacid de recurréncies i
condicions extremes. Prediccié maritima.

= Marc legal: aplicacié Llei de costes, diverses categories de proteccié d'espais naturals,
normativa i recomanacions d’obres, impacte ambiental, etc.

=  Estudis ambientals i d’avaluacié de recursos (bancs de sorra submergits).
= Projectes de defensa costanera (dics, espigons, regeneracions artificials de platges).

= Desenvolupament de programari gratuit per a I'estimacio de I'erosié i la inundacio a les platges
(Sistema de Modelado Costero).

= Participaci6 en projectes de recerca i aplicats i coordinacié de projectes de recerca i aplicats.

= Projectes de gestid integrada.

4.1.2. Generalitat

= Xarxa de mesurament d'onades: estimacié de recurréncies i condicions extremes. Predicci6
maritima. Sismograf submari.

= Marc legal (Pla director urbanistic del sistema costaner, diverses categories de proteccio
d’espais naturals).

= Participaci6 en projectes de recerca i aplicats i coordinacié de projectes de recerca i aplicats.
= Optimitzacio del Us de les sorres retingudes en ports i espigons.

4.1.3. Ambit local i diputacions
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= Participacié en projectes de gestid integrada de la zona costanera (Pla estrategic litoral de la
regié metropolitana de Barcelona).

4.1.4. Ambit académic
= La universitat i els centres d’investigacid duen a terme estudis que incideixen, bé que
indirectament, en la gestio del risc en la zona costanera i que tracten sobre I'evolucié de linia de
costa, la morfodinamica costanera, el disseny d’obres, la vulnerabilitat de determinats trams de
platges, etc.

4.1.5. Ambit internacional

= Marc legal: la Unié Europea introdueix normatives concretes per a la gestié del risc en zones
costaneres.

= La Unié Europea financa projectes, tant per a la millora del coneixement sobre temes
relacionats amb el risc (FLOODSITE) com per a la seva gestié (EUROSION).

= La Comissié Oceanografica Intergovernamental (COI-UNESCO) va constituir el 2005 el Grup
Intergovernamental de Coordinacié del Sistema d'Alerta contra Tsunamis i I’Atenuacio dels seus
Efectes a I'Atlantic Nord-oriental i a la Mediterrania i Mars Adjacents. Aquest Grup tracta de
coordinar tots els esforcos en aquest camp i hi ha representants de I'Estat espanyol i de les
universitats espanyoles.

4.2. Valoracio del coneixement cientificotécnic

Sha posat de manifest en els apartats anteriors la gran quantitat d nformacioé que existeix en temes
relacionats amb la costa i que d’'una manera directa o indirecta estan relacionats amb els riscos.

En general, existeix un coneixement suficient dels processos basics que intervenen en [®&volucié
costanera a partir d Bstudis realitzats habitualment en universitats i centres d fnvestigacioé. No obstant
aixo, existeixen molts temes especifics en els quals ha daprofundir-se, com els intercanvis
sedimentaris entre la platja emergida i submergida, les interaccions entre processos d’escales espai-
temps diferents, els fenomens de rotacié en platges encaixades o I'estudi dels efectes del nombre i
I'ordre de successio dels esdeveniments en els impactes en la costa, entre d’altres. Respecte dels
tsunamis, mentre que els mecanismes de generacio i propagacioé associats a terratrémols d’escala
regional sén ben coneguts, hi ha un cert desconeixement dels associats a fonts locals (esllavissades,
meteorologics), que son els que podrien tenir més interes per a la costa catalana.

L'estimacio de la perillositat associada als temporals de mar sembla adequada per al curt termini
(inferior a 5anys), pero insuficient per al llarg termini: les séries temporals d’onades encara sén curtes
(menys de vint anys) i la recopilacié historica d’esdeveniments, practicament inexistent. Aixo afecta
tant I'estimacid de recurréncies com I'estimacié de les condicions extremes, que presenten incerteses
molt elevades. Respecte de l'erosio, I'evolucio de la linia de costa durant els Ultims 50 anys és
coneguda amb una precisié suficient, pero les continuades actuacions a la costa, especialment durant
els ultims 30 anys, fan que sigui dificil establir pautes evolutives clares, a causa de la superposicio de
processos. Les tendéncies d’erosié/acrecio poden ser diferents en un mateix tram de costa depenent
del periode considerat: la superposicid de la variabilitat de llarg termini (que correspondria amb
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I'erosid/acrecié tal com esta definida en aquest informe) amb variacions estacionals, canvis
instantanis (temporals) i modificacions artificials de la costa, sén termes dificils de discriminar en una
comparativa de linies de costa. D'altra banda, una mateixa unitat sedimentaria pot presentar
tendéncies divergents en els trams de costa que la componen. Per exemple, les platges encaixades
manifesten simultaniament erosio i acrecid6 en ambdds extrems per rad dels processos de rotacio,
mentre que al delta de I'Ebre la forta erosié en alguns trams de costa genera 'acrecio6 d’altres a causa
principalment de la redistribucié de sediment causada pel transport sedimentari longitudinal a la costa.

La vulnerabilitat de la costa catalana als fenomens litorals ha estat tractada en ocasions des del punt
de vista geomorfologic (Mendoza i Jiménez, 2006) i ecologic (Plan integral de proteccion del delta del
Ebro, 2006). No obstant aix0, no s’ha fet la valoraci6 economica sistematica de les pérdues
ocasionades.

En definitiva, encara que existeixen moltes dades basiques, no s ha elaborat una cartografia de detall
sobre la intensitat de I'erosio al llarg de la costa catalana, ni una valoracié de la vulnerabilitat
associada. Pel que fa als processos dmhundacid, tampoc sha elaborat aquesta cartografia, encara
gue en aquest cas les dades de partida presentarien incerteses més elevades. Respecte dels
tsunamis, no ha estat descrit cap efecte negatiu de tsunamis a la costa catalana, per la qual cosa no
és possible la determinacio6 del risc que comporten.

4.3. Accions en la gestio del risc

La gestié del risc a la zona costanera s’ha dacarar des de la perspectiva de la gestié integrada.
Actualment s’estan desenvolupant un conjunt d’activitats en I'ambit de la prevencié, proteccio i
planificacié dels riscos a la zona costanera.

4.3.1. Prevencio

= El mesurament de dades basiques que s’esta duent a terme (posicid linia de costa, onades,
nivell del mar, activitat sismica al mar) és una activitat fonamental per incorporar als sistemes
d’alerta precog, i per a la caracteritzacié de tendencies, recurréncies, extrems i incerteses que
cal utilitzar en la valoracio del risc.

= Les alertes dels riscos associats a I'accié dels grans temporals a la costa, les determinen els
diferents serveis meteorologics, que poden oferir prediccions fiables amb uns dies d’antelaci6.
D’altra banda, I'evolucio6 futura de la linia de costa (i la previsié de I'erosio i de la seva intensitat)
es basa en I'extrapolacié de les tendéncies mesurades o en I'aplicacié de models evolutius que
poden aplicar-se a escenaris de futur a llarg termini.

= Gestio del territori: es tracta de les mesures encaminades a evitar actuacions que augmentin els
riscos a la zona costanera (ocupacié daiguamolls, arees de dunes, construccié de passeigs
maritims sobre terrenys dinamicament actius, ports, etc.). Actualment, la gestio del territori
inclou mesures com la compra per part de I’Administracié de terrenys especialment vulnerables,
perqué es considera que és |bpci6 més sostenible a mitja termini en determinades
circumstancies.

= Gesti6 del sediment: s6n mesures encaminades a avaluar la quantitat de sediment que pot ser
utilitzat per aportacions en arees en erosido o afectades per inundacions i a l'optimitzacié
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d’'aquest recurs. Basicament afecta els sediments marins que poden utilitzar-se per a la
regeneracio artificial de platges, com també els sediments fluvials que es puguin aprofitar per
afavorir un augment de les aportacions de sediment a la zona costanera. Respecte dels
sediments marins, cal diferenciar entre les actuacions més sostenibles que utilitzen sediment
dinamicament actiu retingut en punts especifics de la costa (servei de dragatges) i les
actuacions basades en I'explotacié de recursos de sorra no renovables (i escassos) localitzats a
la plataforma continental. La gestié dels sediments fluvials encara esta en una fase de recerca i
avaluacio de la seva potencialitat, tant per a I'aprofitament directe dels sediments retinguts als
embassaments com per a l'optimitzacié del transport de sediment mitjangant la regulacié de
cabals d'aigua.

4.3.2. Proteccio

La proteccio respecte de I'erosio es realitza principalment mitjangant dues mesures: les estructurals o
també anomenades “dures”, com ara la construccié de dics i espigons; i les mesures “toves”, com la
regeneracio artificial de platges o la fixacié de sistemes de dunes.

Les actuacions estructurals tenen a favor que, potencialment, poden aconseguir solucions
permanents respecte de I'erosié del tram de costa afectat, perd d’altra banda modifiquen la dinamica
costanera i poden afavorir I'erosié en trams de costa propers. Les mesures toves habitualment no
suposen una solucid permanent i s’han de repetir cada pocs anys, perd modifiqguen menys la
dinamica original i no repercuteixen tant en altres arees.

La proteccio respecte de la inundacio es basa en el disseny de les estructures de primera linia de
mar, que puguin suportar condicions d’onatge d’alta energia amb periodes de retorn llargs. Aquestes
mesures estan relacionades amb la preséncia de platja i amb les seves caracteristiques que ofereixen
proteccio respecte de I'onatge (principalment amplada i pendent).

No existeixen mesures de proteccid preventives especifiques contra tsunamis.

4.3.3. Planificacio futura

Les estrategies d'actuacié a la costa catalana per als propers anys recollides en el document
Estrategia para la sostenibilidad de la costa (2007) consideren necessaries mesures de proteccio
(dics i espigons) que afectaran uns 15 km de linia de costa, recirculacié i aportacions de sediments
(100 km de linia de costa), reordenacié urbanistica (90 km de linia de costa), a més d’'estratégies de
recuperacié ambiental i de compra de terrenys al litoral.

Resulta obvi que qualsevol planificacié dels riscos al litoral ha de considerar les variacions dels
parametres associats al canvi climatic. Les dades disponibles suggereixen que el nivell del mar
romandra relativament estable a la costa catalana, mentre que es preveu un canvi en la direccié
predominant de I'onatge (cap a I'E-SE) i de I'energia de I'onatge mitja, que té tendencia a disminuir
(Medina et al., 2004; Cendrero et al., 2005). El grau d’'incertesa en la quantificacié d’aquests canvis és
molt elevat, per la qual cosa la inclusi6 dels efectes del canvi climatic assumint escenaris de
probabilitat d’'ocurréncia distinta sembla I'aproximacié més adequada.

També pel que fa a riscos litorals locals s’han de considerar efectes com la subsidéncia o0 moviments
tectonics, ja que poden afectar zones d'interes especial, com el delta de I'Ebre.
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Finalment, s’ha de potenciar el desenvolupament de mesures innovadores en la gestié del risc de la
zona costanera. Aquestes mesures poden consistir tant en I'optimitzacio de les actuacions a partir de
la millora del coneixement del medi, en la concepcié de noves solucions tecnoldgiques o en la cerca
d’alternatives per als usos de la zona costanera que no estiguin basades necessariament en
I'explotacié turistica de platges de sorra, sin6 en alternatives més sostenibles a llarg termini.

4.4, Punts forts, punts febles i mancances

4.4.1.

4.4.2.

Fortaleses

El marc legal en diversos estadis permet (i en alguns casos hi obliga) a actuacions orientades a
la proteccio, la prevencio i la sostenibilitat de la franja costanera (Ley de costas, Directiva marc
europea d'aiglies, Pla director urbanistic del sistema costaner).

A Catalunya hi ha diversos grups de treball amb expertesa en I'ambit dels riscos naturals a la
zona litoral.

Moltes de les dades basiques per elaborar parcialment una cartografia dels riscos litorals estan
disponibles, com les series dbnatge i nivell mari, els registres de tsunamis i els fons
documentals de cartografia, fotografies aéries, imatges satel-lit i ortofotos. Aquestes dades
permeten basicament I'avaluacio de la perillositat a curt i mitja termini.

S’efectua una monitoritzacié a temps real de dades hidrodinamiques (onatge, nivell mari) a sis
punts de la costa catalana amb una frequéncia i resolucié suficient per a la deteccid dels
temporals. També hi ha un sismograf submari.

Dos projectes que estan actualment en marxa (Plan director para la sostenibilidad de la costa i
Estat de la zona costanera a Catalunya) contenen entre els seus objectius una integracié de
dades del litoral i una millor definicié dels riscos costaners que afecten Catalunya.

La gestio integrada i sostenible de les zones costaneres ha estat adoptada per totes les
administracions i existeixen nombroses iniciatives per implementar-la.

Les estrategies per a I'adaptacié al canvi climatic a la zona costanera que es desplegaran els
propers anys son una oportunitat excel-lent per introduir els conceptes de riscos associats a
I'erosio i a la inundacié en els plans de gestio.

Punts febles i mancances

La costa catalana presenta un grau d’urbanitzacié molt alt i les possibilitats d'intervencié al
territori s6n limitades. A més, la tendéncia futura és I'increment del grau d'urbanitzacié de la

costa.

Existeix fragmentacio en les responsabilitats i dificultats de coordinacié entre els organismes i
sectors involucrats.
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= La major part de les actuacions en la zona costanera tracten de pal-liar problemes que ja s han
produit, mentre que les mesures de prevencio a mitja i llarg termini sbn més escasses.

= Totes les mesures de proteccid directa (dics, espigons, esculleres, regeneracio artificial) tenen
un impacte ambiental considerable.

= La cartografia dels riscos costaners (erosio i inundacié) és inexistent a la costa catalana amb la
precisié adequada. Mentre que la perillositat es pot avaluar d’'una manera aproximada (almenys
per al curt termini), les dades sobre vulnerabilitat sén insuficients.

= Existeix una gran dispersié de les dades quant a formats, freqiéncia i accessibilitat, amb
dificultat d’accedir a algunes dades. A més, falten algunes dades basiques com ara:

1. Inventari historic de grans temporals i inundacions a la costa catalana, incloent-hi estimacions
dels danys produits.

2. Batimetries detallades i controls sistematics de I'evolucié de la linia de costa.

3. Quantificacié econdomica sistematica de les despeses produides per temporals i inundacions
a la costa catalana (instal-lacions i valor ecologic).

= La regeneraci6 artificial de platges és una mesura per combatre I'erosié i la inundabilitat de les
platges que es basa fonamentalment en | &xtraccié de sorres del medi mari, pero les sorres sén
un recurs natural no renovable molt escas a la plataforma continental catalana i se n’ha de fer
un (s restrictiu.

= No existeixen plans especifics d'actuacions davant dels riscos costaners. Respecte de I'erosio,
falten criteris transparents en les decisions d’intervencié (o no) en un tram de costa determinat
(per que es regenera una platja?). El criteri de “risc” no esta incorporat en moltes de les
actuacions. Respecte dels fendmens sobtats (temporals, inundacions...) no hi ha protocols
d’'actuacio en els plans de Proteccid Civil.

= A causa del caracter estacional dels usos de les platges, | &stimacid de riscos té una elevada
variabilitat temporal.

= L’origen més probable dels tsunamis que podrien afectar la costa catalana és local. Aixd implica
un temps de resposta molt curt i la necessitat d’'un pla d'alerta automatitzat (i molt més complex
per ser operatiu). Si no es compleixen aquestes condicions, aquest pla no tindria cap utilitat.

5. Recomanacions per a una gestio sostenible del risc

= La recomanaci6é fonamental que es desprén daquest estudi és la necessitat dElaborar una
cartografia a escala detallada (almenys 1:5.000) per a tota la costa catalana sobre els
processos d'erosiod i vulnerabilitat a la inundacié i l'avaluacié dels riscos que comporten.
Aquestes cartografies seran un element fonamental en la gestié dels riscos al litoral i la base
per a I'estimacio dels riscos en un escenari de canvi climatic.

= La base de dades de parametres relacionats amb els riscos de la zona costanera té mancances
considerables que cal esmentar. En primer lloc, trobem la necessitat de fer un inventari, control
de qualitat i publicitat de les dades existents. En segon lloc, cal I'obtencié de noves dades
basiques i la millora i ampliaci6 de dades ja existents: mesuraments morfologics sistematics,
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avaluacié6 de perdues economiques, potenciar observatoris morfodinamics permanents, etc.
Finalment, es recomana la inclusié del concepte d’incerteses i I'analisi d’errors en les dades.

= Es recomana donar suport a la recerca basica i aplicada per a la millora en el coneixement
sobre la resposta de la costa i les seves estructures als processos litorals. Especialment, cal
aprofundir en els sistemes d'avaluacié del risc, en la modelitzaci6, en I'estimacié de
recurrencies, en els estudis dels valors extrems dels diversos fenomens i en la recerca
d’alternatives per a la proteccié de la zona costanera.

= Respecte de la gestio dels riscos, cal millorar la coordinacié en el marc de la gestié integrada i
sostenible de les zones costaneres entre els agents que hi intervenen. A més, cal incrementar
la preséncia de representants (Administracio, universitats, centres de recerca i sector privat) en
comités estatals i internacionals per afavorir la coordinacid entre totes les actuacions a la zona
costanera.

= Tractar de reduir els accidents mortals associats als temporals (bé que en bona part son
provocats per imprudencies) és un objectiu necessari. En general, la divulgacié a la societat
dels riscos associats als temporals és una forma de prevenir els accidents. Una informacio
actualitzada, orientada cap als usuaris/banyistes de la platja, dels riscos al llarg de la costa
catalana basada en les observacions d’onatge seria d'utilitat. Més especificament, la informacio
in situ a les platges més afectades explicant els accidents previs i els processos que les
provoquen (onades, corrents) tindria un efecte dissuasori.

= Finalment, sén necessaris protocols d'actuacié davant del fenomens litorals, tot potenciant la
prevencio a mitja i llarg termini. Respecte de I'erosio, cal establir criteris transparents d’actuacioé
(definicié d’'una posicié de linia de costa optima?) i aprofundir en I'optimitzacié dels recursos de
sorres, especialment el transport des de zones en acrecié a zones en erosid. Respecte de la
inundacié, cal definir protocols d’actuacié davant d’esdeveniments de llarg periode de retorn
(500 anys o més), tant des del punt de vista del disseny d’estructures, com dels sistemes
d’'alerta preco¢ i de la coordinacié de les actuacions durant i després de lI'esdeveniment.
Aquests protocols s’han d'integrar en els plans de Proteccié Civil especificament per a
inundacions generades per temporals de mar, i també considerant el possible efecte combinat
dels temporals de mar i les inundacions a la zona costanera associades a fortes pluges i/o
desbordament de rius.
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