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La historia de la humanidad se ha escrito a lo lar-
go de los siglos al ritmo de los cambios, casi siempre
obligados, que han llevado a los diferentes tipos de
sociedades que han habitado y habitan el planeta a
una evolucion constante en todos los aspectos ima-
ginables. Los humanos nos hemos adaptado a las
nuevas realidades siempre con el fin de con un unico
objetivo final mas alla incluso de nuestro bienestar:
nuestra supervivencia. Por eso, en la actualidad, nos
enfrentamos a uno de los mayores retos imaginables,
porque lo que esta en juego es precisamente nuestra
supervivencia como especie.

El cambio climatico implica, inevitablemente, un
nuevo periodo de alteraciones. Los expertos clima-
ticos del IPCC nos han advertido en numerosas oca-
siones, y a través de no pocos y variados informes,
de la especial importancia estratégica de la presente
década como punto de partida para trabajar en una
doble direccion: mitigar a través de nuestros actos los
efectos del cambio climatico, y trabajar en la creacion
de escenarios resilientes para adaptarnos a aquellas
situaciones que nos sera complicado evitar por mor de
la actual organizacion de las sociedades avanzadas. Es
el momento de cambiar: cémo nos alimentamos, como
nos movemos, como producimos, cdmo consumimos'y,
en definitiva, como interactuamos con un planeta que
es nuestro hogar y que debemos cuidar.

“Gipuzkoa Klima 2050”, nuestra estrategia de lu-
cha contra el cambio climatico aprobada en 2018, fue
el impulso definitivo que dimos a esa transformacion
en Gipuzkoa. El propdsito eray, de hecho es, muy sen-
cillo: apostar firmemente mediante normativas, planifi-
caciones, colaboracion y por supuesto presupuestos,
por impulsar politicas para ralentizar el calentamiento
global, garantizar la calidad de vida de la poblacién de
Gipuzkoa y asegurar un futuro sostenible para las fu-
turas generaciones.

En este contexto surgid Naturklima, primera fun-
dacioén que opera a nivel territorial con el objetivo de
analizar el calentamiento global y valorar su impacto
en la sociedad. Naturklima analiza todos los afios, a
través de su observatorio, los principales indicadores
que nos permiten seguir la evolucion de los efectos
causados por el cambio climatico y realizar proyeccio-
nes de futuro. Es imprescindible conocer lo que nos
puede ocurrir para poder anticiparnos y mejorar nues-
tra capacidad de adaptacion y contribuir al mismo
tiempo a frenar la crisis climatica.

Diputado de Medio Ambiente
y Obras Hidraulicas

Presidente de Naturklima

Este es el tercer “Informe de Impacto y Vulnerabili-
dad al Cambio Climatico en Gipuzkoa” que realizamos,
y hemos querido ahondar en la incidencia que el cam-
bio climatico puede tener a lo largo del presente siglo
sobre las infraestructuras criticas de nuestro territorio.
Las infraestructuras criticas garantizan el funciona-
miento de las funciones vitales para la sociedad como
la salud, la seguridad, la economia, o la educacion. Es,
por tanto, imprescindible conocer el impacto poten-
cial y real del cambio climatico sobre estas infraes-
tructuras para adaptarnos, maximizar la resiliencia de
nuestro territorio, y garantizar el bienestar de nuestra
sociedad.

Las infraestructuras criticas son la columna ver-
tebral de la sociedad moderna. Ademas de los danos
fisicos directos que les pueden ocasionar eventos me-
teoroldgicos y climaticos extremos tales como olas de
calor, precipitaciones fuertes e inundaciones, se afa-
den esos otros danos indirectos provocados por pér-
didas de operatividad o interrupciones de las cadenas
de suminis—tro o servicios auxiliares. Ademas, los im-
pactos sobre estas infraestructuras suponen elevados
costes econdmicos para el territorio. Segun los datos y
conclusiones corroboradas por el presente informe, las
inundaciones, los embates de mar, y los fuertes vien-
tos, han generado un coste que asciende a 270 millo-
nes de euros en Gipuzkoa en las tres Ultimas décadas.

También hemos confirmado que las carreteras,
debido a los riesgos de inundaciones pluviales, y las
infraestructuras de transmision de electricidad, por su
sensibilidad ante el aumento de temperaturas maxi-
mas, son las principales infraestructuras criticas por
las que debemos velar, ya que destacan como los ele-
mentos mas vulnerables ante los efectos del cambio
climatico.

Gracias a todo este conocimiento que estamos
generando, en Gipuzkoa estamos preparados para pa-
sar de las palabras a los hechos y seguir ejecutando
las politicas de mitigacion y adaptacion necesarias
que nos estan posicionando como referentes, tanto
en materia de economia circular como en transicion
energética.
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a Estrategia Guipuzcoana de Lucha contra el Cam-

bio Climatico 2050 establece el objetivo fundamental
de asegurar la resiliencia del territorio en relacion con los
impactos del cambio climatico. Entre las metas definidas
en la estrategia se recoge especificamente la Meta 7, An-
ticipacion a los riesgos, la necesidad de prospeccién del
cambio climatico y actualizacion y mejora de la cartografia
de riesgos de Gipuzkoa.

Uno de los ejes de actuacién de la Fundacion de Cam-
bio Climatico de Gipuzkoa, Naturklima, se enmarca en di-
cha meta, y da como resultado este ‘Informe de Impacto y
Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Gipuzkoa - Infraes-
tructuras criticas’. En el primer bloque del informe (Bloque
. El clima desde la escala global a la local en 2021) se rea-
liza un seguimiento de los impactos que el cambio clima-
tico esta generando a nivel global y también, de manera
especifica, en Gipuzkoa. En esta labor de observacién se
analizan multiples indicadores climaticos, pero también
ambientales, econdémicos y sociales. Ademas, en este in-
forme se han analizado en detalle en un segundo bloque
(Blogque II. Analisis de los efectos del cambio climatico en
las infraestructuras criticas de Gipuzkoa) los riesgos del
cambio climético en las infraestructuras criticas (IC) del
territorio. La proteccion y la seguridad de estas infraes-

tructuras es un requisito indispensable para la resiliencia
de los territorios, ya que, incluso cualquier interrupcion
de corta duracion no deseada podria tener graves conse-
cuencias en los flujos de suministros y/o provocar pertur-
baciones y disfunciones graves en el territorio.

Este Informe de Impacto y Vulnerabilidad al Cambio
Climatico en Gipuzkoa - Infraestructuras criticas’, consti-
tuye el tercero de una serie de informes anuales elabora-
dos por la Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa,
Naturklima, que pretenden ser una herramienta que pro-
porcione la informacion necesaria para la toma de deci-
siones en la planificacion de medidas de adaptacion y
mitigacion, y con todo ello contribuir a la mejora de la re-
siliencia del territorio, en linea con los objetivos marcados
en la Estrategia Guipuzcoana de Lucha Contra el Cambio
Climatico 2050.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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n este primer bloque del informe se realiza un diag-

nostico descriptivo del clima en nuestro territorio
en 2021 junto con el contexto histérico de una serie de
variables climaticas esenciales. El objetivo es mejorar el
conocimiento de la evolucion del clima en Gipuzkoa. Para
ello se analiza la evolucion de un conjunto de indicadores,
como la temperatura, pero también la concentracién de
gases de efecto invernadero, el contenido calorifico y el
nivel del mar, que proporcionan una visidn, tanto a escala
global como regional, de la evolucion del clima. Ademas,
se presenta la evolucion de los indicadores de seguimien-
to de los impactos del cambio climatico en el territorio.
A continuacidn, se resumen las principales tendencias
observadas en los indicadores de cambio climéatico en Gi-
puzkoa.

La temperatura media anual presenta una tendencia
positiva desde el afio 1971.

En 2021, la temperatura media anual registrada en
las estaciones meteorologicas del territorio fue de
13,2 °C, aproximadamente 0,3°C por debajo de la
temperatura media (1981-2010).

En la ultima década se han registrado 7 de los afios
mas calidos del siglo XXI.

La ultima década (2011-2020) ha sido de media
0,5°C mas calida que el periodo 1981-2010.

La precipitacion acumulada anual no presenta una
tendencia significativa en el periodo 1971-2021.

2021 fue un afo normal en muchos puntos del
territorio y humedo especialmente en el litoral. Las
precipitaciones acumuladas fueron alrededor de un
2,3% superiores al periodo de referencia 1981-2010.

La ultima década (2011-2020) ha sido de media en
torno a un 10% mas humeda que el periodo 1981-
2010.

El nivel del mar en las costas del golfo de Vizcaya
estd ascendiendo en promedio a 2,5 cm década™
desde los anos 90.

El ascenso del nivel del mar se esta acelerando en
la region en las ultimas tres décadas respecto al
ascenso medio en el siglo XX.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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| objetivo de este segundo bloque es mejorar el cono-
cimiento de la vulnerabilidad y riesgo ante el cambio
climatico de las infraestructuras criticas de Gipuzkoa.

Las IC son elementos cruciales que garantizan el fun-
cionamiento basico de cualquier sociedad (funciones vi-
tales de la sociedad, la salud, la seguridad, la economia o
el bienestar de las personas). Estas infraestructuras pue-
den potencialmente verse afectadas por amenazas rela-
cionadas con el clima, como los fendmenos meteoroldgi-
cos extremos, que pueden afectar a su eficacia, a su vida
util o pueden incluso conducir a su destruccion.

La recopilacion de las principales IC del territorio se ha
realizado en base a la Directica Europea 2088/114/CE'y la

ENERGIA Electricidad
Petroleo, gas y derivados
Transporte por carretera
TRANSPORTE Transporte aéreo
Transporte maritimo
Transporte ferroviario
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Medio de comunicacion
Y LAS COMUNICACIONES (TIC) Internet
SALUD Asistencia sanitaria
ALIMENTACION  Industria alimentaria
Distribucion y comercializacion
Almacenamiento y distribucion
AGUA Tratamiento

SISTEMA FINANCIERO Y TRIBUTARIO
INSTALACIONES DE INVESTIGACION

ADMINISTRACION

INDUSTRIA QUIMICA
ESPACIO
SOCIAL

RESIDUOS

Sistemas de drenaje y
saneamiento
Entidades bancarias
Centros de investigacion
Seguridad ciudadana

Servicios de emergencia

Instalaciones quimicas
Instalaciones espaciales
Educacion
Infraestructuras de gestion de
residuos

Ley 8/2011% sobre la proteccion de las infraestructuras cri-
ticas y el Real Decreto 704/2011 que desarrolla dicha ley,
en las que se definen las infraestructuras criticas como
“aquellas que proporcionan servicios esenciales para la
sociedad y por tanto a proteger frente a todo tipo de ries-
gos, cuya funcidn es indispensable y no permite solucio-
nes alternativas, por lo que su perturbacién o destruccion
tendria un grave impacto sobre los servicios esenciales”.
Para su definicion se ha considerado los sectores estra-
tégicos propuestos en el Anexo de esta ley (Tabla 1). Para
cada uno de estos sectores, se han definido los subsec-
tores estratégicos y las potenciales IC de cada subsector
a partir de una revision bibliografica (Tabla 1, ej. Batista e
Silva et al., 20193).

Centros de transformacion, distribuidoras, subestaciones, lineas
de baja, media y alta tension, central hidroeléctrica.
Depasitos, estacion compresora, red de distribucion.

Vias, centros de control de trafico, plataformas logisticas,
intercambiadores.
Aeropuertos, helipuertos.
Puertos, puertos de mercancias
Vias ferroviarias, vias de metro, funicular, estaciones.
Antenas, repetidores, estaciones de emision, tendidos.
Centrales telefonicas, centros de datos.

Hospitales, centros de salud.

Centros de transformacion.

Centros de distribucion, centros logisticos, mercados mayoristas.
Reservorios 0 embalses, captaciones, depositos, bombas.
Potabilizadoras.

Colectores y red de saneamiento, tanques de tormenta,
colectores, depuradoras, infraestructura de vertido.
Bancos centrales, centros de datos.

Laboratorios y almacenamientos.

Cuarteles de bomberos, comisarias de policia, proteccion civil.
Infraestructuras que se utilizan en situaciones
de emergencia (e]. polideportivos)

Instalaciones industriales SEVES0Q*

Antenas, centros de control y telecomunicaciones
Centros escolares
Planta de separacion de envases, planta de compostaje, complejo
Medioambiental de Gipuzkoa, estacion de transferencia.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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IMPACTOS HISTORICOS OBSERVADOS

| analisis de los impactos histéricos observados per-

mite no solo priorizar las amenazas climaticas mas
relevantes para el territorio, sino también comprender la
naturaleza de los impactos derivados. Se han analizado
los principales impactos histéricos observados sobre las
IC del territorio en base a la revision de informes técnicos
(Ura, 2018% CCS, 2021°) y fuentes indirectas de informa-
cién, principalmente medios de comunicacion escritos.

El sector que presenta un mayor numero de impac-
tos es el transporte. En concreto, el subsector transpor-
te por carretera es el que presenta un mayor numero de
impactos, ligados a las heladas y nevadas, inundaciones
fluviales e inundacion costera, precipitacion extrema e
inundaciones pluviales, deslizamientos y fuertes tormen-
tas de viento.

El subsector ‘seguridad ciudadana’ es el que presenta
un mayor numero de incidencias. Esto se debe a que los
servicios de emergencia se activan y actlan en cualquie-
ra de los fendmenos meteoroldgicos extremos analizados.

Por ultimo, el otro sector que presenta una alta fre-
cuencia de impactos es el de la energia, asociado a even-
tos de fuerte tormenta de viento, que provocan cortes
que dejan sin luz a determinadas poblaciones, o a inunda-
ciones que anegan transformadores eléctricos que oca-
sionan incidencias en el suministro eléctrico.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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SUBSECTOR

Naturklima

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

Centros de transformacién,,
distribuidoras, subestaciones, lineas

CALOR EXTREMO

INFRAESTRUCTURAS 'C:RfTICAS
Infraestructuras criticas
en el territorio

INUNDACIONES FLUVIALES

PRECIPITACION EXTREMA E
INUNDACION PLUVIAL

DESLIZAMIENTOS
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INCENDIO METEOROLOGICO

Electricidad de baja, media y alta tension, central
= hidroelectrica

[-4

w Petroleoy Refinerias, oleoductos, terminales

w derivados portuarias, depositos

Gas Estacion compresora, gasoductos, red de
distribucion
Transporte por Vias, centros de control de trafico,
carretera plataformas logisticas, intercambiadores

w

'?;‘ Transporte aéreo Aeropuertos, helipuertos

a.

2 Transporte Puertos, puntos de mercancias,

é maritimo terminales de pasajeros
Jirpiie Vias ferroviarias, funicular, estaciones
ferroviario ' '

Medio de Antenas, repetidores, estaciones de

o comunicacion emision, tendidos

-

Internet Centrales telefonicas, centros de datos

(=] . o

> Asistencia q

- o .

E: - Hospitales, centros de salud

3 Industria

§ alimentaria Centros de transformacion

fri

Z  Distribuciony Centros de distribucidn, centros

< | comercializacion logisticos, mercados mayoristas

Almacenamiento Embalses, captaciones, depdsitos,
y distribucion bombas
S Tratamiento Potabilizadoras
< Sistema d
istema de .
drenaje y Colectores y red de saneamiento,

saneamiento

tanques de tormenta, depuradoras

Ninguno/Bajo: Ninguno o menos de 1
episodio cada 5 afios en la Ultima década

3. Tabla. Relevancia de los impactos histdricos observados en Gipuzkoa.

Moderado: Al menos 1 episodio cada
5 afios en la Ultima década

Alto: Al menos 1 episodio cada
2 afios en la Ultima década

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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INFRAESTRUCTURAS CRITICAS
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= Seguridad Cuarteles de bomberos, comisarias de
= ciudadana policia, proteccion civil
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= .y
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(7]
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Ninguno/Bajo: Ninguno o menos de 1 Moderado: Al menos 1 episodio cada Alto: Al menos 1 episodio cada
episodio cada 5 afios en la (ltima década 5 afios en la tltima década 2 afios en la Ultima década
p

3. Tabla. Relevancia de los impactos histéricos observados en Gipuzkoa.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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PELIGROS CLIMATICOS

EN ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

| proceso de andlisis del riesgo debe comenzar por

un conocimiento detallado de las condiciones cli-
maticas actuales y de las posibles tendencias climaticas
futuras que podran suponer una amenaza para las IC
objeto de estudio en los escenarios de cambio climatico.
Los fendmenos meteoroldgicos mas relevantes que ejer-
cen un impacto sobre las IC en nuestro territorio son las
inundaciones, deslizamientos de terreno, vientos fuertes,
nevadas y temperaturas bajas extremas, temperaturas ex-
tremas altas y el oleaje e inundacion costera.

Las proyecciones de temperatura media anual mues-
tran, en general, un incremento progresivo a lo largo del
S. XXI, mas intenso para el otofo e invierno que para la
primavera y verano (Neiker, 20217). En concreto, sefialan
incrementos para la temperatura media anual en el esce-
nario RCP8.5, de 1,9 + 0,5 °C en el periodo 2041-2070 y
de 3,3 £ 0,5 °C para el periodo 2070-2100. Relacionado
con este incremento de la temperatura, los modelos pro-
yectan una disminucion en el numero de dias de helada
que se intensifica a medida que avanza el siglo.

En lo que respecta a las variables relacionadas con la
precipitacion, no son esperables cambios significativos
en la precipitacion maxima diaria, ni tampoco para varia-
bles asociadas como el numero de dias de precipitacion

intensa, el numero de dias humedos consecutivos o el
maximo de precipitacion acumulada en 5 dias. En el caso
de la precipitacion horaria maxima anual, las proyeccio-
nes indican una intensificacion muy notable en el es-
cenario RCP8.5, principalmente en el ultimo periodo de
calculo (2071-2100) y mayor para mayores periodos de
retorno. Esto indica una tendencia al incremento de las
precipitaciones para intervalos temporales mas peque-
nos y, por tanto, una mayor aportacion de los extremos
en la cantidad anual de precipitacion y un incremento
de la torrencialidad. Asociado a esto, se espera que au-
mente la frecuencia de peligros derivados de la preci-
pitacién, como inundacioén fluvial, precipitacion extrema
e inundacion pluvial y deslizamientos. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que la proyeccion de estos indica-
dores esta sujeta a una alta incertidumbre.

Las proyecciones regionales del nivel del mar para la
costa vasca sefalan aumentos de + 26 cm para el afio
2050 (valor medio para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5),
y de +51 cm y +70 cm para 2100, valores medios para
RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente (Slangen et al., 2014)8,

En cuanto a los peligros restantes (incendios meteo-
roldgicos, fuertes tormentas de viento y nevadas) existe
una baja confianza en la direccidn del cambio.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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INFRAESTRUCTURAS CRITICAS :
Infraestructuras criticas
en el territorio

/R

ETORKIZUNA ORAIN

Es futuro

CADENAS DE IMPACTO

L as cadenas de impacto representan las relaciones
causa-efecto de los cambios en las variables climati-
cas y fenomenos meteoroldgicos extremos con sus efec-
tos potenciales, directos e indirectos, sobre las distintas
IC. De entre todas estas posibles combinaciones, permite
relacionar una amenaza particular sobre un sector o sub-
sector de IC concreto. Sobre estas cadenas se realiza el
analisis de riesgo.

La identificacion y priorizacion de las distintas cade-
nas de impacto a analizar se ha realizado en funcion de
la revision de los impactos histéricos observados sobre
las IC, la confianza y grado de conocimiento del contexto
climatico actual y futuro de los distintos peligros climati-
cos en nuestra region y las interdependencias identifica-
das entre los distintos sectores de |IC. Con estos criterios
se han seleccionado cuatro cadenas de impacto sobre
las que se analiza el riesgo, bajo el escenario mas pesi-
mista (RCP8.5), y varios horizontes temporales (Tabla 2).

CADENA DE IMPACTO HORIZONTES TEMPORALES ANALIZADOS

INUNDACIONES PLUVIALES SOBRE LA RED VIARIA
DESLIZAMIENTOS SOBRE LA RED VIARIA

INUNDACIONES FLUVIALES SOBRE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS
TEMPERATURA MAXIMA SOBRE LOS TENDIDOS ELECTRICOS

Historico, 2041-2070
Histarico, 2041-2070,2071-2100
Historico (T=100 afios)

Historico, 2041-2070, 2071-2100

2. Tabla. Cadenas de impacto definidas y horizontes temporales sobre los que se analizara el riesgo.

INFORME DE IMPACTO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN GIPUZKOA
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RIESGO CLIMATICO DE

LAS INFRAESTRUCTURAS CRITICAS

| riesgo se encuentra en el centro del marco pro-

puesto y se entiende como el potencial de que los
sistemas humanos y ecolodgicos puedan sufrir consecuen-
cias adversas derivadas de los peligros climaticos y otro
tipo de peligros. Se ha realizado un analisis completo del
riesgo, combinando los conceptos de vulnerabilidad, ex-
posicion y amenaza, a través de la combinacion de aproxi-
maciones cuantitativas y semicuantitativas. La aproxima-
cion cuantitativa, basada en modelos fisicos de impacto

y/o observaciones, ofrece una estimacion cuantitativa
del potencial impacto consecuencia de la exposicion y/o
sensibilidad de la propia infraestructura; mientras que la
aproximacion semicuantitativa emplea indicadores para
medir los componentes subyacentes de la vulnerabilidad
(sensibilidad y capacidad adaptativa). Este enfoque hibri-
do, ha sido adaptado especificamente para cada cadena
de impacto objeto de andlisis.

DIAGNOSTICO DE RIESGO

Evaluacién de riesgo

Peligro

Potencial
impacto

¥

‘.
N ¢
-~ -
L, — -
Exposicion

~ Vulnerabilidad

i

Enfoque para la evaluacion (hibrido)

*

Potencial impacto
f (pel., exp., sen.)

t

Cuantitativo
(modelo de impacto,
curvas de dano)

Vulnerabilidad
f(sen., cap.)

t

Semicuantitativo
(indicadores)
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INUNDACIONES PLUVIALES SOBRE LA RED VIARIA

a red viaria esta constituida por materiales en

su mayoria impermeables, siendo por tanto es-
pecialmente susceptibles a inundaciones pluviales
en situaciones de precipitaciones intensas. Este tipo
de inundaciones reducen su capacidad, ya sea di-
rectamente, como resultado de dafios que las hacen
inutilizables, o como resultado de la presencia de |a-
minas o balsas de agua importantes que ralentizan o
incluso impiden la circulacién.

El nivel de riesgo actual de la red viaria ante las
inundaciones pluviales es variable en el territorio.
Los niveles de riesgo mas elevado se encuentran en
la A15, a la altura de Hernani, Andoain y Urnieta, a lo
largo de la AP-1/AP-8, en la GI-20 en la variante de
Donostia y a lo largo de la N-1, desde Lasarte hasta
Beasain. Los elevados niveles de riesgo en estos tra-
mos se deben a tres motivos principales: (i) la ldmina
de agua presenta cotas superiores a 0,30 m, limite a
partir del cual se impide la circulacion, (ii) la sensibili-
dad es mayor, ya que, la intensidad media del trafico
y también de vehiculos ligeros es mayor y (iii) si bien
la capacidad de adaptacion es variable, la sensibili-
dad y el impacto potencial (pérdida en la capacidad
de transporte) de estos tramos es elevada, dando
como resultado niveles de riesgo altos.

Los niveles de riesgo bajo se localizan principal-
mente en la red secundaria y de manera aislada en
determinados puntos de la red primaria. En estos
puntos la sensibilidad es baja (trafico de vehiculos
total y vehiculos ligeros bajo), la capacidad adapta-
tiva es baja (tramos sin cdmaras de videovigilancia,
numero de carriles bajo y grado de desarrollo de la
red de drenaje intermedio) y también es baja la pér-
dida en la capacidad de trasporte viario debido a
una baja exposicion al peligro de inundacién pluvial.

Respecto a la evolucidon temporal del riesgo, se
observa una tendencia al alza en el nivel de ries-
go a medida que aumenta el periodo temporal.
Asi, los niveles mas altos se registran bajo el periodo
2041-2070 y se asocian a una mayor pérdida en la
capacidad de transporte debido a una mayor super-
ficie y mayor calado en la inundabilidad pluvial bajo
el escenario de cambio climatico. Los niveles de ma-
yor riesgo para este periodo se localizan en los mis-
mos tramos de la red viaria en los que para el periodo
histérico el riesgo de inundacion pluvial es también
mayor.

" Riesgo de inundacion
pluvial sobre red
viaria (histoérico)
—— Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
—— Muy alto

Riesgo de inundacién
pluvial sobre red
viaria
(RCP8.5 2041-2070)
— Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
— Muy alto

3. Fig. Riesgo de las inundaciones pluviales sobre la red viaria para (arriba)
el periodo histérico y (abajo) el periodo 2041-2070 bajo el escenario RCP8.5.
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Naturklima

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

INFRAESTRUCTURAS '(:RfTICAS
Infraestructuras criticas
en el territorio

A/l

DESLIZAMIENTOS SOBRE LA RED VIARIA

os deslizamientos afectan de forma recurrente a

la red viaria del territorio, causando numerosos
cortes de carretera. En este caso se ha analizado el
riesgo a deslizamientos en masa, para los cuales la
peligrosidad en el territorio es de baja a moderada.
En concreto, se ha analizado como cambia la peli-
grosidad y riesgo ante este tipo de inestabilidades
al cambiar el principal proceso climatico generador
de los deslizamientos, la precipitacion. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que muchos de los factores
desencadenantes de la generacion de deslizamien-
tos estan ligados a la actividad humana.

El nivel de riesgo en el periodo histérico de los
deslizamientos en masa de la red viaria es, en la ma-
yor parte del territorio, entre bajo y muy bajo. Esto
se debe fundamentalmente a la baja exposicion de
la red viaria a niveles de peligrosidad altos y muy al-
tos ante los deslizamientos. Los mayores niveles de
riesgo se concentran en la zona central del territorio,
donde crece la exposicion a mayores niveles de pe-
ligrosidad, coincidiendo con una mayor sensibilidad
de las vias (debido a una alta velocidad de los vehi-
culos y un elevado trafico de vehiculos).

El nivel de riesgo de los deslizamientos en masa
sobre la red viaria aumenta en el medio plazo
(2041-2070) y disminuye en el largo plazo (2071~
2100) sobre los tramos expuestos actualmente a ni-
veles de peligrosidad alta y muy alta. Esto se debe a
la evolucion prevista para el factor desencadenante
de los deslizamientos, la precipitacion maxima acu-
mulada en 5 dias, que se proyecta aumente para el
primer periodo y disminuya ligeramente para finales
de siglo.

Riesgo deslizamientos
sobre red viaria
(historico)
—— Muy bajo
~ . Bajo
Medio
. Alto
—— Muy alto

Riesgo deslizamientos
sobre red viaria
(RCP8.5 2041-2070)
~—— Muy bajo
-~ Bajo

Medio

Alto

—— Muy alto

Riesgo deslizamientos
sobre red viaria
(RCP8.5 2071-2100)
~= Muy bajo
—— Bajo
Medio
- Alto

—— Muy alto

4. Fig. Riesgo de los deslizamientos sobre la red viaria para el periodo his-
torico y para los periodos 2041-2070 y 2071-2100 bajo el escenario RCP8.5.
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INUNDACIONES FLUVIALES SOBRE
LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS

as inundaciones fluviales han llegado a anegar trans-

formadores eléctricos en el pasado, ocasionando
como consecuencia incidencias en el suministro eléctrico.
A pesar de estas afecciones puntuales, la mayoria de las
subestaciones eléctricas del territorio no estan expuestas
a las inundaciones pluviales con periodos de retorno de
100 afos, por lo que el nivel de riesgo de inundaciones
fluviales sobre estas subestaciones es muy bajo. Las sub-
estaciones eléctricas expuestas a este peligro presentan

sin embargo niveles de riesgo muy altos, localizados en
las cuencas del Urola y del Oria. Esto se debe a que pre-
sentan los mayores impactos potenciales (dafio potencial
en la subestacion) y un alto grado de sensibilidad. En la
cuenca de Deba el nivel de riesgo de la subestacion ex-
puesta es alto, ya que, a pesar de tener una sensibilidad
similar, el potencial impacto de las inundaciones fluviales
es menor.

Riesgo inundacion
fluvial sobre
subestaciones
(Historico)

* Muy bajo

* Bajo

Medio
© Alto
e Muy alto

5. Fig. Riesgo de las inundaciones fluviales sobre las subestaciones eléctricas bajo el
periodo histérico y para el periodo de retorno de 100 afos.

En el escenario de cambio climatico el nivel de
riesgo se incrementa en aquellas subestaciones
eléctricas expuestas actualmente a este peligro, de-
bido a cambios en el periodo de retorno de la mancha
de inundacién. En concreto, se prevé que los episodios
de periodo de retorno de 100 afios ocurrirdan en un me-
nor numero de afios. Por tanto, el mayor cambio en el

nivel de riesgo se producira en aquellas cuencas donde
el cambio en el periodo de retorno de las inundaciones
sea mayor. Sin embargo, es importante resaltar la gran
incertidumbre que envuelve estas conclusiones debido
a las incertidumbres que tienen asociadas los modelos
climaticos y proyecciones, asi como los modelos plu-
viométricos, hidroldgicos e hidraulicos.
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Naturklima

Fundacion de Cambio Climatico de Gipuzkoa

INFRAESTRUCTURAS '(ZRfTICAS
Infraestructuras criticas
en el territorio

A/l

TEMPERATURA MAXIMA SOBRE

/

LOS TENDIDOS ELECTRICOS
D urante los dias de calor, la infraestructura de trans-

mision de la electricidad pierde eficiencia debido a la
resistencia adicional inducida. El nivel de riesgo de las
temperaturas maximas sobre la capacidad de trans-
porte de las lineas eléctricas aumenta a medida que
avanza el siglo, siendo entre muy bajo y bajo en el medio

plazo (2041-2070) e incrementandose a medio-muy alto a
largo plazo (2071-2100).

En el medio plazo (2041-2070) el nivel de riesgo de
la temperatura sobre las lineas eléctricas es entre muy
bajo y bajo en la mayor parte del territorio, siendo mayor
el riesgo sobre las lineas de mayor tension, debido a la
mayor relevancia que tendria para el sistema eléctrico
un fallo en este tipo de lineas. El riesgo podria alcanzar
un nivel medio en ciertas zonas de Debagoiena y Do-
nostialdea, donde se prevé un mayor impacto potencial
(pérdida en la capacidad de transporte de las lineas) y la
sensibilidad es también mayor.

" Riesgo de temperatura
sobre lineas eléctricas
(RCP8.52041-2070)
—— Muy bajo
~ Bajo
Medio

“Alto
—— Muy alto

Riesgo de temperatura
sobre lineas eléctricas
(RCP8.5 2071-2100)
—— Muy bajo
~ Bajo

Medio
—Alto
—— Muy alto

6. Fig. Riesgo de las temperaturas maximas sobre las lineas eléctricas para el periodo
2041-2070 y 2071-2100 bajo el escenario climatico RCP8.5.
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INFRAESTRUCTURAS CRITICAS :
Infraestructuras criticas
en el territorio

/R

ETORKIZUNA ORAIN

Es futuro

En el largo plazo (2071-2100) se prevé un aumento
generalizado en los niveles de riesgo, especialmente
en los tramos en los que un impacto potencial elevado
coincide con una mayor sensibilidad. El nivel de riesgo
de las lineas de mayor tensién se incrementa en todas
las comarcas, concentrandose los niveles de riesgo
mas elevados en Debagoiena y Donostialdea. En cam-
bio, en las lineas de menor tension, el nivel de riesgo es

en general menor y no se prevén cambios significativos.
Si se aprecia, sin embargo, un incremento en el nivel de
riesgo de este tipo de lineas en la comarca de Deba-
goiena, donde podria pasar de un nivel de riesgo muy
bajo en el periodo 2041-2070 a un riesgo medio en el
periodo 2071-2100.
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