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1. INTRODUCCION

El dltimo Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2014) confirma, con mayor firmeza si cabe, lo que ya se venia apuntando en
anteriores informes, que el calentamiento del planeta registrado en las ultimas décadas se
debe principalmente a la accion humana. Esta advertencia global no ha pasado desapercibida
para los diferentes organismos internacionales como, por ejemplo, la propia Comisién Europea
o la Agencia Europea de Medio Ambiente, que sefialan con preocupacién que las diferentes
regiones de Europa se veran amenazadas y consideran que el cambio climdtico debe ser una
parte fundamental de sus futuras planificaciones.

En general, los esfuerzos en la lucha contra el cambio climatico se vieron inicialmente
focalizados en el ambito de la mitigacidn, con el fin de avanzar en la reduccién de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Sin embargo, dada la constatacion cientifica y el
reconocimiento en la comunidad internacional de la inevitabilidad de los impactos del cambio
climatico, en los ultimos afos se esta produciendo un impulso importante a las politicas de
adaptacion, planificando respuestas ante sus efectos. En Europa estas politicas se han visto
materializadas, por ejemplo, a través de la Estrategia Europea de Adaptacion al Cambio
Climatico, publicada en 2013, o la iniciativa Alcaldes por la Adaptacién (Mayors Adapt?).

Es evidente que los municipios juegan un papel destacado ya que, dada la concentracién de
poblacién, actividades y competencias, es en el dmbito local donde se generan mayores
emisiones, donde se sufriran gran parte de los efectos del calentamiento global y, por tanto,
donde es urgente poner en marcha politicas en la materia.

Precisamente, a través de la iniciativa Alcaldes por la Adaptacion, se busca un compromiso de
las administraciones locales para contribuir al objetivo general de la estrategia de adaptacion
de la Unidn Europea y a crear una Europa mds resistente al cambio climatico. El impulso a nivel
local de acciones de gobernanza adaptativa es especialmente interesante, siendo posible
destacar dos aspectos concretos:

¢ Si bien el cambio climatico es un fenémeno global, los impactos del mismo pueden ser

a escala local. La vulnerabilidad frente al cambio climatico depende de las
caracteristicas fisicas, bioldgicas, ecoldgicas, econdmicas, sociales, etc. de cada
municipio, por lo que el papel de los gobiernos locales en la identificacion y valoracidn
de los riesgos climaticos es fundamental.

¢ Como consecuencia del reparto competencial existente, los municipios cuentan con
capacidades adaptativas para la reduccién de la vulnerabilidad en ambitos
especialmente relevantes, como es la ordenacién del territorio, infraestructuras, etc.

Consciente de la importancia de la acciéon local, el municipio de Donostia/San Sebastian aprobd
en 2008 su primer Plan de Lucha contra el Cambio Climatico, que ya abordaba la necesidad de
trabajar tanto en la mitigacion como en la adaptacién. En 2010 se adhirio al Pacto de Alcaldes,
dando cumplimiento a todos los compromisos establecidos con la realizacion de los
inventarios de emisiones correspondientes y la elaboracion del Plan de Acciéon de Energia
Sostenible (PAES). A partir de la elaboracion del PAES, y reforzada posteriormente en la
Estrategia Ambiental Donostia Hiri Berdea 2030, Donostia/San Sebastian se ha comprometido
para el afio 2030 a reducir en un 30 % las emisiones de CO, generadas con respecto a las del
afio 2007. Con todo ello, desde el Ayuntamiento se ha reforzado y asegurado la via de trabajo
en materia de mitigacidon del Cambio Climatico.

! http://mayors-adapt.eu/



En la linea de la adaptacion al cambio climatico, y siendo adn incipientes las iniciativas
metodoldgicas, Donostia/San Sebastian participd en 2010 en un proyecto innovador que dio
lugar a la Guia para la elaboracidon de programas municipales de adaptacién al cambio
climatico (Ihobe, 2010).

Como consecuencia de esta trayectoria previa, tanto en mitigacion como en adaptacion,
Donostia/San Sebastian es uno de los pocos municipios vascos que han sido reconocidos por
ICLEI por el pleno cumplimiento de la iniciativa Compact of Mayors’, liderada por las redes
mundiales de ciudades C40, ICLElI y UCLG.

En 2016 se ha creado la Comision Técnica de Adaptacién de Donostia/ San Sebastian, en la que
participan los departamentos y Areas de Medio Ambiente; Proyectos y Obras; Urbanismo
Sostenible; Prevenciéon, Extincion de incendios y Salvamiento; Mantenimiento y Servicios
Urbanos; Fomento; Bienestar Social; y Plan Estratégico. Su cometido es participar en el
desarrollo de la estrategia de adaptacion al cambio climatico del municipio a través de
actividades como, por ejemplo, la supervisidén del diagndstico de la vulnerabilidad y riesgos a
nivel local, que es precisamente lo que recoge el presente informe, o la promocién de acciones
y mecanismos de respuesta futuros para disminuir los riesgos derivados del cambio climatico.

2. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este informe es recoger los resultados del diagnéstico de vulnerabilidad
y riesgo frente al cambio climatico llevado a cabo en el municipio de Donostia/San Sebastian.

Este diagndstico es fundamental para conocer cdmo el municipio de Donostia/San Sebastian
puede verse afectado ante las principales amenazas climaticas y, al mismo tiempo, para
identificar areas de accién prioritaria sobre las cuales se deberia poner especial atencién a la
hora de establecer localmente politicas efectivas de respuesta.

El documento consta de cuatro grandes bloques:

1. El primero de ellos analiza tendencias histéricas del clima de Donostia/San Sebastian a
partir del estudio de las variables de temperatura, precipitacién y humedad de la serie
temporal de datos comprendida entre los afios 1929 y 2015, disponibles para la
estacion meteorolégica de Igeldo. También analiza las proyecciones futuras de
temperatura y precipitacion para algunos escenarios de emisiones. Igualmente recoge
algunos indices climdticos obtenidos, tanto histéricos como futuros: extremos de frio,
extremos calurosos, temperatura media, extremos de precipitacién y precipitacion
media.

2. La segunda parte se refiere a la evaluacidén de las evidencias e impactos del cambio

climatico en la costa de la ciudad de Donostia/San Sebastian. En ella se incluye el
analisis de las evidencias correspondientes a la temperatura del mar y el nivel medio
del mar, asi como una evaluacion de los posibles futuros impactos derivados del
cambio climatico con un horizonte de 50 afos, es decir, el riesgo de inundacién por
ascenso del nivel del mar y el riesgo de inundacion combinada por oleaje extremo y
ascenso del nivel del mar.

3. Latercera parte corresponde al andlisis de vulnerabilidad y riesgo a nivel submunicipal,
con un detalle espacial superior al del barrio. En este bloque, ademas de contextualizar
la situacion del municipio en relacién a las amenazas climaticas previstas, y asi

? https://www.compactofmayors.org/



identificar preliminarmente mediante arboles de problemas aquellos potenciales
impactos y efectos locales como consecuencia del cambio climatico, se muestran los
resultados de los andlisis llevados a cabo sobre una serie de cadenas de impacto que
tienen especial relevancia o interés, actual o futuro, para el municipio de Donostia/San
Sebastian. Concretamente se trata de los impactos del oleaje y subida del nivel de mar
sobre el medio urbano; las inundaciones fluviales sobre el medio urbano; las
inundaciones pluviales sobre el medio urbano; las olas de calor sobre la salud humana;
y el aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad. Este andlisis se acompana de
una extensa coleccion de tablas, graficos y mapas, lo que facilita la comprension de los
resultados en un contexto geografico local y su comparacién entre las 108 unidades de
analisis definidas en el municipio.

4. La ultima parte recoge algunas actividades complementarias llevadas a cabo hasta el
momento, como son la realizacion de diversos talleres de caracter técnico en
colaboracién con la Comision Técnica de Adaptacion de Donostia/San Sebastian y la
comunicacion y participacidon ciudadana a través de iniciativas promovidas desde las
redes sociales.

3. TENDENCIAS HISTORICAS Y PROYECCIONES FUTURAS DEL CLIMA DE
DONOSTIA/SAN SEBASTIAN

3.1 CONTEXTO CLIMATICO

El municipio de Donostia/San Sebastian, debido a la influencia por su cercania al mar, presenta
un clima de tipo templado ocednico, caracterizado por temperaturas suaves, humedad relativa
elevada, nubosidad frecuente y lluvias abundantes repartidas de forma regular durante todo el
ano (Sola, A., 2013).

Debido a las relativamente frecuentes y continuas situaciones frontales a la que es sometida la
zona norte peninsular, las jornadas lluviosas se suceden de forma encadenada durante
periodos de varios dias. Ello provoca que en el Pais Vasco la caracteristica principal de la
precipitacidn sea su persistencia.

3.2 DATOS Y METODOS

El andlisis de tendencias histéricas se ha llevado a cabo a partir del estudio de las variables de
temperatura, precipitacion y humedad de la serie temporal comprendida entre los afios 1929 y
2015. Los registros pertenecen a la estacién meteoroldgica de Igeldo, que se encuentran
disponibles en EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (Klein Tank, A.M.G. et
al., 2002).

Por otra parte, también se han analizado las proyecciones futuras de temperatura y
precipitacién. Los datos, obtenidos a través del proyecto KLIMATEK, se han extraido de las



cuatro cuadriculas que pueden tener un efecto en el clima de Donostia/San Sebastian (Grids
74,75,77 y 78).

Figural. Celdas seleccionadas para el estudio de proyecciones futuras de
temperatura y precipitacion.

Se han llevado a cabo analisis de tendencias histdricas y cdlculos de indices climaticos, tanto
histéricos como futuros.

3.2.1 Analisis de tendencias historicas

En este apartado se analiza si las series temporales de las variables meteoroldgicas de la
estacion de Igeldo pueden tener una tendencia creciente, decreciente o, por el contrario, no
presentar ninguna tendencia significativa. Se proporciona la pendiente de la serie y la
significancia estadistica basados en diferentes test. Para conseguir una mayor independencia
de los datos, se analiza la serie anual de las variables (Santos, 2011).

Los test llevados a cabo con el objetivo de conseguir unos resultados mds robustos se resumen
en la Tabla A.1 del Anexo Tendencias histdricas y proyecciones futuras del clima. Entre ellos
hay test paramétricos y no paramétricos.

Por una parte, los test paramétricos asumen una distribuciéon normal de la serie de datos y de
los errores (las desviaciones de la tendencia). Ademas, cuantifican el cambio en los datos, es
decir, el gradiente de la tendencia. Aunque este tipo de test tiene mds condicionantes que los
no-paramétricos, generalmente son mas robustos.



Por otra parte, los test no-paramétricos son mas flexibles y detectan cambios en la tendencia,
aunque sin cuantificarla. Es habitual utilizarlos en estudios de series de datos hidroldgicos, ya
gue estos raras veces presentan una distribucién normal.

3.2.2 Calculo de indices climaticos: histdricos y futuros

Generalmente, el cambio climatico es descrito en términos de cambios de temperaturas y de
precipitacién, pero la mayoria de los costes socio-econdmicos asociados al cambio climatico
resultan del cambio en la frecuencia y en la severidad de los eventos extremos derivados de las
temperaturas y precipitaciones extremas. Este hecho se ilustra con una amplia lista de
ejemplos observados en todo el mundo desde los afios 80: el huracdn Katrina (2005); la ola de
calor rusa (2010); las mayores inundaciones en Pakistan (2010); el 2010 como el afio mas
caluroso de Canada en los ultimos 30 afios; el 2011 como el afio mas seco en el sudoeste
australiano y el segundo verano mas seco en Estados Unidos en la historia, etc. De esta
manera, una cuestidon que emerge es si el calentamiento global esta causando un clima mas
extremo’.

Asi, la incertidumbre sobre las condiciones del tiempo futuro es necesaria entenderla en el
contexto de cambio climatico y clima extremo. Generalmente, a través de los resultados de la
ejecuciéon de los modelos de clima y técnicas estadisticas se estudian los eventos climdaticos y
las temperaturas extremas mediante indices climaticos estandarizados.

El proyecto STARDEX' ha tenido como objetivo estudiar los cambios esperados tanto en
frecuencia como en intensidad de estos extremos (temperaturas extremas, olas de calor, etc.).
Los escenarios generados se utilizan para planificaciones futuras como, por ejemplo, la gestion
de los recursos de agua, la salud publica, el regadio, la construccion, etc., y cuyo principal logro
es precisamente aportar informacién sobre los cambios climaticos extremos. Esta nueva
informacién ocurrida y predicha en el pasado, presente y futuro ilustran los riesgos para la
salud humana y, en particular, el riesgo que suponen las temperaturas maximas durante el
verano™.

Se recogen a continuacion los indicadores analizados y los grupos en los que se enmarcan.

Extremos de frio
e Diasde hielo (FDTN<0¢9C,IDTX<0¢9C)
¢ Minimo de la temperatura maxima diaria y de la temperatura minima diaria (TXn, TNn)
¢ Numero de noches frias (TN10p)
Extremos calurosos
e Numero de dias en los que la temperatura maxima supera los 25 2C (SU25)
¢ Numero de dias con temperaturas minimas mayores que 20 2C (TR)
e Maximo de la temperatura maxima diaria y de la temperatura minima diaria (TXx, TNx)

3 http://www.c2es.org/publications/extreme-weather-and-climate-change

* http://www.cru.uea.ac.uk/projects/stardex/summary.htm

> Gonzdlez-Aparicio, |. & Hidalgo, J. Dynamically based future daily and seasonal temperature scenarios
analysis for the Northern Iberian Peninsula. International Journal of Climatology, 2011, Vol. DOI:
10.1002/joc.2397

® Hewitt, C.D. (2005) ENSEMBLES — providing ensemble-based predictions of climate changes and their
impacts. Parliament Magazine, 11 July, p. 57.




¢ Numero de dias con temperaturas maximas inferiores al percentil 90 (TX90p)
¢ Numero de olas de calor (HWN)
Temperatura media
e Temperatura media diaria (TG)
e Rango de temperatura diaria (DTR)

Extremos de precipitacion
¢ Indicadores de sequia:
0 Numero de dias consecutivos sin lluvia (CDD)
¢ Indicadores de precipitaciones intensas:
0 Numero de dias con precipitaciones por encima de percentil 95 (R95p)
0 Porcentaje de dias muy lluviosos (R95pTOT)
0 Precipitacion maxima de un dia y de 5 dias (Rx1day, Rx5day)
Precipitacion media
¢ Numero de dias consecutivos con lluvia (CWD)
¢ Intensidad diaria de precipitacién (SDII)

ID | Nombre del indicador Definicién Unidad

Extremos de frio

Numero de dias en un afio cuando
FDO Dias de helad .. L di
1as de heladas TN(minimo diario) < 0 2C 1as

, . Numero de dias en un afio cuando ,
IDO Dias de hielo TX(méximo diario) < 0 &C dias

. Valor mensual minimo de temperatura
T™n Min TX jor mens P oC
maxima diaria

. Valor mensual minimo de temperatura
TNn Min TN yor mens P oC
minima diaria

TN10p Noches frias Porcentaje de dias cuando TN < percentil 10 | dias

Extremos calurosos

U Dias de verano Numero de dias en un afio cuando dias
TX(maximo diario) > 25 2C

- Numero de dias en un afio cuando ,
TR Noches célidas TN(minimo diario) > 20 €C dias

Valor maximo de temperatura maxima

TXx Madxima de la TX . °C
diaria
(s Valor mdaximo de temperatura minima
TNx Mdéxima de la TN . P
diaria
TX90p Dias cdlidos Numero de dias cuando TX < percentil 90 dias
Numero
HWN Numero de olas de calor Numero de olas de calor al afio (eventos) de
eventos
Temperatura media
DTR | Rango diurno de temperatura | Diferencia media entre TXy TN | oC
Extremos de precipitacion
, . Nuimero maximo de dias consecutivos con ,
CDD Dias secos consecutivos dias
RR<1mm
, . Numero de dias con precipitaciones por
R95p Dias lluviosos . . mm
encima del percentil 95
RI5HTO Porcentaje de dias lluviosos Porcentaje de la precipitacién total asociada
- P con respecto a la a los dias con precipitaciones superiores al | %
precipitacion anual percentil 95




Cantidad maxima de

Rxlday precipitacion en 1 dia

Precipitacion maxima acumulada en 1 dia mm

Cantidad maxima de

Rx5d . .
x>aay precipitacion en 5 dias

Precipitacion maxima acumulada en 5 dias mm

Precipitacion media

Precipitacion total anual en Precipitacion anual total en los dias
PRCPTOT , , .
los dias himedos hdmedos (RR >=1 mm) mm
Numero de dias consecutivos | El nimero de dias consecutivos con RR > 1 .
CWD . dias
con lluvia mm
Intensidad diaria de La cantidad de precipitacion diaria para un
el S o mm
precipitacion dia humedo (RR >=1 mm)
Tabla 1. Resumen y descripciéon de los indices climaticos analizados. Donde TX es la

temperatura maxima; TN es la temperatura minimay RR es la precipitacion.



3.3 RESULTADOS

Se detallan a continuacién los resultados obtenidos en el andlisis de tendencias histdricas para
el periodo 1929-2015 y en el célculo de los indices climaticos.

3.3.1 Anadlisis de tendencias historicas (1929-2015)

3.3.1.1 Temperatura maximay minima anual

Analisis de tendencias: Mann-Kendall (no paramétrico), correlacién de Spearman, Rho (no
paramétrico) y regresion lineal (paramétrico).

Los datos muestran una tendencia significativa para todas las pruebas estadisticas (excepto
para el “turning point”). Existe una tendencia positiva tanto de la temperatura maxima como
de la minima en el periodo estudiado (1929-2015), lo que supone que ha habido un
incremento de la misma a lo largo de los afios.

Rank
98.97
7212 |
4526
18.41
e 1945 1969 1993
Figura2. Correlacién de Spearman (Rho)
Data
§432.00
618330
5 044,60
3 700.80
J437.20 1949 1971 1592 2014

Figura3. Regresion lineal

Deteccidon de cambios en la media y mediana: CUSUM libre de distribucién (no paramétrico),
desviacidon acumulada (paramétrico), ratio Worsley Likelihood (paramétrico).



Se detecta un cambio en las tendencias en el afio 1986 para la temperatura maxima y en el

afio 1987 para la temperatura minima, superiores en ambos casos a las de afios anteriores.

Vk
200
3.0
2,00
1450+
20,00
1949 1971 1902 2014
Figurad. Cusum
Sk
116
4731
10.63
-16.52
224l 1949 1971 1902 2014
Figura5. Desviacién acumulada
Zk**
0.09
0,07
0.23 7
0,30
0.55
> 1949 1971 1992 2014

Figura6. Worsely likelihood

Diferencias en la media y mediana en dos periodos distintos: Rank-Sum (no paramétrico), t de

Student (paramétrico).

Los datos historicos de temperatura, recogidos en el entorno de la capital vasca (estacién de
Igeldo), muestran una tendencia creciente, en concordancia con los datos recogidos a nivel



mundial. El periodo comprendido entre los afios 1995-2014 figura entre los diecinueve afios
mas cdlidos en los registros instrumentales de la temperatura superficial (excepto el afo
2010).

Los valores de anomalia de temperatura media anual para la capital (calculadas a partir de
datos histdricos con respecto al periodo de referencia 1961-1990) muestran valores positivos,
con un incremento medio de alrededor de 0,8 2C en los ultimos afios y con respecto a dicho
periodo de referencia (Figura 7). Estos datos son consistentes con los datos publicados en el 42
Informe del IPCC (2007).

Donostia/San Sebastian (Igeldo)

Anomalia de la T2 media anual (2C)

Figura7. Anomalia de la temperatura media anual con respecto al periodo de
referencia 1961-1990 para Donostia/San Sebastidn. Registros de temperatura
correspondientes a la estacion meteoroldgica de Igeldo.

Los estadisticos de los test de tendencia se pueden consultar en la Tabla A.2 del Anexo
Tendencias histdricas y proyecciones futuras del clima.

3.3.1.2 Precipitacion anual

No se ha observado una tendencia significativa en el caso de la precipitacion (ver Tabla A.3 del
Anexo Tendencias histéricas y proyecciones futuras del clima).

3.3.1.3 Humedad anual

Los datos analizados no presentan una tendencia significativa para la humedad anual (ver
Tabla A.4 del Anexo Tendencias histéricas y proyecciones futuras del clima).
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3.3.2 Calculo de indices climaticos

3.3.2.1 Extremos de frio

e Dias de hielo y dias de frio (FD, ID)
Segun los datos histéricos, los dias de helada estan practicamente desapareciendo (dias en los
que la temperatura maxima ha sido inferior a 0 2C). Por tanto este evento ha visto un
decrecimiento a lo largo de los afios. Se observa, ademas, una disminucién significativa en el
numero de dias donde la temperatura minima es inferior a 0 2C (FDO).

Station: Igeldo1961

e i0 Annusl number of days when 76«0 °C

uw o
-+ o } °
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(=] soe W e 0 e B ) e ) e G ) Do) el O D Do B Do) B
r . T T T T T
1930 1935 1840 19448 1950 19858 1980 1985 1970 1478 1980 1988 Tase0 1958 2000 2008 20M0 2018
Linear trend slope=-0.022 Slope error=0.005, p-velue=0
= |ocally weighted scalterpiot smocming CUMPACTZV1.14

Figura 8. Dias de helada, tendencia observada. Niumero de dias en un afio cuando TX
(maximo diario) <0 °C

Station: lgeldo1961

Index: fd. Annual number of days when TN <0 °C
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Figura9. Dias de helada. Tendencia observada. Numero de dias en un afio cuando
TN (minimo diario) < 0 2C
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Segun las proyecciones futuras, se espera que los dias de helada vayan desapareciendo.

15 - @ RCP45
B RCP85

1.0 A

ID (n2 de dias)
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Figura 10. Dias de helada, cambio futuro esperado. Niumero de dias en un afio
cuando TX (maximo diario < 0 2C)
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Figura11. Dias de heladas, cambio futuro esperado. NUmero de dias en un afio
cuando TN (minimo diario < 0 2C)

e Temperaturas mas frias del dia (TXn, TNn)

El minimo de las temperaturas maximas diarias ha sufrido un incremento a lo largo de los
afios, sobre todo los udltimos 25 afios. Por tanto, hay un nimero menor de dias frios en estos
ultimos afos, que se constata porque se observa un incremento de 0,6 2C en las minimas de la
temperatura maxima con respecto al periodo de referencia. El minimo de las temperaturas
minimas también se ha visto incrementado en 0,9 2C, pasando de -3,31 oC en el periodo de

referencia a tener temperaturas minimas de -2,4 °C.
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Station: STAID000234_IgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]

Index: tn. Coldest daily TX
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Figura 12. TXn, tendencia observada. Valor minimo de temperatura maxima diaria.

Station: STAID000234_IgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]

Index tnn. Coldest daily TN
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Figura 13. TNn tendencia observada. Valor minimo de temperatura minima diaria

Segun las proyecciones futuras, se espera que haya un incremento en el valor minimo de las
temperaturas maximas de entre un 40 % y un 88 % para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5
respectivamente. Por tanto, no habra dias menos frios en el futuro, aunque para la minima de
la temperatura minima no se esperan cambios significativos.
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Figura14. TXn, cambio futuro esperado. Valor minimo de temperatura mdxima

diaria

e Numero de noches frias (TN10p).

El porcentaje de noches frias se ha visto disminuido casi a la mitad en los ultimos afios. Se ha

pasado de tener un 10 % de noches frias al afio a tener un 5,7 %.

Station: STAID000234_IgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]

Index tn10p. Percentage of days when TN < 10th percentile
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Figura 15. TN10p tendencia observada. Porcentaje de dias cuando TN < percentil

10.

Se espera también para el futuro una disminucién en el porcentaje de dias frios, donde la

temperatura minima inferior al percentil 10, Concretamente este descenso se sitla entre un

40 % y un 64 % para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente.
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Figura 16. TN10p cambio futuro esperado. Porcentaje de dias cuando TN < percentil
10.

3.3.2.2 Extremos calurosos

¢ Numero de dias de verano, célidos y muy calidos (SU)
Parece que hay una tendencia creciente del nimero de dias de verano, aunque de forma poco
significativa. En el periodo actual hay 5 dias mas al afio con temperaturas superiores a 25 9C,

respecto al periodo de referencia.

Station: Igeldo1961

Index 1 Annual number of days when 1= 35 'C
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days
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Linear trend slope= 0.062 Slope error= 0.032, p-value= 0.054

= ncally wolghted scatterplol smoothing CIMPAETZ V1 1.4

Figura 17. SU tendencia observada. Dias de verano.

Para el futuro se espera también que haya incremento en el nimero de dias cuando la
temperatura maxima supera los 25 2C. Los datos obtenidos sitlan un aumento de entre un 67
% y 87 % para mediados y finales de siglo, respectivamente.
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Figura 18. SU cambio futuro esperado. Dias de verano.

¢ Numero de noches calidas (TR)
En los ultimos 30 afios no se ha detectado una tendencia clara con respecto al nimero de

noches calidas. Sin embargo, las proyecciones futuras de temperatura si muestran un
incremento para finales de siglo de entre 5y 15 noches mas al afio con temperaturas minimas

superiores a 20 2C (teniendo 2 noches al afio en el periodo de referencia).

30 - @ RCP45
W RCP85

TR
ned
-
(9]

1 @ 0 |

O T T
1960 2010 2060 2110
Periodos

Figura19. TR cambio futuro esperado. Noches calidas. NUmero de dias por afo
cuando TN (minimo diario) > 20 °C.

e Temperatura maxima diaria (TXx, TNx).

La temperatura maxima diaria no presenta una tendencia significativa, aunque parece que los
ultimos 10 afios si haya habido un incremento. Sin embargo, la temperatura minima mads alta
se ha ido incrementando levemente en los Ultimos afios (0,4 2C). Esto afecta a las
temperaturas diarias, de forma que hemos ido teniendo dias un poco mas calurosos.
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Station: STAID000234_IgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]

Index tnx. Warmest daily TN
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Figura 20. TNx tendencia observada. Valor maximo de temperatura minima diaria.

Station: STAID000234_lgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]
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Figura 21. TXx tendencia observada. Valor maximo de temperatura maxima diaria.

Segun las proyecciones, el valor maximo de la temperatura minima se espera que se
incremente entre el 2 % y el 13% para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente. Con
respecto al valor maximo de la temperatura maxima, se espera para finales de siglo haya un
incremento ligero (9 %) para el RCP 8.5. Sin embargo, para el RCP 4.5 no se espera un cambio
significativo.
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e Dias célidos (TX90p).

Los dias calurosos (dias en los que la temperatura no supera el percentil 90) también se han
visto incrementados a lo largo de los afios de forma significativa, aunque este aumento ha sido
paulatino, tal y como demuestra la pendiente de la grafica TX90p, en la que se observa un

incremento de 2,4 dias con respecto al periodo de referencia.

Station: STAID000234_|geldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]

Ingesx bed0p. Perceniage of days when Tx » 90 percentile
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Figura 22. TX90 p tendencia observada. Dias calidos. Numero de dias cuando TX <
percentil 90

Para finales de siglo se espera que siga la tendencia de incremento: entre 36 dias para el
escenario RCP 4.5 y 62 dias para el escenario RCP 8.5.
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Figura 23. TX90 p cambio futuro esperado. Dias cdlidos. NUmero de dias cuando TX
< percentil 90.
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¢ Numero de olas de calor (HWN)

No hay una tendencia significativa en el nimero de olas de calor en la serie histérica. De todas

formas, aunque el 2014 es el afio con menos olas de calor, durante los ultimos 20 afios, en

general, hubo mas olas de calor que en el periodo de referencia (2 olas de calor al afio

actualmente frente a 1 en el periodo de referencia).

Station: STAID000234_IgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]
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Figura 24. HWN tendencia observada. Nimero de olas de calor al afo (eventos)

Con respecto al futuro, las proyecciones estiman un incremento en el nimero de eventos. Se

espera que haya entre 2 y 4 olas de calor mas al aiflo para finales de siglo, considerando los

escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
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Figura 25. HWN cambio futuro esperado. Numero de olas de calor al afio (eventos)
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3.3.2.3 Temperatura media

e Rango de temperatura diaria (DTR)

Segun las observaciones, no hay una tendencia significativa en el rango de temperatura diaria.
Aunque durante los ultimos 20 afios se observa un incremento del mismo, desde 1960 hasta
1970 también hubo un incremento del indicador. Con respecto a las proyecciones para finales

de siglo no se esperan cambios significativos.

Station: STAID000234_lgeldoV21929_2015 [43.1823°N, -2.228°W]

Indexr dtr. Mean difference between daily TX and daily TN
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Figura 26. DTR tendencia observada. Diferencia media entre temperatura maxima vy
minima.

3.3.2.4 Extremos de precipitacion

* Indicadores de sequia. Numero de dias consecutivos sin lluvia (CDD)

No existe una tendencia en los datos observados. Sin embargo para finales de siglo, aunque
hay una gran incertidumbre, se espera un incremento en el nimero de dias consecutivos sin
lluvia entre un 14 % y un 45 %, segun los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, respectivamente.
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Figura 27. CDD cambio futuro esperado. Nimero maximo de dias consecutivos con
RR<1mm
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¢ Indicadores de precipitaciones intensas.

Hay mucha incertidumbre con respecto a la precipitacién total anual correspondiente a lluvias
extremas (R95p). No obstante, tomando como referencia el escenario RCP 8.5, parece que
puede haber un incremento del 5 % para mediados de siglo y un 1 % para finales.
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Figura 28. R95p cambio futuro esperado. Numero de dias con precipitaciones por
encima del percentil 95.

e Porcentaje de dias muy lluviosos (R95pTOT)

No se observa tendencia alguna en la serie histérica, pero se espera un incremento en el
porcentaje de la precipitaciéon total asociada a los dias con precipitaciones superiores al
percentil 95 para finales de siglo. Concretamente, y aunque con mucha incertidumbre, se cree
que podria existir un aumento de entre un 7 % y un 15 % para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5,
respectivamente.
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Figura 29. R95ptot cambio futuro esperado. Porcentaje de la precipitacion total
asociada a los dias con precipitaciones superiores al percentil 95

e Precipitacién maxima de un dia y de 5 dias (Rx1day, Rx5day)

No se observa tendencia alguna en la serie historica. Dada la amplia incertidumbre asociada a
las proyecciones futuras, no se puede afirmar que se esperen cambios significativos para
finales de siglo. De todas formas, si que puede haber un incremento del 4-7 % para finales de
siglo si se toman en cuenta los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
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3.3.2.5 Precipitacion media

e Precipitacién total anual (PRCPTOT)

No se observa tendencia alguna en la serie histdrica. Aunque la incertidumbre ligada a las
proyecciones futuras de precipitacion es elevada, se puede intuir una ligera disminucién en la
precipitacién anual para finales de siglo de entre el 4 % y el 9 % para los escenarios RCP 4.5 y

RCP 8.5, respectivamente.
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Figura 30. PRCPTOT cambio futuro esperado. Precipitaciéon anual total en los dias
humedos (RR >=1 mm)

¢ Numero de dias consecutivos con lluvia (CWD)
No se observa tendencia alguna en la serie histdrica y las proyecciones futuras presentan gran

incertidumbre.
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Figura31. CWD cambio futuro esperado. El nUmero de dias consecutivos con RR > 1
mm

e Intensidad diaria de precipitacién (SDII)
No se observa tendencia alguna en la serie histdrica y las proyecciones futuras presentan gran

incertidumbre.
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Figura 32. SDIl cambio futuro esperado. Cantidad de precipitacién diaria para un dia
humedo (RR >=1 mm)
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3.4 CONCLUSIONES

Tal y como se ha apuntado en el apartado de resultados, hay evidencias de que ha existido una
tendencia positiva tanto para temperatura maxima como para la temperatura minima durante
los ultimos afios. Con respecto a la temperatura media, también ha habido un incremento
medio, cuantificado en este caso en torno a 0,8 2C. Sin embargo, no es posible detectar
tendencia alguna ni en el caso de la precipitacién ni en el caso de la humedad debido a su
comportamiento.

Con respecto a las proyecciones futuras, se espera en algunos casos la misma tendencia ya
observada a través de los datos histoéricos.

Segun las evidencias, los dias de helada estdn practicamente desapareciendo. Ademds, hemos
ido teniendo dias menos frios en estos ultimos afos. Las proyecciones para finales de siglo
auguran la desaparicidn de los dias de helada y la disminucién del numero de dias de frio.

Segun los datos observados, parece que hay una tendencia creciente en el nimero de dias de
verano, aunque de forma poco significativa. Para el futuro se espera también que haya un
incremento sustancial.

La temperatura maxima se vera incrementada en 2,8 2C en el futuro segun el escenario mas
extremo (RCP 8.5). Ademas se espera para finales de siglo un incremento de entre 5 y 15
noches mas al ailo con temperaturas minimas superiores a 20 2C. Lo que le afecta a la salud,
ademas de la temperatura maxima del dia, es la temperatura nocturna, ya que si durante el dia
han sufrido altas temperaturas y por la noche estas no disminuyen, la fatiga se ve
incrementada y se reduce la capacidad de recuperacion.

Aunque histéricamente no ha habido evidencias de que actualmente se sufran mds eventos de
olas de calor, las proyecciones estiman un incremento de entre 2 y 4 olas de calor mas al afio
para finales de siglo.

Con respecto a las proyecciones futuras de precipitacidon existe mayor incertidumbre que en el
caso de la temperatura. Tomando con cierta precaucién la incertidumbre asociada a los
resultados, se pueden apuntar algunos hechos:

e Para finales de siglo el nimero de dias consecutivos sin lluvia se vera incrementado
entre un 14 % y un 45 %, considerando respectivamente los escenarios RCP 4.5 y RCP
8.5.

e Se prevé un ligero incremento en el porcentaje de la precipitacidn total asociada a los
dias con precipitaciones superiores al percentil 95. Una tendencia positiva en este
indice significa que hay una mayor aportacidn de los extremos en la cantidad anual de
precipitacion.

e Se podria decir también que puede producirse un incremento de la precipitacién
maxima acumulada en un dia de entre el 4 y el 7 % para finales de siglo, segun los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
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4. EVALUACION DE EVIDENCIAS E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
EN LA COSTA DE LA CIUDAD DE DONOSTIA/SAN SEBASTIAN

La informacién que se incorpora en este epigrafe ha sido elaborada por AZTI-Tecnalia’.

4.1 INTRODUCCION

El ascenso del Nivel Medio del Mar (NMM) y la intensificacion de eventos extremos en oleaje
debidos al cambio climatico pueden causar impactos importantes a lo largo del siglo XXI, como
se recoge en el 52 informe del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2014). Segun el nuevo informe del IPCC AR5 (2013), el nivel del mar podria subir entre 26 y 82
centimetros a finales de siglo, una horquilla mayor que la apuntada en 2007, cuando se
hablaba de una subida de entre 18 y 59 centimetros. Por lo tanto, las proyecciones regionales
de ascenso del nivel medio del mar estimadas para el golfo de Bizkaia entre 29 y 49 cm para
2100 (Chust et al., 2010) deben ser revisadas al alza. En el litoral de Gipuzkoa se llevé a cabo
una evaluacion de dicho riesgo (Liria et al. 2011), con escenarios moderados, que ya
apuntaban al riesgo de inundacidn en areas costeras urbanizadas, erosion en playas de arena 'y
barras, intrusién del agua salada en estuarios y aguas subterraneas y pérdida de humedales,
entre otros de ascenso del nivel del mar. Una vez revisados dichos escenarios, es de prever
que los riesgos apuntados sean mayores.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Evaluacion de las evidencias del cambio climatico en la costa

Para la temperatura del mar se han analizado las tendencias de la temperatura superficial
anual del Aquarium de Donostia/San Sebastian. Para el nivel medio del mar se ha analizado las
tendencias en nivel medio del mar anual de los mareégrafos de Bilbao, Santander, Coruiia y
Newlyn obtenidos del PSMSL (Permanent Service for Mean Sea Level).

4.2.2 Posibles riesgos y vulnerabilidades derivadas del cambio
climatico en la costa de Donostia/San Sebastian

4.2.2.1 Definicidon de escenarios regionales del nivel del mar

Segun el nuevo informe del IPCC AR5 (2013), el nivel del mar podria subir entre 26 y 82
centimetros a finales de siglo, una horquilla mayor que la apuntada en 2007, cuando se
hablaba de una subida de entre 18 y 59 centimetros. Por lo tanto, las proyecciones regionales

’ Chust, G. y P. Liria (2016). Evaluacidn de evidencias e impactos del cambio climatico en la costa de la
ciudad de Donostia/ San Sebastidn. Informe inédito elaborado por AZTI para Fundacion Tecnalia
Research & Innovation. 12 pp.
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de ascenso del nivel medio del mar estimadas para el golfo de Bizkaia entre 29 y 49 cm para
2100 (Chust et al., 2010) deben ser revisadas al alza. Los escenarios definidos por el ultimo
informe del IPCC (IPCC ARS5) utilizan los llamados RCP (Representative Concentration
Pathways). En un estudio reciente sobre proyecciones regionales del ascenso del nivel del mar
para finales de siglo (2081-2100), Slangen et al. (2014) estiman un ascenso de 47 +16 cm bajo
el escenario RCP 4.5 y de 64 +22 cm bajo el escenario RCP 8.5 para el golfo de Bizkaia.

En el presente estudio consideraremos, por tanto, un escenario de 64 cm de ascenso del nivel
medio del mar previsto para finales de siglo bajo el RCP 8.5.

4.2.2.2 Preparacion y validacion de los Modelos de Elevacion
Digital (MED)

El MED de Gipuzkoa se obtuvo de los datos de LIDAR topografico del Gobierno Vasco® basados
en vuelos de 2008, con una resolucién de 1 m x 1 m, con densidad de 2 puntos m?, y
referenciados en el sistema ETRS89, en coordenadas ortométricas, con altura referida al nivel
medio del mar en Alicante (que estd a 0,34 m por debajo del nivel medio del mar en Bilbao
seguln la ultima nivelacién, Puertos del Estado, 2009), y con resolucidén vertical de 0,15 m RMS.

Se obtuvo el Modelo Digital del Suelo MDS que mantiene los edificios. Las etapas realizadas
para la obtencion de los datos y su posterior andlisis mediante software ArcGIS han sido las
siguientes:

1. Descarga masiva de ficheros.

2. Procesado para rasterizacion.

3. Procesado para mosaicado.

4. Comprobacién de alturas con bases de datos altimétricas.

4.2.2.3 Riesgo de inundacidn por ascenso del nivel del mar

El area de riesgo de inundacién fue delimitada mediante sistemas de informacion geografica
en dos etapas (Figura 33):

a) En primer lugar se define la linea de costa a partir del nivel de pleamar maxima
astrondmica a lo largo de la costa (2,43 m, referido al NMM en Bilbao, que equivale a 2,77
m referido al NMM en Alicante), extraido del MED. Posteriormente se definid, de manera
similar, la linea de costa correspondiente al nivel de ascenso (64 cm por encima de la
pleamar astrondmica para el escenario futuro, es decir 3,41 m referido al NMM en
Alicante). El drea contenida entre estas dos lineas de costa pudo asi ser delimitada.

b) La segunda etapa consistio en fusionar esta area con las areas interiores que quedan por
debajo de la pleamar mdxima astrondmica conectadas al drea en cuestidon. Las zonas
inconexas al mar fueron suprimidas siguiendo a Webster et al. (2006).

8 http://www.geo.euskadi.net
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Figura 33. Delimitacién del riesgo de inundacién por ascenso del nivel del mar.

4.2.2.4 Riesgo de inundacion por oleaje extremo y ascenso del

nivel del mar

Para el andlisis de impacto combinado del oleaje extremo junto con el ascenso del nivel del
mar se ha utilizado la aproximacién desarrollada por miembros del equipo (Liria et al. 2011),
actualizando los escenarios de ascenso del nivel del mar teniendo en cuenta para ello los
definidos en apartados anteriores por el ultimo informe del IPCC (IPCC AR5) y una mejor
resolucién topografica aportada por los ultimos datos LIDAR de la zona, descrito en secciones
anteriores. Para ello se ha obtenido el valor de la cota de inundacion en la franja costera
mediante el programa de Sistema de Modelado Costero S.M.C. (2002). El Sistema de
Modelado Costero (SMC) es un conjunto de nuevas metodologias y herramientas numéricas
gue permiten un mejor entendimiento de los sistemas costeros, asi como un disefio mas fiable
de las actuaciones en el litoral. El SMC ha sido desarrollado por la Universidad de Cantabria
con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente y, especificamente, se han utilizado los
madulos Atlas y Mopla.

4.3 EVALUACION DE LAS EVIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN
LA COSTA

4.3.1 Temperatura del mar

Se conocia por estudios anteriores que la temperatura superficial anual del mar en el
Aquarium de Donostia/San Sebastidn mostraba una tendencia positiva desde 1980
(Goikoetxea et al., 2009), concretamente de 0,15 2C por década de 1980 a 2010. Los ultimos
cinco afos de la serie (2011-2015) que se han incorporado al analisis son aln mas calientes
gue la media del periodo, incrementando la tendencia a 0,19 2C por década (Figura 34). Estos
resultados estan en linea con la revisién que se hizo en Chust et al. (2011), en la que se
indicaba que en la actualidad se viene detectando un calentamiento del mar superficial en la
costa vasca desde 1980 (Goikoetxea et al., 2009) y que en el Golfo de Bizkaia la temperatura

26



superficial del agua de mar muestra también tendencias de calentamiento, las cuales ademas
son similares a las observadas en el Atlantico Norte (deCastro et al., 2009; Michel et al., 2009,
Gonzalez et al., 2013).
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Figura 34. Promedio anual de la temperatura superficial del mar del Aquarium de
Donostia/San Sebastian entre 1980 y 2015, comparado a las tendencias de 1980
a 2010.

4.3.2 Nivel medio del mar

El andlisis indica que las tendencias en las series de nivel medio del mar anual de los
maredgrafos de Bilbao, Santander, Coruia y Newlyn se mantienen ascendentes, siendo de 2,9
mm/afio para Bilbao (1993-2014), 2,2 mm/afio para Santander (1944-2015), 2,5 mm/afio para
Corufia (1944-2015), y 1,8 mm/afio para Newlyn (1916-2014) (Figura 35). Este estudio ha
permitido actualizar las tendencias de estudios previos de dichas series publicados por el
equipo (Chust et al. 2009, 2011; Gonzdlez et al. 2008, 2013) y constatar su tendencia positiva
de 2-3 mm por afno, la cual a su vez coincide con las estimaciones de otro tipo de medidas
como los satélites y los registros paleo-ecolégicos (véase revisién en Chust et al. 2011).

Tendencias en Nivel Medio del Mar

7150

Newlyn (1.8 mm /afio)
——Corufia (2.5 mm/afio)

= Santander (2.2 mm/afio)

7050 = Bilbao (2.9 mm/afio)

Nivel del mar {mm)

6950 ++—A

6850 T T T T T T T T T 1
1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
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Figura 35. Tendencias en nivel medio del mar anual de los maredgrafos de Newlyn,
Coruia, Santander y Bilbao.
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4.4 EVALUACION DE LOS POSIBLES RIESGOS Y VULNERABILIDADES
DERIVADAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA COSTA DE
DONOSTIA/SAN SEBASTIAN

4.4.1 Riesgo de inundacion por ascenso del nivel del mar

El andlisis indica que un ascenso del nivel del mar como el previsto de 64 cm para finales de siglo,
bajo un escenario RCP 8.5, inundaria en condiciones de pleamar mdaxima astrondmica el area
indicada en la Figura 36 para el municipio de Donostia/San Sebastian.

Inundable por ascenso del nivel del mar

Figura 36. Riesgo de inundacién por ascenso del nivel del mar de 64 cm en el
municipio de Donostia/San Sebastian (en rojo). En azul se indica el nivel de la
pleamar maxima astrondmica. En tonos de gris la altura del MED.

4.4.2 Riesgo de inundacion por oleaje extremo y ascenso del nivel
del mar

El analisis indica que un oleaje extremo de 50 anos de periodo de retorno, combinado con un
ascenso del nivel del mar como el previsto de 64 cm para finales de siglo bajo un escenario RCP
8.5, afectaria el drea indicada en la Figura 37 para el municipio de Donostia/San Sebastian.

En dicha figura se representan ademas, en distintos colores, los niveles maximos alcanzados por
la ldmina de agua respecto al terreno actual, en dicha situacion combinada de oleaje y nivel del
mar con una probabilidad conjunta de ocurrencia de 50 afos. La franja comprendida entre 0 y



0,64 m (en color fucsia) representaria el area adicional potencialmente inundable por la accién
conjunta del oleaje y el nivel del mar, con un acenso del nivel medio de 64 cm.

Figura 37. Zona con riesgo de afeccion por oleaje extremo con periodo de retorno de
50 afios mas un ascenso del nivel del mar de 64 cm bajo un escenario RCP 8.5 para
finales de siglo.

5. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO A ESCALA
SUBMUNICIPAL

La caracterizacién de la vulnerabilidad y del riesgo es fundamental para conocer cémo el
municipio de Donostia/ San Sebastian puede verse afectado ante las amenazas climaticas
previamente descritas. Este andlisis permite llevar a cabo un diagndstico de la vulnerabilidad y el
riesgo frente al cambio climatico a nivel submunicipal, identificando asi, para estas amenazas,
areas de accion prioritaria sobre las cuales se deberia poner especial atenciéon a la hora de
establecer mecanismos y politicas efectivas de respuesta.

Para ello se toman en consideracién los resultados tanto del analisis de tendencias histéricas y
proyecciones futuras para las variables climaticas del municipio de Donostia/San Sebastian,
especialmente lo indicado para temperaturas medias, temperaturas extremas y precipitaciones
extremas, por los impactos que puedan ocasionar en los diferentes dmbitos o sectores locales
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gue mas tarde se detallan, como el resultado de los estudios realizados para la definicién de las
zonas amenazadas y susceptibles de ser impactadas por oleaje extremo y subida del nivel del mar
o de las zonas amenazadas por inundaciones de origen fluvial y pluvial.

5.1 MARCO CONCEPTUAL

El andlisis de vulnerabilidad y riesgo frente al cambio climatico en el municipio de Donostia/San
Sebastian se alinea con el marco conceptual fijado en el Quinto Informe del IPCC sobre Impactos,
Adaptacién y Vulnerabilidad (IPCC, 2014). Este marco se basa en una concepcion del riesgo
asociado al cambio climatico y que se resume en la siguiente figura.
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Figura 38. Marco conceptual adoptado (IPCC, 2014, p. 3)

El glosario incluido en dicho informe proporciona las definiciones de los conceptos manejados en
este trabajo, y que se pueden consultar en el Anexo Glosario de términos relacionados con
cambio climatico.

5.2 METODOLOGIA

La metodologia empleada en el andlisis de vulnerabilidad y riesgo de Donostia/San Sebastian se
basa en la utilizacion de un conjunto combinado de métodos cualitativos, estadisticos y de
analisis espacial que toma como referencia recientes aproximaciones a nivel internacional para la
evaluacion de la vulnerabilidad (Tapia et al, 2017) y el riesgo en el ambito local (Tapia et al, 2016).
La siguiente figura muestra, de manera resumida, una vision secuencial de los pasos llevados a
cabo.
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1. Elaboracién de drboles de problemas e identificacién de cadenas de impacto

Identificacion de relaciones causa-efecto entre amenazasclimaticas y sectores a nivel municipal.

2. Definicién del modelo de datos

Busqueda de indicadores adecuados mediante revision de literatura y bases de datos existentes.

3. Recopilacion, preparacion y generacion de datos

Generacién de datos para exposicion, sensibilidady capacidad adaptativa mediante anélisis espacial.

4. Analisis estadistico de datos

Transformacion, estandarizacion, escalado y analisis de consistencia de los datos.

5. Asignacién de pesos de indicadores y generacion de indices compuestos

Asignacion de pesos a indicadores de vulnerabilidad mediante analisis estadisticos.
Agregacion de componentes para la obtencion de indices compuestos de vulnerabilidady riesgo.

6. Generacion de salidas cartograficas y graficos

Generacion de mapasy graficos sobre exposicion, sensibilidad, capacidad adaptativa, vulnerabilidad
y riesgo de cada cadena de impacto.

Figura 39. Secuencia del enfoque metodoldgico para cadena de impacto

Esta secuencia metodoldgica completa ha sido aplicada, a nivel submunicipal, a cada una de las
cadenas de impacto que se mencionan y analizan en los siguientes apartados.

5.2.1 Elaboracion de arboles de problemas e identificacion de
cadenas de impacto

Mediante la elaboracién de diagramas o arboles de problemas se pretende contextualizar la
situacién del municipio en relacién a las amenazas climaticas previstas, de modo que sea posible
identificar preliminarmente aquellos potenciales impactos y efectos locales como consecuencia
del cambio climético, tanto los negativos como los positivos. En estos diagramas se representan
de manera grafica las relaciones causa-efecto que supone el cambio de variables climaticas y de
eventos extremos sobre determinados sectores o ambitos, con las consecuencias que ello pueda
tener para el municipio.
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Los arboles de problemas se han realizado sobre los sectores que se han considerado mas
relevantes para el municipio de Donostia/San Sebastian. Concretamente se han contemplado los
siguientes sectores:

e Suministro y demanda de agua,
e Energia,

e Turismo,

¢ Medio construido,

e Infraestructuras, y

e Salud publica.

A partir de las amenazas al cambio climatico a las que se encuentra afectado el municipio y
basado también en los arboles de problemas, se propone seleccionar una serie de cadenas de
impacto representativas que relacionen cada una de las principales amenazas climaticas con un
determinado receptor a nivel municipal.

Concretamente, las cadenas de impacto sobre las que se ha llevado a cabo el analisis de
vulnerabilidad y riesgo, elegidas conjuntamente con personal técnico del ayuntamiento por su
relevancia actual o futura para el municipio, son las siguientes:

« Oleajey subida del nivel de mar sobre el medio urbano’,
¢ Inundaciones fluviales sobre el medio urbano,

e |nundaciones pluviales sobre el medio urbano,

e Olas de calor sobre la salud humana, y

e Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad.

5.2.2 Definicion del modelo de datos

Tras la identificacién de las cadenas de impacto se ha llevado a cabo una busqueda y seleccién de
indicadores adecuados para caracterizar los distintos factores que las integran. Esto se ha
realizado mediante una revisién de literatura cientifica y de bases de datos existentes,
identificando aquellos indicadores que mejor puedan responder a la realidad social, econédmica y
ambiental del municipio y cuya vulnerabilidad y riesgo se pretende evaluar frente a las amenazas
gue trae consigo el cambio climatico.

Se han seleccionado una serie de indicadores de exposicion y vulnerabilidad para cada cadena de
impacto. A su vez, los indicadores de vulnerabilidad han sido posteriormente subdivididos en
indicadores de sensibilidad e indicadores de capacidad adaptativa. Para la asignacion dentro de
estas dos categorias se ha utilizado el criterio de que si a medida que aumenta el valor de los
indicadores individuales se incrementa la vulnerabilidad entonces se clasifican como indicadores

A efectos del analisis de vulnerabilidad y riesgo, el medio urbano incluye el conjunto de edificaciones,
infraestructuras y actividades econdmicas.
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de sensibilidad, y si, por el contrario, disminuye la vulnerabilidad se consideran indicadores de
capacidad adaptativa.

Los indicadores incluidos en el analisis persiguen asi caracterizar la exposicidn, la sensibilidad y la
capacidad adaptativa del municipio de Donostia/San Sebastian ante los posibles efectos del
cambio climatico.

Por una parte, los indicadores que caracterizan la exposicidon han sido seleccionados en virtud de
su capacidad para explicar en qué medida la poblacidn y elementos fisicos del medio urbano y
rural-natural se encuentran amenazados por los cambios previstos en las condiciones climaticas,
teniendo en cuenta la ubicaciéon o emplazamiento de los receptores (poblacién, edificaciones,
infraestructuras, actividades econdmicas y areas de interés natural).

Y por otra parte, los indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa describen los receptores
de dichos impactos (poblacion, edificaciones, infraestructuras, actividades econdmicas y areas de
interés natural). Estos indicadores caracterizan, respectivamente, su grado de fragilidad
intrinseca y su capacidad de resistencia o de recuperacién ante los mismos.

5.2.3 Recopilacion, preparacion y generacion de datos

Puesto que se pretendia que el andlisis de vulnerabilidad y riesgo se realizara con cierto nivel de
detalle, a nivel submunicipal, los datos utilizados han sido principalmente los proporcionados por
el propio Ayuntamiento de Donostia/San Sebastian, a través de sus diferentes departamentos y
servicios (Medio Ambiente, Urbanismo, Turismo, Fomento, Saneamiento...), y han sido
complementados con otros procedentes de otros organismos e instituciones no locales
(Gobierno Vasco, URA, Consorcio de Compensacién de Seguros, Sociedad de Ciencias Aranzadi,
etc.).

Para elaborar el diagndstico de la vulnerabilidad y el riesgo se ha considerado como unidad de
analisis la unidad menor, una entidad territorial de mayor detalle espacial que el barrio. Esta
divisién dentro del municipio responde principalmente a criterios de caracter urbanistico. Por
tanto, existen areas municipales que en principio no quedan englobadas dentro de ninguna
unidad menor, aunque si lo estan dentro de algun barrio. Puesto que el andlisis de vulnerabilidad
y riesgo se queria realizar para todo el municipio, no solo la zona urbana, para este estudio se
han definido una serie de unidades de analisis adicionales de mayor detalle que el barrio, la
mayoria de ellas con un marcado cardcter rural y natural. Las unidades de analisis definidas (108
unidades en total) se pueden observar en la Figura 40.
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Figura 40. Delimitacién geografica de las unidades de andlisis del municipio de
Donostia/San Sebastian.

Los datos proporcionados han sido tratados y analizados espacialmente mediante herramientas
SIG. De este modo se ha obtenido el valor de los indicadores de exposicidn, sensibilidad y
capacidad adaptativa para cada una de las 108 unidades de analisis comprendidas dentro del
municipio de Donostia/San Sebastian y por cada una de las cinco cadenas de impacto objeto de
estudio.

A modo de ejemplo, en la Figura 41 se muestra uno de los indicadores individuales generados
para evaluar posteriormente la sensibilidad de la poblaciéon con respecto al posible impacto de
las olas de calor sobre la salud humana, como es el porcentaje de personas residentes mayores
de 70 anos con respecto a la poblacién total de cada una de las unidades de andlisis del
municipio. Un aumento del tono de color indica valores mayores en el indicador individual.
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Figura41l. Ejemplo de indicador de sensibilidad para la cadena de impacto de olas de
calor sobre la salud humana: porcentaje de personas residentes mayores de 70
anos por unidades de analisis y representado cartograficamente segln quintiles.

5.2.4 Analisis estadistico de datos

Una vez estructurada la base de datos, los indicadores han sido posteriormente sometidos a un
tratamiento estadistico complejo, empleando para ello el software de analisis de datos R. El
anadlisis se ha llevado a cabo de forma independiente y secuencial para cada una de las cinco
cadenas de impacto. Este procesamiento ha consistido principalmente en una transformacion de
los datos para normalizar su distribucion; una estandarizacién para conseguir que la agregacion
de indicadores, que presentan una gran variedad de métricas, sea estadisticamente robusta; un
escalado de la distribucién a valores positivos, y un analisis de consistencia interna para validar el
modelo de datos propuesto.

5.2.5 Asignacion de pesos de indicadores y generacion de indices
compuestos

Como paso previo a la integracion de los diferentes indicadores, una vez analizados
estadisticamente, se ha llevado a cabo una asignacién de sus pesos también por métodos
estadisticos. Con ello se pretende eliminar la redundancia en la informaciéon asociada a cada
indicador y no el otorgar una importancia relativa a los indicadores. De esta forma, a aquellos
indicadores que contienen informacidon redundante se les asignan pesos inferiores y a aquellos
cuya carga explicativa individual es mayor reciben pesos superiores. De esta manera se evita, en
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cierta manera, dar mas importancia de la debida a indicadores que presentan una alta
correlacién entre si.

Una vez generados los pesos, el siguiente paso ha sido la agregacion de los distintos indicadores
pesados en dos indices compuestos, uno de sensibilidad y otro de capacidad adaptativa, y, como
combinacion de estos, un indice de vulnerabilidad. La agregacién del indice de vulnerabilidad
junto con el de exposicion ha permitido, a su vez, obtener un indice compuesto de riesgo.

5.2.6 Generacion de salidas cartograficas y graficos

Finalmente, los indices de exposicién, sensibilidad, capacidad adaptativa, vulnerabilidad y riesgo
de cada cadena de impacto, obtenidos tras los procesos estadisticos anteriormente sefalados, se
han vinculado a la capa SIG de unidades de analisis facilitada por el Ayuntamiento de
Donostia/San Sebastian, que es, como anteriormente se ha descrito, una combinacién de
unidades menores y barrios. Para ayudar a la lectura e interpretacién de los mapas generados,
los resultados correspondientes a cada uno de los indices agregados han sido clasificados en
funcién del percentil al que correspondian. Concretamente se han establecido las siguientes
cinco clases, que agrupan un niumero similar de unidades de analisis en cada una de ellas:

PO — P20, con valores comprendidos entre el percentil 0 y el percentil 20 y que
representa un nivel relativo bajo para el indice agregado que corresponda.

e P20 - P40, con valores comprendidos entre el percentil 20 y el percentil 40 y que
representa un nivel relativo medio-bajo.

e P40 - P60, con valores comprendidos entre el percentil 40 y el percentil 60 y que
representa un nivel relativo medio.

e P60 — P80, con valores comprendidos entre el percentil 60 y el percentil 80 y que
representa un nivel relativo medio-alto.

e P80 — P100, con valores comprendidos entre el percentil 80 y el percentil 100 y que
representa un nivel relativo alto.

Asimismo, se han generado unas series de graficos para cada indice agregado, de manera que
complemente la informacién proporcionada por los mapas y favorezca también la comparacion
de los indices para las diferentes unidades de andlisis. Se han agrupado las distintas unidades
menores pertenecientes a cada barrio de Donostia/San Sebastian, de modo que se pueda
interpretar mas facilmente aspectos tales como, por ejemplo, si todas las unidades menores de
un barrio se comportan bajo un mismo patrén o, por el contrario, presentan diferencias
apreciables entre ellas.

5.3 RESULTADOS
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Se muestra en este epigrafe un resumen de los principales resultados obtenidos en el diagndstico
de vulnerabilidad y riesgo.

Los valores de los indices compuestos obtenidos para cada unidad de andlisis y cadena de
impacto, asi como los graficos que los representan, se muestran con detalle en el anexo Tablas y
graficos de indices agregados por cadena de impacto.

Los mapas donde se visualizan en un contexto cartografico los indices agregados de sensibilidad,
capacidad adaptativa, vulnerabilidad, exposicidon y riesgo, clasificados segln las cadenas de
impacto a las que correspondan, se encuentran disponibles en el anexo Libreria cartografica.

5.3.1 Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano

33 unidades de analisis presentan, en mayor o menor medida, alguna exposicién ante esta
amenaza. Se trata de las unidades de analisis en las que parte de su superficie se encuentra
dentro del area de inundacion, para un periodo de retorno de 50 afios, y que aparece reflejada
en la cartografia elaborada especificamente para este proyecto por AZTI-Tecnalia.

Dentro de esas unidades de analisis expuestas se ha analizado, a su vez, su vulnerabilidad en
funcion de los valores que presentan para los diferentes indicadores de sensibilidad y capacidad
adaptativa que son aplicables para esta cadena de impacto.

En la Tabla 2 se muestran las unidades en las que al menos alguno de los indices de
vulnerabilidad, exposicién o riesgo se incluye dentro del rango de percentiles mas altos,
concretamente entre el percentil 80 (P80) y el percentil 100 (P100), o del rango de percentiles
medio-altos, entre el percentil 60 (P60) y el percentil 80 (P80). Con fondo gris oscuro se
representan los valores que se incluyen entre el P80 y el P100; con trama punteada los que se
encuentran entre el P60 y el P80; y en color blanco el resto, entre los percentiles PO y P60.
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UNIDAD ANALISIS BARRIO VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Viraconcha T

Amara - Berri AMARA BERRI
Riberas AMARABERRI |

Ondarreta ANTIGUO

Faro - Erregenea ANTIGUO

Matia ANTIGUO

Paseo Miraconcha CENTRO

Parte Vieja CENTRO B

Area Romadntica CENTRO

Gros GROS

Sagles GROS

Loiola Casco LOIOLA

Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA

Patxilardegi LOIOLA

Txomin LOIOLA

Campos Eliseos MARTUTENE

Portutxo MARTUTENE [

Tabla 2. Unidades de analisis con valores altos o medio-altos en los indices agregados para la
cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano.

Se puede observar que los valores de mayor riesgo se han obtenido para unidades de andlisis
(nombradas entre paréntesis) de los siguientes barrios:

e Barrio Antiguo (Matia),

» Centro (Paseo Miraconcha, Parte Vieja y Area Romantica),
e Gros (Grosy Saglies) y

e Loiola (Loiola — Ciudad Jardin).
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Figura42. Unidades con riesgo alto relativo (percentil > 80) para la cadena de impacto
Oleaje y subida del nivel del mar sobre el medio urbano.

Todos ellos comparten valores altos de vulnerabilidad, a excepcidon de Sagilies que tiene una
vulnerabilidad media-alta. También, en general, se corresponden con valores altos de exposicion,
salvo Parte Vieja y Loiola — Ciudad Jardin, que tienen valores ligeramente mas bajos. Los valores
de vulnerabilidad altos no siguen un mismo patrén en cuanto a los indicadores que mas les estan
afectando. Estas diversas circunstancias se pueden consultar con mayor detalle en el anexo
Unidades de analisis con indices agregados altos para cada cadena de impacto.

Hay unidades que, a pesar de presentar valores altos de exposicién o vulnerabilidad, no se
encuentran finalmente entre las unidades de mayor riesgo. Es el caso de Ondarreta y Txomin,
con valores altos de exposicion o de Amara-Berri y Loiola-Casco, con valores altos de
vulnerabilidad. Todos ellos quedan finalmente agrupados dentro del rango de riesgo medio-alto,
el que incluye valores de riesgo entre el percentil 60 y percentil 80.

Para conocer con mas profundidad los valores de los indices del resto de las 108 unidades
analizadas en el municipio se puede consultar el anexo Tablas y graficos de indices agregados por
cadena de impacto.
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5.3.2 Inundaciones fluviales sobre el medio urbano

38 unidades de analisis presentan, en mayor o menor medida, alguna exposicidon ante esta
amenaza. Se trata de las unidades de analisis en las que parte de su superficie se encuentra
dentro del drea de inundacidén que aparece en la cartografia proporcionada por URA/ Gobierno
Vasco. Esta cartografia de inundabilidad considera las zonas afectadas por el rio Urumea y la
regata de Aforga, pero no incluye aquellas que podrian verse anegadas por otros cursos de agua
y regatas de menor orden presentes en el municipio tales como, por ejemplo, las de Anoeta,
Martutene o Txingurri. Una modelizacién hidroldgica considerando estos elementos conllevaria
un aumento de la superficie inundable en las unidades de analisis ya identificadas y también,
muy probablemente, un incremento del nimero de unidades expuestas.

Respecto al uso de esta cartografia de inundabilidad es preciso hacer algunas matizaciones. Asi,
las capacidad predictiva de los modelos permite analizar el efecto de escenarios “What if?” (¢qué
pasaria si?). En general, las salidas de los modelos climaticos disponibles actualmente dan salidas
de precipitaciones intensas con un rango amplio y, por tanto, aunque parece que las lluvias
intensas se veran incrementadas en el futuro, es dificil tener la certitud de cudnto serd ese
incremento. Por el contrario, otros estudios, como el elaborado por la Agencia Estatal de
Meteorologia en 2008, “Generacién de escenarios regionalizados de cambio climatico en
Espaia”, indican que la tendencia histérica de la precipitacion no ha mostrado un
comportamiento tan definido como la temperatura, aunque los modelos aplicados parecen
revelar un descenso paulatino de la precipitacidon a lo largo de este siglo, que para la DHC
Oriental puede alcanzar un 15-20 % en el afio 2100.

Por ello, a la vista de las incertidumbres existentes, reforzadas también por los estudios de las
proyecciones de precipitaciones extremas llevadas a cabo para el diagndstico del municipio de
Donostia/San Sebastian, descritas en apartados anteriores, y también por un principio de
precaucién, en este trabajo se apuesta por una aproximacion en el que se considera el escenario
“What if”, que aplique un porcentaje de incremento a los datos histdricos. En este caso se aplica
el coeficiente de mayoracion de 20 % a los caudales de periodo de retorno de 100 afios, en
analogia con lo que ha sido considerado en otros paises europeos, y, a la vez, se considera el
efecto de subida media del mar. Por tanto, se decide utilizar la extension de la zona inundable
actual por una avenida de 500 afios de periodo de actual como una primera aproximacion de la
extension de la zona de Inundabilidad futura con un periodo de retorno de 100 afios.

No obstante, se trata una referencia que, a futuro, se espera que sea actualizada junto al plan, ya
gue se mejorara la aproximacién para proporcionar unos resultados mas ajustados.
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Figura 43. Cartografia de inundabilidad actual para un periodo de retorno de 500 afios
(URA/ Gobierno Vasco).

Dentro de las unidades de analisis expuestas se ha analizado, a su vez, su vulnerabilidad en
funcién de los valores que presentan para los diferentes indicadores de sensibilidad y capacidad
adaptativa que son aplicables para esta cadena de impacto.

Al igual que en el caso anterior de la anterior amenaza, en la Tabla 3 se muestran las unidades en
las que alguno de los valores de los indices de vulnerabilidad, exposicidon y riesgo se incluye
dentro del rango de percentiles mas altos o medio-altos.
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UNIDAD ANALISIS BARRIO VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO

Lugaritz AIETE i

Amara - Berri AMARA BERRI f

Riberas AMARA BERRI |

Ondarreta ANTIGUO

Benta - Berri ANTIGUO

Matia ANTIGUO

Igara IBAETA

Campus IBAETA

Lorea IBAETA

Loiola Casco LOIOLA

Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA

Txomin LOIOLA

Cuarteles LOIOLA

MARTUTENE 1 MARTUTENE

Campos Eliseos MARTUTENE

Antzita MARTUTENE

Martutene MARTUTENE

Portutxo MARTUTENE

Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE ... =
ZUBIETA1 ZUBIETA F_11111111111111111,

L
Tabla 3. Unidades de analisis con valores altos o medio-altos en los indices agregados para la
cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano

Se puede observar que los valores de mayor riesgo se han obtenido para unidades de andlisis
(nombradas entre paréntesis) de los siguientes barrios:

e Barrio Antiguo (Ondarreta y Benta-Berri),

e |baeta (Lorea),

e Loiola (Loiola — Ciudad Jardin y Txomin) y
e Martutene (Antzita, Martutene y Portutxo)
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Figura44. Unidades con riesgo alto relativo (percentil > 80) para la cadena de impacto
Inundaciones fluviales sobre el medio urbano.

Todas las unidades presentan indices altos de vulnerabilidad, a excepcién de Antzita y
Martutene, que presentan valores inferiores. Respecto a la exposicién solo Ondarreta no tiene
valores tan altos como el resto. Las unidades Matia e Igara tienen valores altos de vulnerabilidad,
pero al estar menos expuestas su riesgo finalmente no se encuentra entre los de mayor valor.
Por otra parte, solo Loiola Casco tiene un valor alto en el indice en exposicidn y no alto en riesgo,
debido a que su vulnerabilidad no se encuentra entre las mayores del municipio para esta cadena
de impacto.

Para conocer con mas profundidad los valores de los indices del resto de las 108 unidades
analizadas en el municipio se puede consultar el anexo Tablas y graficos de indices agregados por
cadena de impacto.

5.3.3 Inundaciones pluviales sobre el medio urbano

Se ha identificado que 38 unidades de analisis del municipio de Donostia/San Sebastian
presentan, en mayor o menor medida, alguna exposicidn ante esta amenaza de origen pluvial. Se
trata de las unidades de andlisis en las que parte de su superficie se encontraria inundada como
consecuencia del colapso de la red de drenaje y bajo unas condiciones especificas de lluvias
intensas. Concretamente, la superficie de inundacién considerada en el diagndstico corresponde
a la generada por las lluvias mdximas de 2 horas de duracién esperadas para el periodo de 2071-
2100, con un periodo de retorno de 25 afios y bajo el escenario mas extremo (RCP 8.5).
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MIRAMON - ZORROAGAYL

Figura 45. Cartografia de inundabilidad pluvial generada mediante modelizacion a
partir de las lluvias maximas de 2 horas de duracidn esperadas para el periodo de
2071-2100, con un periodo de retorno de 25 afos y bajo el escenario RCP 8.5
(Fuente: Ayuntamiento).

En la Tabla 4 se muestran las unidades en las que alguno de los valores de los indices de
vulnerabilidad, exposicidn y riesgo se incluye dentro del rango de percentiles mas altos o medio-
altos.
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UNIDAD ANALISIS

BARRIO

VULNERABILIDAD

EXPOSICION

RIESGO

Errondo AIETE G

Puio - Lanberri AIETE B

La Herrera ALTZA

Arria ALTZA

Amara - Berri AMARA BERRI

Anoeta AMARA BERRI

Riberas AMARA BERRI

Berio IBAETA

Campus IBAETA

Intxaurrondo Berri INTXAURRONDO

Intxaurrondo Zaharra INTXAURRONDO .

Loiola Casco LOIOLA ...
Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA

Patxilardegi LOIOLA .
Txomin LOIOLA

Antzita MARTUTENE

Martutene MARTUTENE

Portutxo MARTUTENE

Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE

Alto de Miracruz - Arrobi
Bidebieta 1 - Artazkone

MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA

MIRAMON - ZORROAGA 1

MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA

lyola
llunbe MIRAMON - ZORROAGA
Zorroaga MIRAMON - ZORROAGA

Tabla 4. Unidades de analisis con valores altos o medio-altos en los indices agregados para la

cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.

Se puede observar que los valores de mayor riesgo se han obtenido para unidades de andlisis

(nombradas entre paréntesis) de los siguientes barrios:

e Altza (La Herrera y Arria),

e Amara Berri (Anoeta),

e Loiola (Loiola — Ciudad Jardin y Txomin) y

e Martutene (Portutxo y Torrua Zahar (pol. 27)) y

e Miramdn — Zorroaga (llunbe)
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Figura 46. Unidades con riesgo alto relativo (percentil > 80) para la cadena de impacto
Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.

De entre las unidades de andlisis que presentan riesgo alto relativo, con respecto al resto de
unidades del municipio, solo dos (La Herrera y Loiola — Ciudad Jardin) poseen tanto valores altos
de vulnerabilidad como de exposicién. Por su parte, Arria, Torrua Zahar (pol. 27) e llunbe ofrecen
valores altos de riesgo debido principalmente a valores altos de vulnerabilidad, siendo su
exposicion menos relevante. Por el contrario, la razén por la que Anoeta, Txomin y Portutxo
presentan valores altos de riesgo es que tienen sobre todo valores mds altos de exposiciéon y no
tanto de vulnerabilidad. Asimismo, se observa que unidades muy vulnerables como Riberas,
Intxaurrondo Berri o lyola no se encuentran entre las de mayor riesgo, aunque si presentan
valores de riesgo medio-alto. También es resefable que, a pesar de que unidades como Antzita,
Bidebieta 1 — Artazkone y Miramdn-Zorroaga 1 estan entre las mas expuestas, no aparecen
tampoco entre las unidades de mayor riesgo.

Para conocer con mas profundidad los valores de los indices del resto de las 108 unidades
analizadas en el municipio se puede consultar el anexo Tablas y graficos de indices agregados por
cadena de impacto.
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5.3.4 Olas de calor sobre la salud humana

Puesto que no existe un mapa de clima urbano futuro, se ha considerado que la totalidad de las
unidades de analisis del municipio podrian estar expuestas a esta amenaza.

Por tanto, para todo el conjunto de las 108 unidades de analisis de Donostia/San Sebastian se ha
analizado, a su vez, su vulnerabilidad en funcion de los valores que presentan para los diferentes
indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa que son aplicables para esta cadena de

impacto.

En la Tabla 5 se muestran las unidades en las que alguno de los valores de los indices de
vulnerabilidad, exposicidn y riesgo se incluye dentro del rango de percentiles mas altos.
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UNIDAD ANALISIS  BARRIO VULNERABILIDAD EXPOSICION  RIESGO
Bera - Bera AIETE | Paseo del Urumea EGIA |

Etxadi AIETE : = Atotxa EGIA

La Herrera ALTZA . o : | |lruresoro EGIA

Larratxo ALTZA Jai - Alai EGIA

Altza - Gaina ALTZA Gros GROS

Arria ALTZA Saglies GROS

Oleta ALTZA El Infierno IBAETA

Buenavista ALTZA Igeldo IGELDO 2

Molinao ALTZA S Marrutxipi INTXAURRONDO | b
Eskalantegi ALTZA Intxaurrondo Norte  INTXAURRONDO S
Amara - Berri AMARA BERRI Intxaurrondo Sur INTXAURRONDO

Riberas AMARA BERRI Intxaurrondo Berri  INTXAURRONDO . .

Benta - Berri ANTIGUO L Loiola Casco LOIOLA

Heriz - Aizgorri ANTIGUO Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA

Matia ANTIGUO Campos Eliseos MARTUTENE

Rekalde ANORGA Portutxo MARTUTENE

Parte Vieja CENTRO Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE

Area Romantica CENTRO 3 Bidebieta MIRACRUZ- BIDEBIETA

Amara Zaharra CENTRO

Tabla 5. Unidades de andlisis con valores altos en los indices agregados para la cadena de impacto Olas de calor sobre la salud humana.
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Se puede observar que los valores de mayor riesgo se han obtenido para unidades de andlisis
(nombradas entre paréntesis) de los siguientes barrios:

e Altza (Herrera, Larratxo, Altza - Gaina, Arria, Oleta, Buenavista y Eskalantegi),
e Amara-Berri (Amara-Berriy Riberas),

e Antiguo (Benta-Berri y Matia),

¢ Aforga (Rekalde),

» Centro (Parte Vieja y Area Romantica),

e Egia (Atotxa, Iruresoro y Jai - Alai),

e Gros (Gros),

¢ Intxaurrondo (Intxaurrondo Sur e Intxaurrondo Berri),

e Loiola (Loiola Casco) y

e Miracruz-Bidebieta (Bidebieta)
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Figura47. Unidades con riesgo alto relativo (percentil > 80) para la cadena de impacto
Olas de calor sobre la salud humana.

Las causas por las que estas unidades presentan valores altos de riesgo son variadas y dependen
de cada caso en particular, como cabria esperar. Asi, en el caso de las unidades de Altza, todas
presentan valores de vulnerabilidad altos. Ademads, en el caso de Larratxo, Altza - Gaina y Arria se
observan valores altos de exposicién debido a una mayor concentracidon de la poblacién. Las
unidades de Amara-Berri y Antiguo que tienen mayor riesgo se debe principalmente a una
exposicion alta, aunque su vulnerabilidad no lo sea tanto. Distinto es el caso de Rekalde que,
pese a ser una unidad con poca poblacién, muestra valores medio-altos o altos en algunos
indicadores de sensibilidad y bajos en algunos de capacidad adaptativa, lo que finalmente le
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confiere un valor alto de vulnerabilidad y, a su vez, un valor alto de riesgo. En el Barrio Centro las
unidades Parte Vieja y Area Romantica tienen alta exposicién y, ademas, en el caso de la “Gltima,
se observa una alta vulnerabilidad. Las unidades Gros, en Gros, Intxaurrondo Sur e Intxaurrondo
Berri, en Intxaurrondo, y Bidebieta, en Miracruz-Bidebieta, tienen riesgo alto porque estan muy
expuestas, aunque su vulnerabilidad no sea alta. En cambio, Loiola Casco, en Loiola, tiene valores
altos porque tanto la exposicién como la vulnerabilidad también lo son.

Para conocer con mds profundidad los valores de los indices del resto de las 108 unidades
analizadas en el municipio se puede consultar el anexo Tablas y graficos de indices agregados por
cadena de impacto.

5.3.5 Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad

Puesto que no existe un mapa de clima rural-natural futuro, se ha considerado que la totalidad
de las unidades de analisis del municipio, que presentan areas rurales-naturales o con espacios
verdes urbanos, podrian estar expuestas a esta amenaza.

Por tanto, para todo el conjunto de las 108 unidades de analisis de Donostia/San Sebastian se ha
analizado, a su vez, su vulnerabilidad en funcion de los valores que presentan para los diferentes
indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa que son aplicables para esta cadena de
impacto.

En la Tabla 6 se muestran las unidades en las que alguno de los valores de los indices de
vulnerabilidad, exposicidn y riesgo se incluye dentro del rango de percentiles mas altos.
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UNIDAD ANALISIS Barrio VULNERABILIDAD EXPOSICION  RIESGO UNIDAD ANALISIS Barrio VULNERABILIDAD EXPOSICION  RIESGO
Lugaritz AIETE IBAETA 1 IBAETA

Arbaizenea AIETE IBAETA 2 IBAETA

Puio - Lanberri AIETE IGELDO 1 IGELDO

ALTZA 1 ALTZA Intxaurrondo - Ciudad Jardin INTXAURRONDO

Auditz Akular - Landarro - Esnabide ALTZA LANDARBASO 1 LANDARBASO

Riberas AMARA BERRI LOIOLA 1 LOIOLA

ANTIGUO 1 ANTIGUO Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA

Ondarreta ANTIGUO | oy Cuarteles LOIOLA

Faro - Erregenea ANTIGUO Loiola LOIOLA

Parque ANTIGUO MARTUTENE 1 MARTUTENE [; R

ANORGA 1 ANORGA Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE e
ANORGA 2 ANORGA MIRACRUZ- BIDEBIETA 1 MIRACRUZ- BIDEBIETA

ATEGORRIETA- ULIA 1 ATEGORRIETA- ULIA MIRAMON - ZORROAGA 1 MIRAMON - ZORROAGA

Isla Santa Clara CENTRO Miramén MIRAMON-ZORROAGAEZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ e
Paseo Miraconcha CENTRO OBERAN OBERAN

Monte Urgull CENTRO Hipédromo - Bugati ZUBIETA

Mundaitz EGIA ZUBIETA1 ZUBIETA

Sagues GROS

Tabla 6. Unidades de analisis con valores altos en los indices agregados para la cadena de impacto Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad.
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Se puede observar que los valores de mayor riesgo se han obtenido para unidades de andlisis
(nombradas entre paréntesis) de los siguientes barrios:

e Aiete (Lugaritz y Puio - Lanberri),

e Altza (Altza 1),

e Antiguo (Antiguo 1y Faro - Erregenea),

¢ Aforga (Aforga 1y Afiorga 2),

e Ategorrieta-Ulia (Ategorrieta-Ulia 1),

e Centro (Isla Santa Clara y Monte Urgull),

e Egia (Mundaitz),

¢ Ibaeta (Ibaeta 1 e Ibaeta 2),

e Igeldo (Igeldo 1),

e Intxaurrondo (Intxaurrondo - Ciudad Jardin),
e Landarbaso (Landarbaso 1),

¢ Loiola (Loiola 1),

e Martutene (Martutene 1),

e Miracruz-Bidebieta (Miracruz-Bidebieta 1),
e Miramdn-Zorroaga (Miramdn-Zorroaga 1),
e QOberan (Oberan)y

e Zubieta (Zubieta 1)

ANOR A
ﬂ MIRAMONSZORROAGAN]

(OBERAN,

Figura48. Unidades con riesgo alto relativo (percentil > 80) para la cadena de impacto
Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad.
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Altza 1, Afiorga 2 y Ategorrieta-Ulia 1, lbaeta 1, Igeldo 1, Intxaurrondo - Ciudad Jardin, Miracruz-
Bidebieta 1, Oberan y Zubieta 1 son unidades en las que el riesgo es alto porque tanto la
exposicién como la vulnerabilidad son altos, principalmente porque se trata de zonas con alta
densidad de superficie rural-natural y presentan indices de biodiversidad elevados. Puio -
Lanberri, Antiguo 1, Afiorga 1, Isla Santa Clara, Monte Urgull, Mundaitz, Ibaeta 2, Landarbaso 1,
Loiola 1, Martutene 1 y Miramén-Zorroaga 1 son unidades que, aunque presentan indices de
vulnerabilidad inferiores, si que presentan una gran superficie de tipo natural. Por el contrario,
las unidades Lugaritz y Faro - Erregenea deben su valor alto de riesgo a que son vulnerables
principalmente debido a su interés desde el punto de vista de la biodiversidad y menos a la
componente exposicion.

Para conocer con mds profundidad los valores de los indices del resto de las 108 unidades
analizadas en el municipio se puede consultar el anexo Tablas y graficos de indices agregados por
cadena de impacto.

5.4 CONCLUSIONES

La caracterizacion de la vulnerabilidad y del riesgo es fundamental para conocer cémo el
municipio de Donostia/San Sebastian puede verse afectado ante las principales amenazas
climaticas y, al mismo tiempo, para identificar areas de accién prioritaria sobre las cuales se
deberia poner especial atencidon a la hora de establecer mecanismos y politicas efectivas de
respuesta.

Esta evaluacion del riesgo frente al cambio climatico ha sido llevada a cabo considerando el
marco conceptual que aparece definido en el Quinto Informe del IPCC sobre Impactos,
Adaptacién y Vulnerabilidad (afio 2014).

No se trata solo de un analisis de vulnerabilidad y riesgo desde un punto de vista cualitativo, sino
que la metodologia empleada en el municipio de Donostia/San Sebastian se basa en la utilizacién
de un conjunto combinado de métodos cualitativos, estadisticos y de analisis espacial que toma
como referencia recientes aproximaciones a nivel internacional para la evaluacidon de la
vulnerabilidad y el riesgo en el ambito local.

Como parte inicial de ese andlisis de vulnerabilidad y riesgo, se han elaborado diagramas o
arboles de problemas con el fin de contextualizar la situaciéon del municipio en relacién a las
amenazas climaticas previstas y asi identificar preliminarmente aquellos potenciales impactos y
efectos locales como consecuencia del cambio climatico. Concretamente se han realizado arboles
de problemas sobre los sectores que se han considerado mas relevantes para el municipio de
Donostia/ San Sebastian: Suministro y demanda de agua; Energia; Turismo; Medio construido;
Infraestructuras; y Salud publica.

A partir de las amenazas al cambio climdtico a las que se encuentra afectado el municipio y
basado también en los arboles de problemas, se propone seleccionar una serie de cadenas de
impacto representativas que relacionen cada una de las principales amenazas climaticas con un
determinado receptor a nivel municipal.
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El analisis cuantitativo de la vulnerabilidad y el riesgo ha sido llevado a cabo sobre una serie de
cadenas de impacto que tienen especial relevancia o interés, actual o futuro, para el municipio
de Donostia/San Sebastian: Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano; Inundaciones
fluviales sobre el medio urbano; Inundaciones pluviales sobre el medio urbano; Olas de calor
sobre la salud humana; y Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad.

Se han llevado a cabo complejos procesos de tratamiento espacial y estadistico para transformar
y adaptar los datos a un conjunto util de indicadores locales. Concretamente, para las cinco
cadenas de impacto mencionadas se ha compilado un total de 65 indicadores, de los cuales 10
corresponden a indicadores de exposicidn, 35 a indicadores de sensibilidad y 20 a indicadores de
capacidad de respuesta/ adaptacion.

Para elaborar el diagndstico de la vulnerabilidad y el riesgo se ha considerado como unidad de
analisis la unidad menor, una entidad territorial de mayor detalle espacial que el barrio. Un total
de 108 unidades de analisis han formado parte de este diagndstico, de manera que se ha
dispuesto de indicadores para cada una de ellas.

Como parte del andlisis de cada cadena de impacto se ha generado un nimero considerable de
tablas, series de graficos y mapas para cada indice agregado de sensibilidad, capacidad
adaptativa, vulnerabilidad, exposicidn y riesgo. En el caso de las tablas y graficos se han agrupado
las distintas unidades menores pertenecientes a cada barrio de Donostia/San Sebastian, de modo
que se pueda interpretar mas facilmente aspectos tales como, por ejemplo, si todas las unidades
menores de un barrio se comportan bajo un mismo patrén o, por el contrario, presentan
diferencias apreciables entre ellas. Es muy interesante resaltar que los resultados se pueden
visualizar y analizar también desde un punto de vista cartografico, lo que facilita la comprension
de los resultados en un contexto geografico y su comparacién entre unidades de analisis

Es importante tener en cuenta que la calidad y desagregacién territorial de los datos facilitados
por los distintos proveedores pueden condicionar la realizacidn de un estudio de este tipo a una
determinada escala. Cuanto mayor es el nivel de detalle que se quiere obtener, mayor es la
dificultad de disponer de datos fiables y adecuados. En ocasiones esto puede deberse a que no
existen a la escala geografica con la que se pretende trabajar (por ejemplo, existen a nivel
municipal, pero no a escalas mayores), pero otras veces puede ser porque existen limitaciones
por confidencialidad o proteccién de los datos, algo que ocurre especialmente en el caso de
datos sociales, econémicos, etc.

También es muy importante sefialar que cada uno de los indices calculados es especifico para
cada unidad de andlisis del municipio de Donostia/San Sebastidn y para cada una de las cinco
cadenas de impacto. En este sentido, es conveniente recordar que, teniendo en cuenta que no
existe una métrica objetiva ni consensuada internacionalmente para evaluar la vulnerabilidad por
medio de una unidad de medida estandarizada, todos los indices de vulnerabilidad y riesgo—en
este y otros estudios— se expresan como medidas relativas sensibles a los valores de entrada de
los indicadores individuales empleados, asi como a los métodos de agregacion de los mismos en
las unidades de analisis. Ello significa que estos indices agregados que se han obtenido pueden
ser empleados para ordenar, de manera relativa, las unidades de andlisis de Donostia/San
Sebastidn en cuanto a su nivel de vulnerabilidad y riesgo ante el cambio climatico y evaluar
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cuanto mas o menos vulnerable es cada unidad de analisis respecto al resto considerando cada
cadena de impacto de forma independiente. Sin embargo, los indices no se deben usar para
comparar los resultados entre diferentes cadenas de impacto ni con otros indices referidos a
ambitos territoriales distintos, aun cuando estos hubiesen sido generados aplicando la misma
metodologia utilizada en este estudio.

Desde el punto de vista de los resultados, para la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel del
mar sobre el medio urbano, se ha analizado la vulnerabilidad y el riesgo de las 33 unidades de
analisis que presentan, en mayor o menor medida, alguna exposicién ante esta amenaza. Las
unidades de analisis con mayor riesgo se localizan principalmente en los barrios Antiguo, Centro,
Gros y Loiola.

Para la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano se han analizado las 38
unidades con algun tipo de exposicién. Cuatro son los barrios que contienen las unidades que
muestran riesgos mas altos: Antiguo, Ibaeta, Loiola y Martutene.

El andlisis de la cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano se ha llevado a
cabo sobre las 38 unidades de andlisis que se encuentran expuestas. Los barrios de Altza, Amara
Berri, Loiola, Martutene y Miramdn — Zorroaga son los que incluyen algunas unidades de analisis
con los mayores valores de riesgo.

En el caso de la amenaza de Olas de calor sobre la salud humana se han analizado las 108
unidades. Desde el punto de vista de la exposicidn, consideramos que la disponibilidad de un
mapa de clima urbano habria sido un elemento muy interesante a considerar. Las unidades de
analisis con mayor riesgo se ubican en los barrios de Altza, Amara-Berri, Antiguo, Afiorga, Centro,
Egia, Gros, Intxaurrondo, Loiola y Miracruz-Bidebieta.

Finalmente, habria que considerar que la amenaza del aumento de las temperaturas sobre la
biodiversidad, analizada para las 108 unidades del municipio, podria ser mas importante en
ciertas unidades pertenecientes a los barrios de Aiete, Altza, Antiguo, Aforga, Ategorrieta-Ulia,
Centro, Egia, Ibaeta, Igeldo, Intxaurrondo, Landarbaso, Loiola, Martutene, Miracruz-Bidebieta,
Miramédn-Zorroaga, Oberan y Zubieta.

6. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS A LA ESTRATEGIA

6.1 PARTICIPACION INTERNA CON PERSONAL TECNICO MUNICIPAL

En relacion a la fase de diagndstico de la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de

Donostia/San Sebastian se han celebrado tres talleres en los que han participado personal

técnico municipal, pertenecientes a la Comisién Técnica de Adaptacidon del ayuntamiento de la

ciudad. Estos encuentros técnicos han servido para:

e inicialmente presentar y lanzar el plan de adaptacion a los integrantes de la Comisidn, con el
objeto de que conocieran el contexto, fases y alcance del estudio que se iba a llevar a cabo;
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e posteriormente para informar sobre los resultados de los estudios de tendencias histéricas y
proyecciones futuras de las principales variables climaticas, asi como para presentar y validar
los resultados del diagnéstico de vulnerabilidad y riesgo para las distintas cadenas de impacto;

e vy finalmente, y con cardcter extraordinario, por no estar prevista inicialmente en el
cronograma del proyecto, para presentar y validar el andlisis comparativo entre los resultados
del diagndstico y el potencial de medidas basadas en la naturaleza que posee Donostia/San
Sebastidn, con vistas a su posible inclusién como medidas en el plan de accién.

En la Tabla 7 se recogen, de forma resumida, los principales puntos contemplados en los
diferentes talleres.
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SESION OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LA SESION ESTADO
* Presentacion de la Comisién Técnica de Adaptacion Celebrada
* Adaptacién al cambio climatico. Conceptos basicos 27/05/2016
S01_PRESENTACION | ¢ Fases del proceso y resultados. Participacion de la mesa de adaptacién en
Y LANZAMIENTO el proceso.
DEL PROCESO  Acciones de comunicacion y participacion ciudadana.
e Turno de dudas y preguntas. Otros agentes a involucrar en el proceso
(DIAGNOSTICO) * Propuesta de drboles de problemas y cadenas de impactos.
* Debate, cierre y conclusiones
* Proximos hitos cierre, conclusiones
1. Presentacidon de los resultados del diagndstico y Celebrada
validacion: 14/09/2016
Evidencias climaticas (histérico y tendencias)
502_ANALISIS DE Inundacion fluvial -~ -
2. Dindmica para la validacién del analisis de
RIESGO Y vulnerabilidad y andlisis de riesgo
VULNERABILIDAD 3. Otras acciones del proyecto, proximos pasos y cierre
DEL MUNICIPIO . ’
- Interdependencias
(DIAGNGSTICO) - Vulr'1erabi|idad a 'eécala? Ide edificio
- Acciones de participacién
- Proximas fases del proyecto/ participacion de la
mesa de adaptacién
Conclusiones y cierre
* Analisis comparado del “Mapa del Potencial de NBS en DSS” a escala de Celebrada
barrio, junto con los resultados del analisis de vulnerabilidad y riesgo al 27/10/2016

cambio climatico, realizado en el contexto del Plan de Adaptacion.
Validacién de las Soluciones Basadas en la Naturaleza identificadas en la
ciudad asi como las potenciales

Identificacién preliminar de “puntos calientes” y areas prioritarias que
requieran actuacion.

Evaluacidn de la viabilidad de las NBS sugeridas en vista de los factores
criticos y determinantes para su implementacion, mas alla de las
condiciones puramente técnicas (es decir, propiedad de la tierra,
caracteristicas sociales, etc.)

Priorizacion de las NBS como posibles acciones a incorporar en el Plan de
Adaptacién de DSS.

Analizar posibles sinergias y beneficios entre las medidas propuestas.
Identificar posibles espacios vacantes (solares que aun estando en zona
urbanizable, se encuentran actualmente sin uso) para su uso temporal, al
menos hasta la reactivacién del mercado inmobiliario. Por ejemplo, uso
recreativo de los espacios vacantes mendiante la implementacién de NBS
(Soluciones Basadas en la Naturaleza)

S02B_TALLER DE
NBS-QUICK SCAN

(DIAGNOSTICO)
Sesion
extraordinaria

Tabla 7. Resumen de las sesiones técnicas celebradas en el marco del diagnéstico.

En el anexo Actas de talleres con personal técnico municipal se muestra con mayor detalle el

contenido de dichos talleres.
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6.2 PARTICIPACION CIUDADANA

Se ha convocado un concurso de fotografia (“Donostia ante el cambio climatico”) a través de las
redes sociales con el fin de recoger la percepcién ciudadana del cambio climatico en la ciudad. En
colaboracién con la Sociedad Fotografica de Gipuzkoa se ha organizado una exposicion donde se
han mostrado las fotografias premiadas y se ha dado a conocer el alcance del trabajo que se estd
haciendo desde el ayuntamiento en relacién al plan de adaptacion.

6.2.1 Concurso de fotografia a través de la red social Twitter

Se han llevado a cabo las siguientes actividades:

e Gestion de las colaboraciones con la Sociedad de Fotografia de Gipuzkoa para el
concurso y la posterior exposicion, y con el Festival de Cine de Donostia/San Sebastian
para los premios del concurso.

e Generacién de recursos para el concurso tales como las bases del concurso, el cartel para
Twitter, la relacidon de tuits a impulsar desde el perfil de @DSS_Ingurumena, etc.

e Elaboracién de la nota de prensa y noticia sobre el concurso.

e Gestion y recepcion de las fotografias recibidas

Resultados:

e Se han recibido 51 fotografias correspondientes a 17 participantes,
* Se ha publicado la noticia en la Web del Ayuntamiento, en la Web de Udalsarea 21 y en
prensa (Diario Vasco).

6.2.2 Exposicion fotografica

Las tareas realizadas han consistido en

e Gestion de colaboracion con la Sociedad Fotografica de Gipuzkoa
e Elaboracion del cartel de la exposicidon
e Relacién de tuits a impulsar desde el perfil de @DSS Ingurumena.

* Nota de prensa sobre la exposicion.
e Seleccién, redaccién de contenidos, edicidn y montaje de los elementos que componen
de la exposicién:
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FOTOGRAFIAS Tamaiio

1 Fotografia en Foam (incluye nombre de la | 50x40 Primer premio del concurso

autora) Autora: Sonia Urreizti

21 Fotografias en Foam (incluyen nombres | 40x30 Segundo premio del concurso

de los/as autores/as) Autor: Jon Villate
Fotografias finalistas en el concurso:
Autores/as:

Aines Arizmendi

Félix Cantero

Ainara Garcia

Fernando Moreno

Margi lturriza

Natxo Castellanos

Otras Fotografias:

Autores/as:

Ainara Blanco

David Tijero

Eider Sanz

Luis Peralta

Omar lgual

Oscar Casal

Pilar Aguayo

4 carteles con conceptos en castellano 21x15 Conceptos asociados al analisis de
4 carteles con conceptos en euskara vulnerabilidad

13 cartulinas con textos en castellano A4 Textos explicativos de la exposicion y
13 cartulinas con textos en euskara del proceso de elaboracién del Plan de
adaptacion de Donostia/San Sebastian

Resultados:

* Se ha realizado una exposicién abierta al publico desde el 24 de octubre hasta el 6 de
noviembre de 2016. Su impacto en prensa se ha reflejado a través de una pagina a color
en el Diario Vasco.

e Como maodificacion respecto a la propuesta inicial, y dada la relevancia de la colaboracién
con la Sociedad Fotografica de Gipuzkoa y del éxito tanto del concurso como de la
exposicién, se ha valorado reforzar esta iniciativa por parte de la asistencia técnica,
centrando los recursos en la exposicion, que puede tener su continuidad en la segunda
fase del trabajo, a través de la presentaciéon de la exposicién en otros espacios de la
ciudad. Con ello, se acuerda no realizar las acciones 2 [historias a pie de calle] y 3 [City-
tour] previstas inicialmente en oferta.
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Anexo |. Tendencias historicas y proyecciones futuras del clima

Tabla A.3. Estadisticos de los test de tendencias para precipitacion anual (1929-2015).

Test Valores criticos (tabla estadistica) Resultados
estadistico |a=0.1 a=0.05 a=0.01
Mann-Kendall -0.432 1.645 1.96 2.576 | NS
Coeficiente de
Spearman (Rho) -0.339 1.645 1.96 2.576| NS
Regresion lineal -0.254 1.67 1.999 2.657 | NS
Cusum 5 9.911 11.049 13.242 | NS
Desviacion
acumulada 0.666 1.15 1.276 1.53 | NS
Worsley likelihood 1.339 2.87 3.16 3.79| NS
Suma de rangos 0.628 1.645 1.96 2.576 | NS
t de Student 0.467 1.67 1.998 2.656 | NS

Tabla A.4. Estadisticos de los test de tendencias para humedad anual (1929-2015).

Test Valores criticos (tabla estadistica)
. Resultados
estadistico |a=0.1 a=0.05 a=0.01
Mann-Kendall 3.776 1.645 1.96 2.576|5(0.01)
Coeficiente de
Spearman (Rho) 3.843 1.645 1.96 2.576|5(0.01)
Regresion lineal 4.472 1.666 1.992 2.642 |5 (0.01)
Cusum 20 11.379 12.685 15.204 | S (0.01)
Desviacion acumulada 2.402 1.162 1.285 1.542|5(0.01)
Worsley likelihood 6.023 2.87 3.159 3.79|S5(0.01)
Suma de rangos -2.517 1.645 1.96 2.576 (S (0.05)
t de Student -2.776 1.665 1.991 2.641 (5 (0.01)
Tabla A.2. Estadisticos de los test de tendencias para temperaturas mdaxima y minima anual
(1929-2015).
Test Valores criticos (tabla estadistica) Resultados
estadistico |a=0.1 a=0.05 a=0.01
Mann-Kendall -0.748 1.645 1.96 2.576| NS
Coeficiente de
Spearman (Rho) -0.67 1.645 1.96 2.576| NS
Regresion lineal -0.446 1.666 1.992 2.642 | NS
Cusum 7 11.379 12.685 15.204 | NS
Desviacion
acumulada 0.66 1.162 1.285 1.542 | NS
Worsley likelihood 2.029 2.87 3.159 3.79|NS
Suma de rangos 0.531 1.645 1.96 2.576 | NS
t de Student 0.204 1.665 1.991 2.641| NS
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Anexo Il. Glosario de términos relacionados con cambio climatico

El glosario incluido en el Quinto Informe del IPCC sobre Impactos, Adaptacidn y Vulnerabilidad
(IPCC, 2014) proporciona las definiciones de los conceptos manejados en este trabajo:

* Riesgo (Risk)

Potencial de consecuencias en que algo de valor humano (incluidos los propios humanos) estd en
peligro con un desenlace incierto. A menudo se representa como la probabilidad de acaecimiento
de tendencias o sucesos peligrosos multiplicada por las consecuencias en caso de que ocurran
tales sucesos. Los riesgos resultan de la interaccién del peligro, la exposicidén y la vulnerabilidad.

e Peligro o amenaza (Hazard)

Tendencia o eventos climatico (p. ej., cambio en temperatura o precipitacién) que puede causar
pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas en
propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de servicios y recursos
ambientales.

e Exposicion (Exposure)
La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, servicios y recursos

ambientales, infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares que podrian
verse afectados negativamente.

¢ Vulnerabilidad (Vulnerability)

Propensién o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad de respuesta y adaptacién.

e Sensibilidad (Sensitivity)

Grado en que un sistema o especie resultan afectados, positiva o negativamente, por la
variabilidad o el cambio climaticos. Los efectos pueden ser directos (p. ej., una variacion del
rendimiento de los cultivos en respuesta a una variacién de la temperatura) o indirectos (p. €j.,
los dafios causados por un aumento de la frecuencia de las inundaciones costeras como
consecuencia de una elevacion del nivel del mar).

e Capacidad de adaptacion (Adaptive capacity)

Capacidad de los sistemas, las instituciones, los humanos y otros organismos para adaptarse ante
posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias.

El objetivo del estudio llevado a cabo en el municipio es precisamente evaluar el riesgo y la
vulnerabilidad ante el cambio climatico como una combinaciéon de los factores que forman parte
de estos elementos, es decir, la exposicidn, la sensibilidad y la capacidad de respuesta y
adaptacion.
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Anexo lll. Unidades de analisis con indices agregados altos para cada
cadena de impacto

Se recogen a continuacién las unidades de analisis, agrupadas por barrios, que presentan
mayores valores en los indices agregados de exposicion, vulnerabilidad y riesgo para cada una de
las cinco cadenas de impacto analizadas.

Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P80y el P100 (valores altos):

Barrio Antiguo:
e Ondarreta: SUP_INUND_UA_MAR medio-alto, SUP_INUND_URBAN_MAR medio-alto
y ACTECO_MAR alto.
e Matia: SUP_INUND_UA_MAR medio-alto, SUP_INUND_URBAN_MAR medio-alto y
ACTECO_MAR alto.

Barrio Centro:

e Paseo Miraconcha: SUP_INUND_UA MAR alto, SUP_INUND URBAN_MAR alto y
ACTECO_MAR alto.

e Area Romantica: SUP_INUND_UA MAR alto, SUP_INUND_URBAN_MAR alto y
ACTECO_MAR alto.

Barrio Gros:

e Gros: SUP_INUND UA_MAR medio-alto, SUP_INUND_URBAN_MAR alto vy
ACTECO_MAR alto.

« Sagiies: SUP_INUND_UA_MAR alto, SUP_INUND_URBAN_MAR alto y ACTECO_MAR
alto.

Barrio: Loiola:

e Txomin: SUP_INUND_UA_MAR alto y SUP_INUND_URBAN_MAR alto.

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Amara-Berri:

¢ Riberas: El indicador SUP_INUND_UA_MAR tiene valores medio-altos.

Barrio Antiguo:
e Faro—Erregenea: SUP_INUND_URBAN_MAR medio-alto y ACTECO_MAR alto.

Barrio Centro:

e Parte Vieja: SUP_INUND_UA_ MAR medio-alto, SUP_INUND_URBAN_MAR alto y
ACTECO_MAR medio-alto.
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Barrio: Loiola:
e Loiola Casco: SUP_INUND_UA_MAR alto y SUP_INUND_URBAN_MAR medio-alto.
e Loiola - Ciudad Jardin: SUP_INUND_UA_MAR alto y SUP_INUND_URBAN_MAR alto.
e Patxilardegi: SUP_INUND_UA_MAR medio-alto.

Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Amara Berri:
e Amara Berri: SUBTE_MAR alto y MASA_ARBO_MAR bajo.

Barrio Antiguo:

« Matia: VIV_VACIAS_MAR alto, ITE_MAR alto, SUBTE_MAR alto, MASA_ARBO_MAR
bajo y ALTA_IBI_DFG_MAR baja.

Barrio Centro:

e Parte Vieja: VIV_VACIAS_ MAR alto, INMU_PBAJA_MAR alto, ITE_MAR alto,
INDEMNIZA_MAR alto, ALTA_IBI_DFG_MAR bajo, SUP_NO_ARTIFIC_MAR bajo vy
MASA_ARBO_MAR bajo.

» Area Romantica: VIV_VACIAS_MAR alto, INMU_PBAJA_MAR medio-alto, ITE_MAR
alto, RECUR_TURIS_MAR alto, INDEMNIZA_MAR alto, MASA_ARBO_MAR bajo y
ALTA_IBI_DFG_MAR bajo.

Barrio Gros:

e Gros: VIV_VACIAS_MAR alto, ITE_MAR alto, RECUR_TURIS_MAR alto,
INDEMNIZA_MAR alto, SUP_NO_ARTIFIC_MAR bajo y MASA_ARBO_MAR bajo.

Barrio Loiola:
e Loiola Casco: VALOR_CAT_MAR alto, INMU_PBAJA_MAR alto y MASA_ARBO_MAR
bajo.

e Loiola - Ciudad Jardin: INMU_PBAJA_MAR alto, SUELO_CONTAMIN_MAR alto y
ALTA_IBI_DFG_MAR bajo.

Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Aiete:

e Miraconcha:  INDEMNIZA_MAR  alto, SUP_NO_ARTIFIC_MAR  bajo v
MASA_ARBO_MAR bajo.

Barrio Centro:

e Paseo Miraconcha: VIV_VACIAS_ MAR alto y INMU_PBAJA_MAR alto.
SUP_NO_ARTIFIC_MAR bajo y MASA_ARBO_MAR bajo.
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Barrio Gros:

e Sagies: VIV_VACIAS_MAR alto, SUP_NO_ARTIFIC_MAR bajo y MASA_ARBO_MAR
bajo.

Barrio Loiola:

«  Txomin: INMU_PBAJA_MAR alto y ALTA_IBI_DFG_MAR bajo.

Barrio Martutene:

e Campos Eliseos: SUP_NO_ARTIFIC_MAR bajo y MASA_ARBO_MAR bajo.
¢ Portutxo: SUELO_CONTAMIN_MAR alto.

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Antiguo:

e Matia (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).

Barrio Centro:

e Paseo Miraconcha (EXPOSICION alto).
e Parte Vieja (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION medio-alto).
* Area Romdntica (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).

Barrio Gros:

e Gros (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).
» Sagiies (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).

Barrio Loiola:

* Loiola — Ciudad Jardin (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION medio-alto).

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Amara - Berri:

¢ Amara - Berri (VULNERABILIDAD alto).
e Riberas (EXPOSICION medio-alto).

Barrio Antiguo:

e Ondarreta (EXPOSICION alto).
*  Faro—Erregenea (EXPOSICION medio-alto).

Barrio Loiola:

* Loiola Casco (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION medio- alto).
e Txomin (EXPOSICION alto).
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Inundaciones fluviales sobre el medio urbano

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Antiguo:

e Benta — Berri: SUP_INUND UA _RIO alto, SUP_INUND URBAN_RIO alto vy
ACTECO_RIO alto.

Barrio Loiola:
e Loiola Casco: SUP_INUND UA RIO alto, SUP_INUND URBAN_RIO medio-alto y
ACTECO_RIO alto.
e Loiola - Ciudad Jardin: SUP_INUND_UA_RIO alto, SUP_INUND_URBAN_RIO alto y
ACTECO_RIO alto.
e Txomin: SUP_INUND_UA_RIO alto, SUP_INUND_URBAN_RIO alto y ACTECO_RIO alto.

Barrio Martutene:
e Antzita: SUP_INUND_UA_RIO alto, SUP_INUND_URBAN_RIO alto y ACTECO_RIO alto.
e Martutene: SUP_INUND_UA_RIO alto, SUP_INUND_URBAN_RIO alto y ACTECO_RIO
alto.
e Portutxo: SUP_INUND_UA_RIO alto, SUP_INUND_URBAN_RIO alto y ACTECO_RIO
alto.

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Antiguo:

¢ Ondarreta: SUP_INUND_UA_RIO medio-alto, SUP_INUND_URBAN_RIO medio-alto y
ACTECO_RIO medio-alto.

Barrio Ibaeta:
e Igara: SUP_INUND_UA_RIO medio-alto, SUP_INUND_URBAN_RIO medio-alto y
ACTECO_RIO medio-alto.
e Campus: SUP_INUND_UA_RIO medio-alto, SUP_INUND_ URBAN_RIO medio-alto y
ACTECO_RIO medio-alto.

Barrio Loiola:
e Cuarteles: SUP_INUND_UA_RIO medio-alto y SUP_INUND_URBAN_RIO medio-alto.

Barrio Martutene:
e Martutene 1: ACTECO_RIO medio-alto.
e Campos Eliseos: SUP_INUND_UA_RIO medio-alto y SUP_INUND_URBAN_RIO medio-
alto.
e Torrua Zahar (pol. 27): SUP_INUND_URBAN_RIO medio-alto y ACTECO_RIO medio-
alto.

69



Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Antiguo:

Ondarreta: VIV_VACIAS_RIO alto, VALOR_CAT RIO medio-alto, INMU_PBAJA_RIO
medio-alto, INGRESO_TURIS_RIO alto, INDEMNIZA_RIO alto, MASA_ARBO_RIO bajo y
CONOCI_RIO bajo.

Benta — Berri: VIV_VACIAS RIO medio-alto, VALOR_CAT_RIO medio-alto,
INMU_PBAJA_RIO medio-alto, SUELO_CONTAMIN_RIO alto, ITE_RIO alto,
SUP_NO_ARTIFIC_RIO bajay MASA_ARBO_RIO bajo.

Matia:  VIV_VACIAS_RIO  alto, VALOR_CAT RIO alto, ITE_RIO alto,
INGRESO_TURIS_RIO, SUP_NO_ARTIFIC_RIO bajo, SUP_VERDE_RIO bajo vy
MASA_ARBO_RIO bajo.

Barrio Ibaeta:

Igara: VIV_VACIAS_RIO medio-alto, INMU_PBAJA_RIO alto, SUELO_CONTAMIN_RIO
alto, SUP_NO_ARTIFIC_RIO bajo, SUP_VERDE_RIO bajo, MASA_ARBO_RIO bajo y
CONOCI_RIO bajo.

Lorea: VIV_VACIAS_RIO medio-alto, INMU_PBAJA RIO medio-alto,
SUELO_CONTAMIN_RIO medio-alto, ITE_RIO alto; SUP_NO_ARTIFIC_RIO bajo,
MASA_ARBO_RIO bajo, CONOCI_RIO bajo.

Barrio Loiola:

Loiola - Ciudad Jardin: VIV_VACIAS RIO medio-alto, VALOR_CAT_RIO medio-alto,
INMU_PBAJA RIO medio-alto, SUELO_CONTAMIN_RIO alto, INDEMNIZA RIO alto,
DIVER_ACTECO_RIO bajo, ALTA_IBI_DFG_RIO bajo.

Txomin: VIV_VACIAS_RIO medio-alto, VALOR_CAT_RIO medio-alto,
SUELO_CONTAMIN_RIO alto y ALTA_IBI_DFG_RIO bajo.

Barrio Martutene:

Portutxo: VALOR_CAT_RIO medio-alto, INMU_PBAJA RIO alto,
SUELO_CONTAMIN_RIO alto, ITE_RIO alto, SUP_NO_ARTIFIC_RIO bajo vy
MASA_ARBO_RIO bajo.

Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Aiete:

Lugaritz: VIV_VACIAS_RIO alto, SUP_NO_ARTIFIC_RIO medio-bajo, SUP_VERDE_RIO
bajo y CONOCI_RIO bajo.

Barrio Amara Berri:

Amara — Berri: SUBTE_RIO alto, INDEMNIZA_ RIO medio-alto, SUP_VERDE_RIO bajo y
MASA_ARBO_RIO bajo.

Riberas: VALOR_CAT_RIO alto, INDEMNIZA_RIO medio-alto, SUP_VERDE_RIO medio-
bajo y MASA_ARBO_RIO bajo.
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Barrio Loiola:

e Loiola Casco: ITE_RIO alto, INDEMNIZA_RIO medio-alto, SUP_VERDE_RIO bajo y
MASA_ARBO_RIO bajo.

Barrio Martutene:

e Martutene 1: VIV_VACIAS RIO medio-alto, INDEMNIZA RIO alto vy
ALTA_IBI_DFG_RIO bajo.
e Martutene: ITE_RIO alto, INDEMNIZA_RIO alto y MASA_ARBO_RIO bajo.

Barrio Zubieta:

Zubieta 1: VIV_VACIAS_RIO alto, INMU_PBAJA_RIO alto, ALTA_IBI_DFG_RIO bajo y
CONOCI_RIO bajo.

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Antiguo:

e Ondarreta (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION medio - alto).
* Benta - Berri (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).

Barrio Ibaeta:
e Lorea (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).

Barrio Loiola:

* Loiola - Ciudad Jardin (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).
e Txomin (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).

Barrio Martutene:

*  Antxita (EXPOSICION alto).
e Martutene (VULNERABILIDAD medio - alto y EXPOSICION alto).
e Portutxo (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto).

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Antiguo:

¢ Matia (VULNERABILIDAD alto).

Barrio Ibaeta: Igara (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION medio - alto).
e Campus (EXPOSICION medio - alto).

Barrio Loiola:
» Loiola Casco (VULNERABILIDAD medio - alto y EXPOSICION alto).

Barrio Martutene:
e Martutene 1 (VULNERABILIDAD medio - alto, EXPOSICION medio - alto).
e Campos Eliseos (EXPOSICION medio - alto).
e Torrua Zahar (pol. 27) (EXPOSICION medio - alto).
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Inundaciones pluviales sobre el medio urbano

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Altza
e LaHerrera: SUP_INUND_UA_PLU alto y SUP_INUND_URBAN_PLU alto.

Barrio Amara Berri
¢ Anoeta: SUP_INUND_UA_PLU alto y SUP_INUND_URBAN_PLU alto.

Barrio Loiola
e Loiola— Ciudad Jardin: SUP_INUND_UA_PLU altoy SUP_INUND_URBAN_PLU alto.
e Txomin: SUP_INUND_UA PLU altoy SUP_INUND_URBAN_PLU alto.

Barrio Martutene
e Antzita: SUP_INUND_UA_PLU alto y SUP_INUND_URBAN_PLU alto.
e Portutxo: SUP_INUND_UA_PLU alto y SUP_INUND_URBAN_PLU alto.

Miracruz - Bidebieta
¢ Bidebieta 1 — Artazkone: SUP_INUND_UA_PLU alto y SUP_INUND_URBAN_PLU alto
Miramén — Zorroaga:

e Miramén - Zorroaga 1: SUP_INUND_UA_ PLU medio-alto y SUP_INUND_URBAN_PLU
alto.

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Aiete
e Puio— Lanberri: SUP_INUND_URBAN_PLU medio-alto.

Barrio Amara Berri
e Amara — Berri: SUP_INUND_UA_PLU medio-alto y SUP_INUND_URBAN_PLU medio-

alto.
Barrio Loiola:
¢ Loiola Casco: SUP_INUND_UA PLU medio-alto y SUP_INUND_URBAN_PLU medio-
alto.
e Patxilardegi: SUP_INUND_UA_PLU medio-alto y SUP_INUND_URBAN_PLU medio-
alto.

Barrio Miracruz — Bidebieta

« Alto de Miracruz — Arrobi: SUP_INUND_UA_PLU alto y SUP_INUND_URBAN_PLU

medio-alto.

Miramén — Zorroaga
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¢ llunbe: SUP_INUND_UA_PLU medio-alto y SUP_INUND_URBAN_PLU medio-alto.
e Zorroaga: SUP_INUND_UA_PLU medio-alto y SUP_INUND_URBAN_PLU medio-alto.

Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Altza

¢ La Herrera: SUELO_CONTAMIN_PLU alto, SUBTE_PLU medio-alto, SUP_VERDE_PLU
medio-bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.
Arria: SUELO_CONTAMIN_PLU alto, SUP_VERDE_PLU bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.

Barrio Amara Berri

e Riberas: SUBTE_PLU alto y MASA_ARBO_PLU bajo.
Barrio Intxaurrondo

¢ Intxaurrondo Berri: SUBTE_PLU medio-alto y MASA_ARBO_PLU bajo.
Barrio Loiola:

e Loiola— Ciudad Jardin: SUBTE_PLU alto y MASA_ARBO_PLU bajo.
Barrio Martutene:

e Torrua Zahar (pol. 27): SUELO_CONTAMIN_PLU alto, SUP_VERDE_PLU bajo y
MASA_ARBO_PLU bajo.

Barrio Miramén — Zorroaga:

e lyola: SUBTE_PLU alto, SUP_VERDE_PLU bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.
¢ llunbe: SUBTE_PLU alto, SUP_VERDE_PLU bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.

Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Aiete
e Errondo: SUBTE_PLU alto.
Barrio Ibaeta:

e Berio: SUP_VERDE_PLU bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.
e Campus: SUP_VERDE_PLU medio-bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.

Barrio Intxaurrondo
¢ Intxaurrondo Zaharra: SUP_VERDE_PLU bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.
Barrio Martutene:

e Martutene: SUP_VERDE_PLU bajo y MASA_ARBO_PLU bajo.
e Portutxo: MASA_ARBO_PLU bajo.
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Barrio Miracruz — Bidebieta

e Alto de Miracruz — Arrobi: MASA_ARBO_PLU bajo

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Altza

e LaHerrera (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto)
e Arria (VULNERABILIDAD alto)

Barrio Amara Berri

e Anoeta (EXPOSICION alto)
Barrio Loiola:

* Loiola — Ciudad Jardin(VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION alto)
*  Txomin (EXPOSICION alto)

Barrio Martutene:

*  Portutxo (VULNERABILIDAD medio - alto y EXPOSICION alto
e Torrua Zahar (pol. 27) (VULNERABILIDAD alto)

Barrio Miramdn — Zorroaga:
* llunbe (VULNERABILIDAD alto y EXPOSICION medio — alto)

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P60 y P80 (valores medio-altos):

Barrio Amara Berri

e Amara— Berri (EXPOSICION medio - alto
e Riberas (VULNERABILIDAD alto)

Barrio Intxaurrondo
e Intxaurrondo Berri (VULNERABILIDAD alto)

Barrio Martutene

*  Antzita (EXPOSICION alto)
Barrio Miracruz — Bidebieta

* Alto de Miracruz — Arrobi (VULNERABILIDAD medio - alto y EXPOSICION medio — alto)
» Bidebieta 1 — Artazkone (EXPOSICION alto).

Barrio Miramén — Zorroaga:

¢ lyola (VULNERABILIDAD alto)
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Olas de calor sobre la salud humana

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Aiete:

e Bera-—Bera

e Etxadi
Barrio Altza:
e Larratxo

¢ Altza— Gaina
e Arria

Barrio Amara — Berri:

e Amara— Berri
e Riberas

Barrio Antiguo:
* Benta-—Berri
* Heriz - Aizgorri
* Matia

Barrio Centro:
* Parte Vieja
» Area Romantica
e Amara Zaharra

Barrio Egia:
* Atotxa
* lruresoro
e Jai—Alai
Barrio Gros:
* Gros

Barrio Intxaurrondo:

¢ |ntxaurrondo Norte
¢ |ntxaurrondo Sur
¢ Intxaurrondo Berri

Barrio Loiola:

e Loiola Casco

Barrio Miracruz — Bidebieta:

¢ Bidebieta



Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Altza:

La Herrera: DENSI_POB medio-alto, DENSI_VIV medio-alto, POB_MENQOS10 alto,
ITE_UA alto, POB_ABAN_ESCO medio-alto, PARO medio-alto, PARO_LARGA medio-
alto, HOGAR_RGI medio-alto, HOGAR_RGI_LARGA medio-alto, MORTA_RESPI alto,
POB_RECICLA medio-bajo, RENTA_FAMI bajo.

Larratxo: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_VIV medio-alto, VOL_EDIFI_UA alto,
VOL_EDIFI_VERDE alto, POB_ABAN_ESCO alto, PARO alto, PARO_LARGA alto,
HOGAR_RGI alto, HOGAR_RGI_LARGA alto, MORTA_RESPI alto, RENTA_FAMI bajo y
SUP_VERDE_POB bajo.

Altza — Gaina: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_VIV medio-alto, VOL_EDIFI_UA
medio-alto, VOL_EDIFI_VERDE alto, POB_ABAN_ESCO alto, PARO alto, PARO_LARGA
alto, HOGAR_RGI alto, HOGAR_RGI_LARGA alto, MORTA_RESPI alto, RENTA_FAMI
bajo y SUP_VERDE_POB bajo, RENTA_FAMI baja y SUP_VERDE_POB bajo.

Arria: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_MAS70 medio-alto, POB_MENOS10
medio-alto, VIV_ACCESO alto, ITE_UA alto, VOL_EDIFI_UA medio-alto,
VOL_EDIFI_VERDE medio-alto, POB_ABAN_ESCO alto, PARO alto, PARO_LARGA alto,
HOGAR_RGI alto, HOGAR_RGI_LARGA alto, MORTA_RESPI alto, RENTA_FAMI bajo,
MASA_ARBO medio-bajo, ACCESO_ARBO_POB bajo y SUP_VERDE_POB bajo.

Oleta: DENSI_POB medio-alto, DENSI_VIV medio-alto, POB_MENOS10 medio-alto,
VIV_PEQUE alto, VIV_ACCESO alto, ITE_UA alto, POB_ABAN_ESCO medio-alto,
PARO_LARGA medio-alto, HOGAR_RGI medio-alto, HOGAR_RGI_LARGA medio-alto,
MORTA_RESPI medio-alto, y RENTA_FAMI bajo.

Buenavista: DENSI_POB medio-alto, DENSI_VIV medio-alto, POB_VIV medio-alto,
POB_MENOS10 alto, VIV_PEQUE medio-alto, ITE_UA medio-alto, MORTA_RESPI
medio-alto, y RENTA_FAMI bajo.

Molinao: VIV_PEQUE alto, VIV_ACCESO alto, RENTA_FAMI bajo.

Eskalantegi: DENSI_POB medio-alto, DENSI_VIV medio-alto, VIV_ACCESO alto, ITE_UA
alto, VOL_EDIFI_UA alto, VOL_EDIFI_VERDE medio-alto, MORTA_RESPI medio-alto,
MORTA_RESPI medio-alto, RENTA_FAMI bajo, MASA ARBO medio-bajo vy
SUP_VERDE_POB bajo.

Barrio Afiorga:

Rekalde: POB_MENOS10 medio-alto, VIV_PEQUE alto, VIV_ACCESO medio-alto,
ITE_UA medio-alto, VOL_EDIFI_UA alto, VOL_EDIFI_VERDE alto, POB_RECICLA bajo y
MASA_ARBO bajo.

Barrio Centro:

Parte Vieja: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_MAS70 medio-alto, VIV_PEQUE
alto, VIV_ACCESO medio-alto, ITE_UA alto, VOL_EDIFI_UA alto, VOL_EDIFI_VERDE
alto, POB_ABAN_ESCO medio-alto, PARO medio-alto, PARO_LARGA medio-alto,
HOGAR_RGI medio-alto, HOGAR_RGI_LARGA medio-alto, MORTA_RESPI alto,
MASA_ARBO bajo, ACCESO_ARBO_POB bajo y SUP_VERDE_POB bajo.
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Barrio Egia:

e Paseo del Urumea: DENSI_POB medio-alto, DENSI_VIV medio-alto, POB_MENOS10
alto, ITE_UA alto, VOL_EDIFI_UA medio-alto, VOL_EDIFI_VERDE alto, MORTA_RESPI
medio-alto, POB_RECICLA medio-bajo, RENTA_FAMI medio-bajo, MASA_ARBO bajo,
ACCESO_ARBO_POB bajo y SUP_VERDE_POB bajo.

e Atotxa: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_MAS70 medio-alto, POB_MENOS10
medio-alto, VIV_PEQUE medio-alto, ITE_UA alto, VOL_EDIFI_UA alto,
VOL_EDIFI_VERDE alto, POB_ABAN_ESCO alto, PARO alto, PARO_LARGA alto,
HOGAR_RGI alto, HOGAR_RGI_LARGA alto, MORTA_RESPI alto, POB_RECICLA medio-
bajo, RENTA_FAMI medio-bajo, MASA_ARBO bajo y SUP_VERDE_POB bajo.

e lruresoro: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_MAS70 alto, VIV_PEQUE alto,
ITE_UA alto, VOL_EDIFI_UA alto, VOL_EDIFI_VERDE alto, POB_ABAN_ESCO alto,
PARO alto, PARO_LARGA alto, HOGAR RGI alto, HOGAR RGI_LARGA alto,
MORTA_RESPI alto, RENTA_FAMI medio-bajo, MASA_ARBO bajo y SUP_VERDE_POB
bajo.

Barrio Gros:

e Saglies: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_MAS70 medio-ato, VIV_PEQUE medio-
alto, ITE_UA medio-alto, VOL_EDIFI_UA alto, VOL_EDIFI_VERDE alto, MORTA_RESPI
medio-alto, POB_RECICLA bajo, MASA_ARBO bajo y SUP_VERDE_POB bajo.

Barrio Ibaeta:

 El Infierno: POB_MAS70 alto, VIV_ACCESO alto, POB_RECICLA bajo y POB_FARMA
bajo.

Barrio Igeldo:

e Igeldo: DENSI_VIV medio-alto, POB_MENOS10 alto, VIV_PEQUE medio-alto,
POB_ABAN_ESCO medio-alto, PARO medio-alto, PARO_LARGA medio-alto,
HOGAR_RGI alto, HOGAR_RGI_LARGA medio-alto, POB_RECICLA medio-bajo v
POB_FARMA bajo.

Barrio Intxaurrondo:

e Marrutxipi: DENSI_POB medio-alto, DENSI_VIV medio-alto, POB_VIV medio-alto,
POB_MENOS10 medio-alto, VIV_ACCESO medio-alto, ITE_UA alto, POB_ABAN_ESCO
medio-alto, PARO_LARGA medio-alto, HOGAR RGI medio-alto, HOGAR_RGI_LARGA
medio-alto, MORTA_RESPI medio-alto, POB_RECICLA medio-bajo, RENTA_FAMI
medio-bajo y MASA_ARBO bajo.

Barrio Loiola:

¢ Loiola — Casco: DENSI_POB alto, DENSI_VIV alto, POB_MENOS10 medio-alto, ITE_UA
medio-alto, VOL_EDIFI_UA alto, VOL_EDIFI_VERDE alto, POB_ABAN_ESCO alto, PARO
alto, PARO_LARGA alto, HOGAR_RGI alto, HOGAR_RGI_LARGA, MORTA_RESPI,
RENTA_FAMI medio-bajo, MASA_ARBO bajo, ACCESO_ARBO_POB bajo, vy
SUP_VERDE_POB bajo.
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Loiola - Ciudad Jardin: VIV_ACCESO alto, POB_RECICLA bajo, RENTA_FAMI medio-
bajo y MASA_ARBO medio-bajo.

Barrio Martutene:

Campos Eliseos: POB_MAS70 alto, VIV_PEQUE alto, VIV_ACCESO alto, ITE_UA medio-
alto, RENTA_FAMI bajo, POB_FARMA bajo, MASA_ARBO bajo y ACCESO_ARBO_POB
bajo.

Portutxo: POB_VIV alto, POB_MAS70 medio-alto, POB_MENOS10 medio-alto,
VIV_ACCESO medio-alto, ITE_UA medio-alto, VOL _EDIFI_VERDE medio-alto,
POB_ABAN_ESCO medio-alto, RENTA_FAMI bajo, POB_FARMA bajo y MASA_ARBO
bajo.

Torrua Zahar (pol. 27): POB_MAS70 medio-alto, VIV_ACCESO alto, VOL_EDIFI_UA
medio-alto, VOL_EDIFI_VERDE medio-alto, POB_RECICLA bajo, RENTA_FAMI bajo, y
MASA_ARBO medio-bajo.

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Altza:

La Herrera (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION medio-alto).
Larratxo (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).

Altza — Gaina (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).
Arria (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).

Oleta (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION medio-alto).
Buenavista (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION medio-alto).
Eskalantegi (VULNERABILIDAD alto).

Barrio Amara -Berri:

Amara - Berri (EXPOSICION alto).
Riberas (EXPOSICION alto).

Barrio Antiguo:

Benta — Berri (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).
Matia (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).

Barrio Aforga:

Rekalde (VULNERABILIDAD alto).

Barrio Centro:

Barrio Egia:

Parte Vieja (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).
Area Romantica (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).

Atotxa (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).
Iruresoro (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).
Jai — Alai (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).
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Barrio Gros:
e Gros (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).

Barrio Intxaurrondo:
e Intxaurrondo Sur (EXPOSICION alto).

e Intxaurrondo Berri (VULNERABILIDAD medio-alto, EXPOSICION alto).

Barrio Loiola:
» Loiola Casco (VULNERABILIDAD alto, EXPOSICION alto).

Barrio Miracruz — Bidebieta:
* Bidebieta (EXPOSICION alto).
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Aumento de temperaturas sobre la biodiversidad

Unidades de analisis con valores de EXPOSICION entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Aiete:

e Puio - Lanberri

Barrio Altza:
e Altzal

Barrio Antiguo:

e Antiguo 1

Barrio Afiorga:
e Aforgal
* Aforga?2

Barrio Ategorrieta — Ulia:

e Ategorrieta—Ulia 1

Barrio Centro:

e Isla Santa Clara
e Monte Urgull

Barrio Egia:

e Mundaitz

Barrio Ibaeta:

e |baetal
e |baeta?2

Barrio Igeldo:

e Igeldo 1l

Barrio Intxaurrondo:

¢ |ntxaurrondo - Ciudad Jardin

Barrio Landarbaso:

e Landarbaso 1

Barrio Loiola:
e Loiolal
e Loiola

Barrio Martutene:

e Martutene 1



Barrio Miracruz - Bidebieta:

e Miracruz — Bidebieta 1

Barrio Miramén - Zorroaga:

e Miramdn —Zorroaga 1
*  Miramoén

Barrio Oberan:

e Oberan

Barrio Zubieta:

e Zubietal

Unidades de analisis con valores de VULNERABILIDAD entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Aiete:
e Lugaritz
e Arbaizenea

Barrio Altza:

e Altzal
¢ Auditz Akular - Landarro - Esnabide

Barrio Amara Berri:

e Riberas

Barrio Antiguo:

* Ondarreta
e Faro-—Erregenea
e Parque

Barrio Aforga:

e Aforga?2

Barrio Ategorrieta - Ulia:

e Ategorrieta-Ulia 1

Barrio Centro:

e Paseo Miraconcha

Barrio Gros:

e Sagles

Barrio Ibaeta:

e J|baetal



Barrio Igeldo:

e Igeldo1l

Barrio Intxaurrondo:

¢ Intxaurrondo - Ciudad Jardin

Barrio Loiola:

¢ Loiola - Ciudad Jardin
e Cuarteles

Barrio Martutene:

e Torrua Zahar (pol. 27)

Barrio Miracruz-Bidebieta:

¢ Miracruz-Bidebieta 1

Barrio Oberan:

¢ Oberan

Barrio Zubieta:
¢ Hipdédromo — Bugati
e Zubietal

Unidades de analisis con valores de RIESGO entre el P80 y P100 (valores altos):

Barrio Aiete:
e Lugaritz
e  Puio — Lanberri

Barrio Altza:

e Altzal

Barrio Antiguo:
e Antiguo 1
* Faro- Erregenea

Barrio Afiorga:
e Aforgal
* Aforga?2

Barrio Ategorrieta — Ulia:

e Ategorrieta—Ulia1l

Barrio Centro:

¢ |sla Santa Clara
e Monte Urgull



Barrio Egia:

¢ Mundaitz

Barrio Ibaeta:

e |baetal
e |baeta?2

Barrio Igeldo:

e Igeldo 1

Barrio Intxaurrondo:

¢ Intxaurrondo - Ciudad Jardin

Barrio Landarbaso:

e Landarbaso 1

Barrio Loiola:

e Loiolal

Barrio Martutene:

e Martutene 1

Barrio Miracruz - Bidebieta:

¢ Miracruz — Bidebieta 1

Barrio Miramon - Zorroaga:

e Miramdn —Zorroaga 1

Barrio Oberan:

e Oberan

Barrio Zubieta:

e Zubietal
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Anexo IV. Tablas y graficos de indices agregados por cadena de
impacto

Las tablas y graficos que aparecen en este anexo hacen referencia a los indices agregados de
sensibilidad, capacidad adaptativa, vulnerabilidad, exposicion y riesgo, obtenidos para cada una
de las 108 unidades de analisis de Donostia/San Sebastian, y segin las cinco cadenas de impacto
analizadas.

Los valores de los indices se expresan de manera similar en todas las tablas, sobre una escala de
caracter relativo que oscila entre el valor minimo, que siempre es 1, y el valor maximo, que
siempre es 2.

Se incluyen igualmente para cada cadena de impacto los rangos utilizados para la reclasificacién
en cinco clases de los diferentes indices agregados, segin percentiles, y cuyos colores son
idénticos a los representados en las salidas cartograficas. Estos rangos de percentiles son los
mismos que aparecen también representados como puntos de corte en los graficos de barras.

Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano

Clases SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Baja (PO - P20) 1 1-1.315 1-1.149 1-1.099 1-1.095
Media-baja (P20 - P40) 1-1.001 1.315-1.417 1.149-1.201 1.099-1.128 1.095-1.175
Media (P40 - P60) 1.001 -1.145 1.417 - 1.482
Media-alta (P60 - P80)
Alta (P80 - P100) 1.610-2 1.803 -2

Tabla A.10. Rangos utilizados para la reclasificacidon de los indices agregados segun percentiles
en la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano.
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UNIDAD ANALISIS BARRIO SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA  VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO

Miraconcha AIETE 1.015 1.088

Amara - Berri AMARA BERRI 1.457 1.585

Riberas AMARA BERRI 1.132 1.464

ANTIGUO 1 ANTIGUO 1.000 1.942 1.000
Ondarreta ANTIGUO 1.805 1.167 1.687

Faro - Erregenea ANTIGUO 1.109 1.887 1.075

Matia ANTIGUO 2.000 1.998 1.706

ATEGORRIETA- ULIA 1 ATEGORRIETA- ULIA 1.008 1.690 1.084 1.101 1.069
Isla Santa Clara CENTRO 1.000 1.165 1.114

Paseo Miraconcha CENTRO 1.980

Monte Urgull CENTRO 1.083 2.000

Parte Vieja CENTRO 1.000 2.000

Area Romantica CENTRO 1.513 1.417 1.569

Paseo del Urumea EGIA 1.001 1.092

Mundaitz EGIA 1.106

Tolaregoia EGIA 1.000

Gros GROS 1.680

Saglies GROS 1.417

IGELDO 1 IGELDO 1.000

LOIOLA 1 LOIOLA 1.001 1.321

Loiola Casco LOIOLA 1.428

Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA 1.670 1.194

Patxilardegi LOIOLA 1.000 1.405

Txomin LOIOLA 1.204 1.614

Cuarteles LOIOLA 1.000 1.914

Loiola LOIOLA 1.000 1.354 1.101

MARTUTENE 1 MARTUTENE 1.620 1.054

Campos Eliseos MARTUTENE 1.000 1.088 1.125

Antzita MARTUTENE 1.000 1.422 1.194

Martutene MARTUTENE 1.000 1.479 1.166 1.118 1.120
Portutxo MARTUTENE 1.097

Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE 1.117 1.107
MIRACRUZ- BIDEBIETA1  MIRACRUZ- BIDEBIETA 1.053 1.061

Tabla A.11. Valores de los indices agregados en la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano.

Proyecto N2 057231

Titulo: Plan de Adaptacién al Cambio Climatico de Donostia/San Sebastian. Diagndstico.



UNIDAD MENOR

SENSIBILIDAD

CAPACIDAD ADAPTATIVA

BARRIO
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Amara - Berri
Riberas
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Ondarreta

Faro - Erregenea
|_Matia
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Monte Urgull
Parte Vieja

Area Romantica

Paseo del Urumea
Mundaitz
|_Tolaregoia
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IGELDO 1

LOIOLA 1
Loiola Casco
Loiola - Ciudad
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Cuarteles
Loiola

MARTUTENE 1
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Antzita
Martutene
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Figura A.1.

Comparativa de Sensibilidad vs. Capacidad adaptativa en la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el

medio urbano.
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UNIDAD MENOR

Miraconcha

Amara - Berri
Riberas

ANTIGUO 1
Ondarreta

Faro - Erregenea
Matia
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Figura A.2. Vulnerabilidad en la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano.
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UNIDAD MENOR EXPOSICION BARRIO
Miraconcha AIETE
Amara - Berri

Riberas AMARA BERRI
ANTIGUO 1

Ondarreta | ANTIGUO

Faro - Erregenea
Matia

ATEGORRIETA- ULIA
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Figura A.3.

Exposicidn en la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano.
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UNIDAD MENOR RIESGO BARRIO

AIETE

Miraconcha

Amara - Berri
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Figura A.4. Riesgo en la cadena de impacto Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano.



Inundaciones fluviales sobre el medio urbano

Clases SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Baja (PO - P20) 1-1.019 1-1.393 1-1.077 1-1.059 1-1.066
Media-baja (P20 - P40)  1.019-1.174 1.393-1.513 1.077-1.122 1.059-1.241 1.066-1.270

Media (P40 - P60)
Media-alta (P60 - P80)
Alta (P80 - P100) 1.313-2 1.908 -2 1.766 - 2

Tabla A.12. Rangos utilizados para la reclasificaciéon de los indices agregados segln percentiles
en la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano.
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UNIDAD ANALISIS BARRIO SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Lugaritz AIETE

Amara - Berri AMARA BERRI 1.182 1.241
Riberas AMARA BERRI 1.366

Ondarreta ANTIGUO 1.884
Faro - Erregenea ANTIGUO 1.062 1.049
Benta - Berri ANTIGUO 1.946 1.870
Heriz - Aizgorri ANTIGUO 1.046 1.083
Matia ANTIGUO 1.000 1.203

Area Romantica CENTRO 1.164 1.456 1.221 1.230
Paseo del Urumea EGIA 1.029 1.429 1.118 1.040 1.073
Mundaitz EGIA 1.224 1.041 1.225 1.179
Tolaregoia EGIA 1.177 1.116 1.101 1.119
Gros GROS 1.000 1.456 1.094 1.002 1.036
IBAETA 2 IBAETA 1.110 1.530 1.122 1.299 1.265
Igara IBAETA 1.283 1.332

Berio IBAETA 1.000 1.526 1.071 1.010 1.034
Arriola IBAETA 1.000 1.611 1.047 1.059 1.061
Campus IBAETA

Lorea IBAETA

IGELDO 1 IGELDO

LOIOLA 1 LOIOLA

Loiola Casco LOIOLA

Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA

Patxilardegi LOIOLA

Txomin LOIOLA

Cuarteles LOIOLA

Loiola LOIOLA

MARTUTENE 1 MARTUTENE

Campos Eliseos MARTUTENE

Antzita MARTUTENE

Martutene MARTUTENE

Portutxo MARTUTENE

Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE

MIRAMON - ZORROAGA 1 MIRAMON - ZORROAGA

Zorroaga MIRAMON - ZORROAGA

OBERAN OBERAN

Hipédromo - Bugati ZUBIETA

ZUBIETA 1 ZUBIETA

Tabla A.13. Valores de los indices agregados en la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano.



UNIDAD MENOR

SENSIBILIDAD

_Lugaritz
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Figura A.5. Comparativa de Sensibilidad vs. Capacidad adaptativa en la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio

urbano.
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UNIDAD MENOR VULNERABILIDAD BARRIO
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Figura A.6. Vulnerabilidad en la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano.



Figura A.7.
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Exposicidn en la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano.
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UNIDAD MENOR RIESGO BARRIO

AIETE

Amara - Berri
Riberas
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Figura A.8. Riesgo en la cadena de impacto Inundaciones fluviales sobre el medio urbano.



Inundaciones pluviales sobre el medio urbano

Clases SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Baja (PO - P20) 1 1-1.103 1-1.044 1-1.007 1-1.080
Media-baja (P20 - P40) 1 1.103 - 1.252 1.044-1.182 1.007 - 1.040 1.080-1.188
Media (P40 - P60)
Media-alta (P60 - P80)
Alta (P80 - P100) 1.496 -2 1.181-2

Tabla A.14. Rangos utilizados para la reclasificacion de los indices agregados segun percentiles en la
cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.
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UNIDAD ANALISIS BARRIO

Bera - Bera AIETE

Palacio de Aiete AIETE

Etxadi AIETE

Errondo AIETE

Puio - Lanberri AIETE

La Herrera ALTZA

Arria ALTZA

Oleta ALTZA

Amara - Berri AMARA BERRI
Anoeta AMARA BERRI
Riberas AMARA BERRI
Matia ANTIGUO

Berio IBAETA

Campus IBAETA

1za IBAETA
Intxaurrondo Norte INTXAURRONDO
Intxaurrondo Sur INTXAURRONDO
Intxaurrondo Berri INTXAURRONDO
Intxaurrondo Zaharra INTXAURRONDO
Intxaurrondo - Ciudad Jardin INTXAURRONDO
Loiola Casco LOIOLA

Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA
Patxilardegi LOIOLA

Txomin LOIOLA

Loiola LOIOLA
MARTUTENE 1 MARTUTENE
Antzita MARTUTENE
Martutene MARTUTENE
Portutxo MARTUTENE
Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE

Alto de Miracruz - Arrobi

Proyecto N2 057231

MIRACRUZ- BIDEBIETA

SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION

1.943
1.971

1.053

2.000 1.138 2.000
Iy 1.067 1.688

1.210

1.979

1.000
2.000
1.109

1.225

1.988

1.000
1.606 1.000

Titulo: Plan de Adaptacién al Cambio Climatico de Donostia/San Sebastian. Diagndstico.

RIESGO
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Bidebieta 1 - Artazkone

MIRACRUZ- BIDEBIETA

MIRAMON - ZORROAGA 1
Miramén

lyola

Hospitales

llunbe

Zorroaga

MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA

Tabla A.15. Valores de los indices agregados en la cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.
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UNIDAD MENOR SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA BARRIO
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Figura A.9. Comparativa de Sensibilidad vs. Capacidad adaptativa en la cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio
urbano.
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Figura A.10.
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Vulnerabilidad en la cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.
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Figura A.11.

UNIDAD MENOR
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Exposicidn en la cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.
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UNIDAD MENOR
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Figura A.12. Riesgo en la cadena de impacto Inundaciones pluviales sobre el medio urbano.
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Olas de calor sobre la salud humana

Clases SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Baja (PO - P20) 1-1.546 1-1.240 1-1.341 1-1.002 1-136
Media-baja (P20 - P40)  1.546 - 1.657 1.240-1.413 1.341-1.394 1.002-1.015 1.136-1.194

Media (P40 - P60)
Media-alta (P60 - P80)
Alta (P80 - P100) 1.608 - 2 1.098 - 2 1.309 -2

Tabla A.16. Rangos utilizados para la reclasificacidon de los indices agregados segun percentiles
en la cadena Olas de calor sobre la salud humana.
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SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA  VULNERABILIDAD EXPOSICION

1.597 1.370 1.185

1.347
1.817 1.380 1.101

1.606 1.346 1.170
1.347 1.111

1.350
1.266

UNIDAD ANALISIS BARRIO
Lugaritz AIETE

Pagola AIETE

Munto AIETE

Bera - Bera AIETE
Miraconcha AIETE

Palacio de Aiete AIETE

Etxadi AIETE
Arbaizenea AIETE
Errondo AIETE

Puio - Lanberri AIETE

ALTZA 1 ALTZA

La Herrera ALTZA
Larratxo ALTZA

Altza - Gaina ALTZA

Arria ALTZA

Oleta ALTZA

Auditz Akular - Landarro - Esnabide ALTZA
Buenavista ALTZA
Molinao ALTZA
Eskalantegi ALTZA
Morlans AMARA BERRI
Amara - Berri AMARA BERRI
Anoeta AMARA BERRI
Riberas AMARA BERRI
ANTIGUO 1 ANTIGUO
Ondarreta ANTIGUO
Faro - Erregenea ANTIGUO

1.004
1.816

1.721 1.243
1.860 1.152
2.000 1.190
1.945

1.005 1.192

1.836

1.695 1.010

1.893

RIESGO

1.191
1.149
1.173

1.362
1.496
1.452
1.534
1.395

1.354

1.343

2.000

1.133

1.359
1.000

1.164
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Parque ANTIGUO

Benta - Berri ANTIGUO

Heriz - Aizgorri ANTIGUO

Matia ANTIGUO

Pio Baroja ANTIGUO 1.565
ANORGA 1 ANORGA 1.629
Belartza ANORGA 1.512
Zuatsu ANORGA

Rekalde ANORGA

Amasorrain ANORGA

Atotxa Erreka ANORGA

Aforga ANORGA

Aforga Txiki ANORGA

ANORGA 2 ANORGA

ATEGORRIETA- ULIA 1 ATEGORRIETA- ULIA

Manteo ATEGORRIETA- ULIA

Ulia - Barren ATEGORRIETA- ULIA

Ategorrieta

ATEGORRIETA- ULIA

Isla Santa Clara CENTRO
Paseo Miraconcha CENTRO
Monte Urgull CENTRO
Parte Vieja CENTRO
Area Romantica CENTRO
Amara Zaharra CENTRO
Paseo del Urumea EGIA
Mundaitz EGIA
Atotxa EGIA
Iruresoro EGIA

1.496

1.499

1.369 1.039 1.179
1.312 1.005 1.127
1.340 1.001 1.132

1.092
1.347
1.496
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Aldakoenea EGIA

Jai - Alai EGIA

Tolaregoia EGIA

Gros GROS

Sagues GROS

IBAETA 1 IBAETA

IBAETA 2 IBAETA

Igara IBAETA

Berio IBAETA

Arriola IBAETA

Campus IBAETA

Lorea IBAETA
Errotaburu IBAETA

Iza IBAETA

El Infierno IBAETA

Igeldo IGELDO

Amezti IGELDO

IGELDO 1 IGELDO
Marrutxipi INTXAURRONDO
Intxaurrondo Norte INTXAURRONDO
Intxaurrondo Sur INTXAURRONDO
Intxaurrondo Berri INTXAURRONDO
Intxaurrondo Zaharra INTXAURRONDO
Intxaurrondo - Ciudad Jardin INTXAURRONDO 1.257 1.175 1.387 1.001 1.149
LANDARBASO 1 LANDARBASO
LOIOLA 1 LOIOLA

Loiola Casco LOIOLA

Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA
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Patxilardegi LOIOLA 1.670 1.298
Txomin LOIOLA 1.719 1.365
Cuarteles LOIOLA 1.685 1.327
Loiola LOIOLA 1.011 1.513
MARTUTENE 1 MARTUTENE _ 1.358
Campos Eliseos MARTUTENE 1.723 1.000
Antzita MARTUTENE 1.240 1.356
Martutene MARTUTENE 1.983

Portutxo MARTUTENE 1.068
Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE 1.729 1.074

MIRACRUZ- BIDEBIETA 1
Alto de Miracruz - Arrobi
Bidebieta

Bidebieta 1 - Artazkone

MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA

1.646 1.360

1.864 1.416

1.925
1.711 1.388

MIRAMON - ZORROAGA 1

MIRAMON - ZORROAGA

1.488 2.000 1.134

1.013
1.000

1.002
1.002

1.011
1.004

1.001

1.257

Oriamendi MIRAMON - ZORROAGA 1.658 1.825 1.262
Miramédn MIRAMON - ZORROAGA 1.614 1.805 1.250
lyola MIRAMON - ZORROAGA 1.609 1.788
Hospitales MIRAMON - ZORROAGA
llunbe MIRAMON - ZORROAGA 1.051 1.077
Zorroaga MIRAMON - ZORROAGA 1.914
OBERAN OBERAN 1.000
Hipédromo - Bugati ZUBIETA 1.487 1.228
ZUBIETA 1 ZUBIETA 1.549
Zubieta ZUBIETA 1.600 1.279
Tabla A.17. Valores de los indices agregados en la cadena de impacto Olas de calor sobre la salud humana.

1.139

1.421

1.002 1.056
1.132
1.011 1.109
1.006 1.107
1002 | 1221 |
1.000 1.032
103 1143
1.000 1.014
1.001 1.186
1.005 1.131
1.007
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Figura A.13. Comparativa de Sensibilidad vs. Capacidad adaptativa en la cadena

Proyecto N2 057231

Titulo: Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de Donostia/San Sebastidn. Diagnodstico.

de impacto Olas de calor sobre la salud humana.
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UNIDAD MENOR

Lugaritz

Parola

Munto
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Miraconcha
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Altza - Gaina

Arria
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Buenavista

Malinao

Morlans
Amara - Berri
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Hiberas
ANTIGUO 1
Ondarreta
Faro - Erregenea
Parque

Benta - Berri
Heriz - Aizrorri
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Belartza
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Figura A.14. Vulnerabilidad en la cadena de impacto Olas de calor sobre la salud

humana.
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UNIDAD MENOR

EXPOSICION

BARRIO
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Figura A.15. Exposicion en la cadena de impacto Olas de calor sobre la salud
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Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad

Clases SENSIBILIDAD  CAP. ADAPTATIVA  VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO
Baja (PO - P20) 1 1-1.071 1-1.219 1 1-1.077
Media-baja (P20 - P40) 1-1.015 1.071-1.163 1.219-1.260 1-1.002 1.077-1.099

Media (P40 - P60)
Media-alta (P60 - P80)
Alta (P80 - P100) 1.393-2 1.391-2 1.392-2

Tabla A.18. Rangos utilizados para la reclasificacidon de los indices agregados segun percentiles
en la cadena Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad.

112



UNIDAD ANALISIS ETT)
Lugaritz AIETE

Pagola AIETE

Munto AIETE

Bera - Bera AIETE
Miraconcha AIETE

Palacio de Aiete AIETE

Etxadi AIETE
Arbaizenea AIETE
Errondo AIETE

Puio - Lanberri AIETE

ALTZA 1 ALTZA

La Herrera ALTZA
Larratxo ALTZA

Altza - Gaina ALTZA

Arria ALTZA

Oleta ALTZA

Auditz Akular - Landarro - Esnabide ALTZA
Buenavista ALTZA
Molinao ALTZA
Eskalantegi ALTZA
Morlans AMARA BERRI
Amara - Berri AMARA BERRI
Anoeta AMARA BERRI
Riberas AMARA BERRI
ANTIGUO 1 ANTIGUO
Ondarreta ANTIGUO

SENSIBILIDAD CAP. ADAPTATIVA VULNERABILIDAD EXPOSICION RIESGO

1.111 1.467 1.402

1.008 1.057
1.000 1.131
1.002
1.000 1.083
1.000 1.063
1.000
1.000 1.142
1.638

1.081
1.133
1.086

1.473 1.524

1.000

1.004

1.000 1.109
1.003 1.061
1.067
1.886
1.000 1.000
1.425
1.763 2.000
1.273 1.129 1.478
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Faro - Erregenea

ANTIGUO

Parque ANTIGUO
Benta - Berri ANTIGUO
Heriz - Aizgorri ANTIGUO
Matia ANTIGUO
Pio Baroja ANTIGUO
ANORGA 1 ANORGA
Belartza ANORGA
Zuatsu ANORGA
Rekalde ANORGA
Amasorrain ANORGA
Atotxa Erreka ANORGA
Afiorga ANORGA
Aforga Txiki ANORGA
ANORGA 2 ANORGA

ATEGORRIETA- ULIA 1
Manteo
Ulia - Barren

Ategorrieta

ATEGORRIETA- ULIA
ATEGORRIETA- ULIA
ATEGORRIETA- ULIA
ATEGORRIETA- ULIA

Isla Santa Clara

CENTRO

Paseo Miraconcha CENTRO
Monte Urgull CENTRO
Parte Vieja CENTRO
Area Romantica CENTRO
Amara Zaharra CENTRO
Paseo del Urumea EGIA
Mundaitz EGIA
Atotxa EGIA
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Iruresoro EGIA
Aldakoenea EGIA

Jai - Alai EGIA

Tolaregoia EGIA

Gros GROS

Sagles GROS

IBAETA 1 IBAETA

IBAETA 2 IBAETA

Igara IBAETA

Berio IBAETA

Arriola IBAETA

Campus IBAETA

Lorea IBAETA
Errotaburu IBAETA

Iza IBAETA

El Infierno IBAETA

Igeldo IGELDO

Amezti IGELDO

IGELDO 1 IGELDO
Marrutxipi INTXAURRONDO
Intxaurrondo Norte INTXAURRONDO
Intxaurrondo Sur INTXAURRONDO
Intxaurrondo Berri INTXAURRONDO
Intxaurrondo Zaharra INTXAURRONDO
Intxaurrondo - Ciudad Jardin INTXAURRONDO
LANDARBASO 1 LANDARBASO
LOIOLA 1 LOIOLA

Loiola Casco LOIOLA

1.000

1.163

1.122
1.248

1.000
1.000

1.038
1.076
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Loiola - Ciudad Jardin LOIOLA
Patxilardegi LOIOLA
Txomin LOIOLA
Cuarteles LOIOLA
Loiola LOIOLA
MARTUTENE 1 MARTUTENE
Campos Eliseos MARTUTENE
Antzita MARTUTENE
Martutene MARTUTENE
Portutxo MARTUTENE
Torrua Zahar (pol. 27) MARTUTENE

MIRACRUZ- BIDEBIETA 1
Alto de Miracruz - Arrobi
Bidebieta

Bidebieta 1 - Artazkone

MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA
MIRACRUZ- BIDEBIETA

MIRAMON - ZORROAGA 1
Oriamendi

MIRAMON - ZORROAGA
MIRAMON - ZORROAGA

Miramén MIRAMON - ZORROAGA
lyola MIRAMON - ZORROAGA
Hospitales MIRAMON - ZORROAGA
llunbe MIRAMON - ZORROAGA
Zorroaga MIRAMON - ZORROAGA
OBERAN OBERAN
Hipédromo - Bugati ZUBIETA
ZUBIETA 1 ZUBIETA
Zubieta ZUBIETA

Tabla A.19. Valores de los indices agregados en la cadena de impacto Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad.
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UNIDAD MENOR
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UNIDAD MENOR

EXPOSICION

BARRIO

Lugaritz

Pagrola

Munto

Bera - Bera
Miraconcha
Palacio de Ajete
Etxadi
Arbaizenea
Errondo

Pu

AIETE

ALTZAL
LaHerrera
Larratxo
Altza - Gaina
Arria

Oleta

Auditz Akular - Landarro -

Buenavista
Molinao

ALTZA

Morlans
Amara - Berri
Anoeta

AMARA BERRI

ANTIGUD 1
Ondarreta

Faro - Erregenea
Parque

Benta - Berri
Heriz - Aizrorri
Matia

ANTIGUO

ANORGA 1
Belartza
Zuatsu
Rekalde
Amasorrain
Atotxa Erreka

Afiorga
Afiorga Txiki

ANORGA

2
ATEGORRIETA- ULIA 1
Manteo
Ulia - Barren
Ategorrieta

ATEGORRIETA- ULIA

Isla Santa Clara
Paseo Miraconcha
Monte Urgull
Parte Vieia

Area Romantica
Amara Zaharra

CENTRO

Paseo del Urumea
Mundaitz

Atotxa

Iruresoro
Adakoenea

Jai - Alai

EGIA

Gros

GROS

| Sagies
IBAETA 1
IBAETA 2
Irara
Berio
Arriola
Campus
Lorea
Errotaburu
lza

-

IBAETA

Igeldo
Amezti
| IGELDO 1

IGELDO

Marrutxipi
Intxaurrondo Norte
Intxaurrondo Sur
Intxaurrondo Berri
Intxaurrondo Zaharra

INTXAURRONDO

- Ciudad Jardin
1

LANDARBASO

LOHOLA 1

Loiola Casco

Loiola - Ciudad Jardin
Patxilardeqi

Txomin

Cuarteles

LOIOLA

| Loiola___
MARTUTENE 1
Campos Eliseos
Antzita
Martutene
Portutxo
Torrua Zahar [pol. 27]

MARTUTENE

MIRACRUZ- BIDEBIETA 1
Alto de Miracruz - Arrobi
Bidebieta

| Bidebieta 1 -

MIRACRUZ- BIDEBIETA

MIRAMON - ZORROAGA 1
Oriamendi
Miraman
Iyola
Hospitales
llunbe
| Zofroaga

MIRAMON - ZORROAGA

OBERAN

N
Hipadromo - Bugati
ZUBIETA 1

ZUBIETA

B0
PERCENTIL

100

Figura A.19. Exposicion en la cadena de impacto Aumento de las temperaturas
sobre la biodiversidad.
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Figura A.20. Riesgo en la cadena de impacto Aumento de las temperaturas sobre
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Anexo V. Libreria cartografica

Se incluyen en este anexo los mapas de todos los indices agregados: sensibilidad, capacidad
adaptativa, vulnerabilidad, exposicidn y riesgo. Los mapas estan ordenados segun su pertenencia
a las cadenas de impacto analizadas:

e Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano
* Inundaciones fluviales sobre el medio urbano

e Inundaciones pluviales sobre el medio urbano

e Olas de calor sobre la salud humana

e Aumento de las temperaturas sobre la biodiversidad
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Oleaje y subida del nivel de mar sobre el medio urbano
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Inundaciones fluviales sobre el medio urbano
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