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MAREA es el resultado de un esfuerzo colectivo liderado por miembros del Grupo Vasco de Interés
Cientifico Costero (SIG), una asociacién transfronteriza Gnica en la que las comunidades de la costa
vasca y las organizaciones cientificas colaboran activamente

desde 2013 para satisfacer las necesidades de las comunidades de

gestion costera con la experiencia de la comunidad cientifica. Las

colaboraciones entre miembros del GIS de la Costa Vasca tienen

como objetivo desarrollar nuevas lineas de investigacion para

mejorar el conocimiento y ayudar en la toma de decisiones

operativas en relacién con la magnitud del impacto de los

temporales.

Los temporales de 2013 y 2014 tuvieron un fuerte impacto en la Costa VVasca a ambos lados de la frontera
degradando medios naturales, deteriorando mdltiples obras costeras, inundando edificios, impactando
en las actividades econdmicas implantadas en el litoral y llegando incluso a poner en peligro la seguridad
de los bienes y personas.

Estos eventos repetidos de fuerte oleaje, combinado con importantes coeficientes de marea, provocaron
una disminucién del nivel de las playas y erosion de los acantilados rocosos. A lo largo de la Costa
Vasca se produjeron asimismo inundaciones en las zonas bajas de los cauces e inundaciones por rebase
del oleaje, dafando localmente infraestructuras como los muros de contencion de las playas de Anglet,
la fachada del Casino de Biarritz, los parapetos de la playa del Port-Vieux, el frente de mar de Bidart, el
espigdn de los Alcyons de Guéthary, las escolleras de las playas de Saint-Jean-de-Luz, los paseos
maritimos de Zarautz los diques de abrigo de Bermeo o incluso los diques y los puentes de Donostia-
San Sebastian.

Frente a esta situacion critica, las administraciones publicas de la Costa Vasca emprendieron
inmediatamente numerosas obras de restauracién e iniciaron una reflexion profunda sobre las medidas
de actuacion para mejorar la prevencion de riesgos y mitigacion de los impactos. Hoy en dia, estas
entidades quieren mejorar su conocimiento de los procesos hidrodinamicos que impactan en el litoral
para anticipar mejor la gestion de la linea costera y optimizar la respuesta frente a dichas situaciones
extremas. De hecho, los miembros de la Agrupacién de Interés Cientifico (AIC) Litoral VVasco crearon
en julio de 2015 un grupo de trabajo transfronterizo “Riesgos Costeros” cuya meta es iniciar proyectos
gue respondan a las preocupaciones de las administraciones publicas en este &mbito. El proyecto
MAREA naci6 del trabajo de este grupo. El consorcio de este proyecto esta formado por:

e Comunidad del Pais Vasco,lider del proyecto,

e laUniversidad de Pau y los Paises Adour,

e Pro Tech Shores - Centro de Investigacion y Desarrollo Costero de Suez Water France,
e lafondation AZTI

e yla Agencia Meteoroldgica del Gobierno Vasco - Euskalmet

También se han establecido colaboraciones de investigacion con la Oficina de Investigacion Geoldgica
y Mineral (BRGM) y la oficina de investigacion de Casagec Engineering.

El presupuesto del proyecto MAREA asciende a 1.545.035 euros y esta subvencionado en un 65% por
fondos europeos en el marco del programa INTERREG POCTEFA (2014-2020). El proyecto se ha
Ilevado a cabo durante un periodo de tres afios entre 2016 y 2019.


https://www.communaute-paysbasque.fr/accueil
http://www.univ-pau.fr/
https://www.technopolecotebasque.fr/fr/entreprises/rivages-pro-tech.html
http://www.azti.es/
http://www.euskalmet.euskadi.eus/s07-5853x/eu/meteorologia/home.apl?e=8
http://www.euskalmet.euskadi.eus/s07-5853x/eu/meteorologia/home.apl?e=8
http://www.euskalmet.euskadi.eus/s07-5853x/eu/meteorologia/home.apl?e=8
http://www.brgm.fr/activites/risques/risques-cotiers-littoral
http://www.brgm.fr/activites/risques/risques-cotiers-littoral
http://www.casagec.fr/

Las areas piloto de MAREA

Se distribuyeron zonas piloto a escala transfronteriza con el fin de responder a las necesidades
cientificas de analisis asociadas a diferentes riesgos:

o Respuesta sedimentaria de una playa de arena bajo el efecto de las olas durante un
temporal
o Sitio taller de las playas de Anglet (video y modelizacion)
o Playa de Zarautz (video y modelizacidn)

e Impacto por rebase del oleaje en playas urbanizadas
o Biarritz: sitio de prueba la Gran Playa (observaciones y modelizacion local).
o Paseo maritimo de la playa de Zarautz (video)

e Evaluacién de los stocks sedimentarios y modelizaciones de sus dindmicas bajo el efecto de
los temporales
o Guéthary-Bidart: respuesta sedimentaria en una playa mixta de arena / rocosa
(medidas por LIDAR, sonda multihaz, sonar, Escan 3D, modelizacion local).
o Playas de Donostia-San Sebastian (video, topo-batimetria y modelizacion)

e Impacto de las olas sobre las obras de proteccion:
o Dique del Artha en Saint-Jean-de-Luz (sensores de presion)
o Puerto de Bermeo, dique de abrigo (video)

e Estudio de la agitacion portuaria
o Puerto de Bermeo (medidas de nivel de alta frecuencia, video)

En las 7 zonas: definicidon de indicadores locales de ayuda a la gestidn para una traduccién operativa
de los temporales en tiempo real.
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Los objetivos de los socios de MAREA

MAREA, es un proyecto de investigacion transfronterizo destinado a mejorar el conocimiento de
los eventos de tormenta en la costa vasca con el fin de predecir mejor los riesgos de la inundacion
marinay la erosion costera a través del desarrollo de herramientas de alerta.

El objetivo de las herramientas MAREA es proporcionar apoyo operacional a las comunidades locales
para optimizar la gestion de las crisis y el despliegue de medidas de proteccion en el desarrollo de
una tormenta. Para ello, el proyecto reline a diferentes tipos de actores del Pais Vasco, entre los que se
encuentran, equipos de investigadores, oficinas especializadas de investigacidén e investigacion y
desarrollo y comunidades para gestionar los riesgos de la costa. Las colaboraciones en el marco del
MAREA han logrado los cinco objetivos que se citan a continuacion.

* Calificar y cuantificar los temporales pasados y recientes a escala de la Costa Vasca (analisis
estadisticos, determinacion de los impactos, caracterizacién hidrodindmica, modelizacion detallada de
los procesos, etc.);

* Poner en marcha y compartir sistemas de observacion y de seguimiento en tiempo real del litoral
(sistemas video, estaciones océano-meteorologicas, correntimetros, sensores de niveles extremos de
lamina de agua...), con el fin de estudiar los procesos claves para las problematicas asociadas en nuestra
costa a temporales con oleajes extremos en un contexto de cambio climético y subida del nivel del mar
(rebase del oleaje, agitacion portuaria, dafios en infraestructura, erosion de playas);

« Desarrollar herramientas de modelizacion y de prediccion de los estados de mar y de las condiciones
hidrodinamicas a escala local (playa o municipio), y evaluar la factibilidad/utilidad/eficacia de su puesta
en marcha como complemento a las alertas oficiales, con el fin de ayudar a los gestores a optimizar el
despliegue de los medios de prevencion y de proteccion durante los episodios de temporal,


https://www.marea-paysbasque.fr/fr/glossaire/
https://www.marea-paysbasque.fr/fr/glossaire/

* Analizar el origen y la dindmica de los recursos sedimentarios litorales bajo el efecto de los temporales;

* Iniciar una reflexion sobre la percepcion y la cultura del riesgo a incluir en el marco de la elaboracion
de las politicas publicas.



Contribuciéon de AZTI al proyecto MAREA

El proyecto MAREA ha sido liderado por la CAPB. El objetivo del proyecto es crear y probar
herramientas operativas e innovadoras de ayuda a la decisién a escala transfronteriza, en base a la
informacién recogida y los desarrollos implementados en una una serie de zonas piloto con
problematicas todas ellas asociados al impacto de los temporales, pero de diferentes caracteristicas.
La novedad del enfoque de este proyecto es asociar la magnitud de los distintos procesos a distintos
niveles de riesgo, pero desde el punto de vista de los dafios provocados.

En este contexto la contribucién de AZTI, dado su perfil de centro de investigacion experto en
oceanografia operacional, se ha centrado en el disefio y despliegue de los distintos sistemas de
observacion y su puesto a punto tanto durante las campaiias intensivas realizadas en Biarritz como en
los sistemas permanentes del resto de zonas piloto. Asimismo, se ha contribuido en la generacién de
herramientas de procesado de la informacidn y la implementacién de herramientas de simulacion
numérica. Finalmente se ha en la fase final del proyecto se ha trabajado en la aplicacién operativa de
los sistemas y herramientas desarrolladas.

Desde el punto de vista de las actividades de coordinacién del proyecto, AZTI ha participado en las
reuniones de seguimiento realizadas, asi como en el seminario de lanzamiento y de clausura
contribuyendo con diversas presentaciones técnicas y trabajando en los talleres coordinados por los
agentes politicos y los técnicos de las instituciones publicas que han apoyado el proyecto y que van a
aplicar las soluciones desarrolladas. En este sentido la colaboracidn con el Gobierno Vasco se realiza
en el marco de las propias acciones del proyecto (DAEM es socio). Por otra parte, la Diputacion Foral
de Gipuzkoa y los municipios de las zonas piloto (Bermeo, Zarautz y Donostia-San Sebastidn) forman
parte de un grupo de usuarios finales que se implican desde el inicio para optimizar las transferencias
de herramientas y metodologias alineadas con las necesidades de las politicas territoriales
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El proyecto MAREA goza ahora de visibilidad transfronteriza, regional, nacional e internacional a través
de diversas operaciones de comunicacién organizadas por los socios del proyecto.

Los resultados del proyecto MAREA también han servido de base en distintas publicaciones cientificas
y presentaciones en conferencias internacionales en las cuales AZTI ha participado.

AZTI ha participado asimismo en distintas ruedas de prensa y entrevistas en medios de comunicacion
para informar sobre el proyecto POCTEFA MAREA vy los resultados esperados. AZTI también ha
contribuido en generar contenidos para diferentes acciones de comunicacién lideradas por el jefe de
fila, entre ellas la web del proyecto.

AZTI colabora asimismo con la UPPA en el desarrollo de lineas de investigacion con aplicacién sobre la
gestion de riesgos costeros y ha contribuido en diferentes cursos de Master (Master MER) organizados
en AZTI (Instrumentacion y Sistemas de Oceanografia Operacional).



Acciodn 3: Caracterizacion de los fendmenos naturales costeros observados a lo largo

de la Costa Vasca bajo los efectos de los temporales

A.3.1 Caracterizacion de la hidrodindmica costera vasca

La participacion de AZTI en esta accidn en gran medida se ha centrado en la preparacién y realizacidn
de las campafias intensivas de toma de datos realizadas durante los inviernos de 2017, 2018 y 2019 en
la playa de Biarritz.

En estas campafias estaba prevista la obtencidn de informaciéon a distintas escalas temporales. Se
planteaba tanto un seguimiento general de los meses de invierno, mediante fondeo de equipos
offshore y nearshore durante tres meses como, de obtenciéon de informacién de alta resolucién
durante un temporal, en torno a la playa Biarritz. AZTI se ha responsabilizado del despliegue de equipos
offshore y nearshore. Para ello se definieron los puntos de fondeo y se programaron los equipos en
base a las caracteristicas de los eventos que se querian medir y la duraciéon de los periodos de medida.

Fondeo de equipos durante la campafia de invierno de 2017

En todos los casos los equipos se fondearon en enero o febrero y se desfondearon 3 meses mas tarde.
Se fonded un equipo fuera de la zona de rotura en temporales (en torno a los 15-20 m de profundidad),
midiendo parametros direccionales de oleaje y corrientes y otro equipo en torno al punto de rotura
del oleaje en temporales (en torno a los 10 m de profundidad) midiendo la evolucidon de la superficie
libre cada segundo en continuo. Tras el desfondeo se procedio a la descarga de datos y a su procesado
para obtener series representativas de los parametros de interés.
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Altura de ola y periodo de pico en la playa de Biarritz durante los meses de enero a marzo de 2019.



Asimismo, se planteaba dentro de estas ventanas de seguimiento de tres meses, obtener informacion
de alta resolucidn en la playa Biarritz durante un temporal, coincidente con pleamares vivas. Para ellos
se definieron a priori una serie de ventanas con coeficientes de marea altos para cada invierno.
Previamente a cada ventana de de mareas adecuadas se realizaba un seguimiento continuo de las
previsiones para decidir si lanzar la campafia intensiva. AZTl ha participado activamente en el
seguimiento previo para la toma de decisiones sobre la realizacidn de las campafas, asi como en la
preparacion y realizacidon de estas.

Resumen de la planificacién y desarrollo de la campafia intensiva realizada en Biarritz

A.3.2 Modelizacion de los estados de la playa y de los efectos del cambio climatico.

Desde AZTI el desarrollo de esta accion se ha centrado en las zonas piloto de Donostia y Zarautz. Se ha
realizado un andlisis la variabilidad natural de la linea de costa en las distintas playas de ambas zonas
de estudio, asi como una proyeccién de la evolucién de la linea de costa para distintos escenarios de
aumento de nivel del mar.

En el caso de la zona piloto de Donostia se han analizado las distintas playas del municipio, con
resultados muy diferentes, al presentar las mismas diferentes condiciones de exposicion al oleaje y
caracteristicas del sedimento.
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Santa Clara La Concha

Longitud: ~ 15m Longitud: ~ 1000m
Sedimento: dgy = 0.28 mm)| Sedimento: dg, = 0.28 mm

Orientacién: S

Orientacién: NW

Ondarreta La Zurriola
Longitud: ~ 750m

Longitud: ~ 600 m

Sedimento: ds, = 0.28 mm Sedimento: dg, = 0.42mm

Orientacién: N

Orientacién: NE

Playas analizadas en la zona piloto de Donostia.

De forma general la linea de costa tiende a acercarse a una posicién de equilibrio de manera
exponencial bajo condiciones de forzamiento (oleaje) constante. Para similar la evolucién de la linea
de costa se ha utilizado el modelo de Miller and Dean (2004). Este modelo permite obtener la evolucién
de la linea de costa asociada al forzamiento del oleaje, la marea astrondmica y la marea meteoroldgica.

Este modelo, solo requiere de un pardmetro de calibraciéon (k) que permite ajustar la tasa de
erosion/acrecion de cada la playa. Para ajustar este parametro se han utilizado las series de datos de
las estaciones de videometria de Ondarreta asi como distintas campafias topograficas realizadas en el
marco de otros proyectos.

O _ g() 510
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VAV +ye) — ] - kAt
B 1+4 P

Ay<0
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‘.n‘ 1

Miller, J.K., Dean, R.G., 2004. A simple new shoreline change model. Coast Eng. 51, 531-556.
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Ajuste del modelo en la playa de Ondarreta

Una vez ajustada la tasa de erosidn-acrecion del modelo, para caracterizar la variabilidad natural de la
linea de costa se ha utilizado la serie de reanalisis DOW (Donscaling Ocean Waves, IH Cantabria 2011)
qgue cubre 60 afios desde 1958 hasta 2018. Con estos datos e incluyendo la tasa de evolucién del
ascenso del nivel del mar que dan los distintos escenarios climaticos, se puede obtener la evolucién de
la posicion media de la linea de costa asi como del los distintos percentiles de medios y extremos de
variabilidad.
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Proyecciones de evolucién de la linea de costa, incluyendo el efecto del ascenso del nivel del mar.

En el caso de la zona piloto de Zarautz se ha realizado el ajuste del modelo con un mayor numero de
datos al existir una serie de datos de videometria de mas de 9 afios.

Asi se ha digitalizado la posicién de la linea de pleamar y bajamar medias representativa mensual de
toda la serie de datos.
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y [m]

Definicidn de la linea de pleamar y bajamar medias en la playa de Zarautz a partir de imagenes
orthorectificadas de la estacidn de videometria.

Definicién de transectos de validacién del modelo de evolucién de linea de costa en la playa de Zarautz.

13



A.3.3 Definicién de indicadores locales de ayuda a la gestion:

Definicién de un indicador de RIESGO DE EROSION:

A partir de las herramientas descritas en el apartado anterior se ha reproducido la evolucion de la

linea de costa a partir de la base de datos DOW. Con estos datos se analiza el régimen medio y
extemal de la posicidn de la linea de costa.

20

]- 50%

accretion - erosion [m]
o

Tr 50 afios

1958 1960 1962 1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Variabilidad natural de la linea de costa en la playa de Zarautz.

Se define la posicién mas erosiva con un periodo de retorno asociado de 50 afios como el valor del
100%. En base a esto se definen distintas bandas de retroceso asociado a distintos porcentajes del
valor maximo definido, quedando los diferentes niveles de riesgo del siguiente modo:

VERDE: < 40%
AMARILLO: 40-60%
NARANIJA: 60-80%

ROJA: > 80%

Definicidn de un indicador de riesgo de agitacion portuaria:

Ejemplo de situacidn extrema de agitaciéon portuaria en Bermeo.

98%
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En diciembre de 2016 la DAEM instalo un maredgrafo de alta frecuencia en el Puerto de Bermeo con

el objetivo de monitorizar los movimientos de la lamina de agua y poder analizar la magnitud de los
eventos de agitacion.

Mareografode | £~
alta frecuencia |

e . ,rl .1 \ﬁiﬁl- : 1y ,/

N

Ubicacién del maredgrafo de alta frecuencia de Bermeo

El maredgrafo mide en continuo con una frecuencia de 0,5 Hz. Esta serie continua permite realizar un
analisis de la agitacidn a distintas escalas temporales. De manera general se filtra la sefial para separar

el oleaje, la agitacion infragravitatoria, y la evolucion del nivel del mar asociado a la marea astrondmica
y meteoroldgica.

Series de datos:

. 1h data sets, 1800 data (0,5 Hz): 28 feb 2017 4:00 a 5:00 UTC
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3h data sets, 5400 data (0,5 Hz): 28 feb 2017 14:00 a 17:00 UTC
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Estos datos se procesan en tiempo real generandose diferentes graficas.

Agitacién - 22 12 2019
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Datos en tiempo real - 22 12 2019 - 16:09 - Ultimo dato registrado: 2630.79

Nivel sin T<15m 0
| Lecturas2s 200
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Nivel del mar - 21 12 2019

6.000
5.800
5.600
5.400
5.200
5.000
4,800
4,600
4.400
4,200
4,000
3,800
3.600

'E 3.400

£ 3.200

E 3.000

Z 2,800

€ 2600
2.400
2,200
2.000
1.800
1,600
1,400
1,200
1.000

800
600
400
200

Pleamar - bajamar
—Nivel observado
Nivel predicho

0
23:00  01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13.00 15.00 17.00 19.00 21:00 23:00 01:00
Hora UTC (hh:mm)

Asimismo se ha realizado un analisis especifico de la parte asociada a la agitacion infragravitatoria
(parte de la sefial con periodos comprendidos entre los 30 seg. y los 15 minutos), consiguiéndose un
buen ajuste entre la HmO y un indicador de energia asociada a la banda infragravitatoria que se define
como:
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lic = Tp\/ 9- Hsc Siendo: Hsc = Hs,/cos(320 —)
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Correlacién entre el indicador de energia de Infragravedad y la amplitud de la agitacidn

Corrientes extremas:

En base al valor del indicador de agitacién y la amplitud de las oscilaciones asociadas, se definen
diferentes niveles de riesgo asociados a la generacidn de corrientes en el puerto.

. Buenas condiciones: I;; < 80
. Aviso amarillo® 80 < I,; < 120
e  Alertanaranja: 120 <I;; < 160

e Alarma roja’ I;g > 160

Riesgo de Inundacidn:

Este ajuste ha permitido ademas realizar una reconstruccion de la agitacién infragravitatoria en el
puerto de Bermeo de 18 afos a partir de los datos de Altura de ola y periodo de pico del oleaje. Una
vez definida la amplitud de la agitacion se puede obtener la cota de inundacion asociada al nivel del
mar mas la agitacion:

Cl = Nivel del Mar + 0,5 HmO0
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Reconstruccion de la serie de Cl (NM+H/2) 2000-2017 Distribucién de la Cl (Tr=50 afios) en Bermeo por la marea y la agitacion portuaria

Zonas con nesgo de inundaciéon bajo eventos extremos marea y resonancia portuaria
w0 20 50 100 228 ars (sombreado azul)

inandacion (m)
\

Cotadel
\

Cota d inandacion (m)
\

P ] - g Maredgrafo Portuzaharra

Reconstruccién y andlisis extremal de la cota de la lamina de agua asociada a la accion conjunta de la marea 'y
la agitacion portuaria en el puerto de Bermeo.

Una vez definida la cota de inundacidn con una probabilidad de ocurrencia asociada a un Tr de 50 afios,
tomamos este valor como la referencia de un evento que inunda el 100% de la banda supra mareal
adyacente a las darsenas portuarias. Se entiende como franja supramareal la comprendida entre la
pleamar viva media (4,4 m) y la cota de inundacién alcanzada por dicho evento y en esta se definen
diferentes bandas asociadas a diferentes niveles de riesgo.

Verde: Ci <20% (Ci Portuzaharrra<4,9 m)

Amarillo: Ci >20% (Ci Portuzaharrra >4,9 m. Con 5,2 se desborda la darsena en la zona mas habitual)
Naranja: Ci >40% (Ci Portuzaharrra > 5,4 m. Se desborda la darsena en casi todo el perimetro)

Rojo: Ci >60% (Ci Portuzaharrra>5,8 m. Con 6,0 m el agua pasa de la darsena interior a la exterior)

NOTA: Como referencia, los eventos mas intensos ocurridos en 2014 se situaron en un valor del Ci
tedrico comprendido entre el 60y 70%

Indicador de riesgo de inundacion por oleaje:

Tras el tremendo impacto producido por los temporales de 2014, la Direccién de Emergencias del
Gobierno Vasco encargo a Tecnalia y AZTI desarrollar un sistema de prediccion de dafios asociados al
oleaje. Para ello se contrastaron los datos de nivel del mar y oleaje con el volumen de los dafos
asociado a cada temporal para una serie de los ultimos 10 afios.

Finalmente se decidié que el pardmetro que mejor caracterizaba el nivel de riesgo era la cota alcanzada
por la lamina de agua sobre el talud de la costa (nivel de marea + run-up). Del mismo modo se vio que
la mejor correlaciéon entre la totalidad de los dafos y la cota de inundacién del oleaje se obtenia para
una ubicacién con una orientacion Norte y una pendiente del perfil de costa suave (una playa).
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Correlacién entre la cota de inundacién asociada a la mareay el oleaje y los dafios

En base a este indicador se definieron diferentes niveles de riesgo asociados a las cotas alcanzadas por
la lamina de agua sobre este perfil de costa genérico. Para definir el nivel de riesgo se utilizaron tanto
la cota superada por un 2% de las olas como la cota maxima esperada.

5,75m = Cl, < 6,5m 6,5m < Clyp, <7,25m
o o
6,5m <= Clyz, <7m Tm= Clyz, <8m

Durante el proyecto MAREA se ha trabajado en validar los niveles de inundacidn predichos en base a
la informacion obtenida por la estacién de videometria de Zarautz. Para ello se han definido diferentes
transectos a lo largo del paso cuya cota coincide con los diferentes umbrales asociados a los distintos
niveles de riesgo.

@ euskalmet
Estacion KOSTASystem de Zarautz

Z aravzko Uoma

Definicién de transectos de validacion e imagen timestack del transecto de cota 6,5 m.
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Asimismo, se ha realizado una reconstruccion del indicador de impacto en costa para los datos de la
serie 2000-2017 de datos medidos de oleaje en aguas profundas y datos medidos de nivel del mar. Con
estos datos se ha realizado un analisis extremal de la cota de inundacién, lo que ha permitido una
mejor definicién del indicador de riesgo de inundacion.

Cota de inundacién (m)

Periodo de retorno (Afos)
1 2 5 10 20 50 100 225 475

Cota de Inundacién
- Frec. CI
Ajuste Weibull

o o
=1 ]
s =]
w w
o &

5E-003
2E-003
5E-004
2E-004

g =
164000 3 g 1E-001 1E-002
] !

Pa [x>Cl]

1E-003 1E-004

Tomamos el valor de la cota de inundacién (Ci2%) asociada a un periodo de retorno de 50 afios, como
la referencia de un evento que inunda el 100% de la banda supra mareal expuesta al oleaje. Se entiende
como franja supramareal la comprendida en cada caso entre la pleamar viva media (4,5 m respecto al
0 de Pasaia) y la cota de inundacién alcanzada por un evento con un periodo de retorno de 50 afos

(8,5 m).

Los indices de impacto en costa expresados en porcentaje de inundacién de esta banda supramareal

guedan asi:

Verde: Ci 2% < 30%

Amarillo: Ci 2% > 30% 6 Ci max > 50%

Naranja: Ci 2% > 50% 6 Ci max > 70%

Rojo: Ci 2% > 70% 6 Ci max > 90%

NOTA: Como referencia, los eventos mas intensos ocurridos en 2014 se situaron en un valor del Ci 2%
de entre el 80y 85% y una Ci max del 110%
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Acciodn 4: Desarrollo de herramientas transfronterizas de apoyo a la toma de

decisiones para la gestion operativa de los riesgos costeros

A.4.1 Sistemas de observacion:

Mejora del sistema de videometria:

Prestacion de servicio para desarrollo informatico que permite incluir cdmaras con interfaz Gigabit
Ethernert en el software SIRENA - se encargd este trabajo al desarrollador informatico Tomas Sobota.

Este paso ha permitido dejar atrds la dependencia de sistemas con conectividad Firewire, que si bien
en el pasado supuso un avance en cuanto al ancho de banda asociado en la actualidad es un sistema
obsoleto en el que no se estan realizando nuevos desarrollos y por lo tanto cada vez cuesta mas
encontrar componentes y los equipos no traen de serie dicha interface.

Posteriormente se ha trabajado en hacer compatible el software de captura con equipos con
procesadores ARM. Esto ha permitido una reduccién de consumos muy significativa, abriendo la
puerta a la instalacién de sistemas auténomos mediante energia fotovoltaica.

Instalacion y puesta en marcha del sistema de videometria de Bermeo:

OBSERVE

Datos desde
29/09/2017

Estacion
videométrica

Ubicacidn y vistas de las 4 cdmaras del sistema de videometria del puerto de Bermeo

Durante el afio 2017 se realizaron las tareas previas de seleccidon de la ubicacién, tramitacion de
permisos y obra civil (incluida la acometida de toma de corriente) y finalmente en septiembre se realizé
la instalacion y puesta en marcha del sistema. El sistema consta de 4 cdmaras que cubren distintos
angulos del puerto y esta situado en el interior de una caseta construida a tal efecto en una de las
margenes de la carretera de acceso al pueblo. El objetivo del sistema es monitorizar los procesos de
agitacion portuaria asi como el rebase el oleaje en el dique de abrigo.
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Para el seguimiento del rebase se han definido distintos transectos en las zonas mas sensibles al
rebase del oleaje y en base a estos se realizan imagenes TIMESTACK con las que se puede hacer un
seguimiento del nimero e intensidad de los rebases.

Camara 3

Imagen TIMESTACK para el seguimiento del rebase en el dique de abrigo

Asimismo, para el seguimiento de la agitacion portuaria se han definido distintos transectos que
cubren las bocanas interiores y distintos puntos de las darsenas, permitiendo caracterizar tanto la
agitacion en forma de oleaje como las oscilaciones infragravitatorias.
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Transecto definido en la cdmara 2 (linea roja) e imagen TIMESTACK resultante obtenida en la que se aprecian
tanto los pulsos de corrientes de la bocana (en la parte inferior), la agitacion del oleaje (en la zona central) y las
oscilaciones infragravitatorias de mayor periodo en la darsena interior (parte superior de la imagen)
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Sistema de videometria de Zarautz

La estacion de videometria de Zarautz se instalo en 2010 y desde entonces ha estado generando
informacién para diferentes aplicaciones. En el marco del proyecto MAREA se ha trabajado en el uso
de la informacidn para el seguimiento del impacto de los temporales en el entorno urbano y natural
de la playa.

Como ya se ha comentado en el apartado de indicadores de riesgo de inundacion se han definido
diferentes transectos a lo largo del paseo, en puntos en los que este tiene cotas diferentes y por lo
tanto diferente exposicion a la inundacion. Los transectos se han definido en cotas que coinciden con
los diferentes umbrales de riesgo de inundacién.

- o

e

do para la generaﬂon»deja; i!rmiestdck fiS »

Las bandas blancas observadas en la imagen de la derecha son eventos de inundaciéon como el mostrado en la
imagen de la derecha.
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Inicialmente se realizaba un seguimiento y una validacion visual de los eventos en base al numero de
rebases observados en cada transecto en las imagenes TIMESTACK obtenidas en cada uno. Empezaron
ademas a clasificarse los rebases en parciales o completos en funcidn si estos cubrian la totalidad del
paseo o solo una parte del mismo.

Imagen TIMESTACK en la que observan 5 rebases de los cuales, de arriba hacia abajo, los 4 primeros son
parciales y el ultimo rebase es completo.

Sin embargo, ya desde el primer momento se vio factible trabajar para que la deteccién de los rebases
en la imagen TIMESTACK pudiera ser automatica. En el marco del proyecto MAREA se ha trabajado en
esta linea con el area de Vision Artificial de Tecnalia por medio de un contrato de desarrollo realizado
por el socio DAEM. La estacidn de desarrollo ha sido Zarautz, y AZTI ha trabajado tanto en el suministro
de la informacién como en la validacion e implementacion de las soluciones.

El algoritmo desarrollado permite definir barreras en laimagen y detecta los rebases en base a eventos
en los que la intensidad rebasa un theresold definido en una ventana movil a lo largo de la misma. En
la practica se definen 2 barreras y se correlacionan los rebases en las mismas, siendo un rebase
considerado total si se detecta en ambas barreras de manera consecutiva. El algoritmo también guarda
el tiempo transcurrido en la deteccidn entre ambas barreras que es considerado una medida adicional
de la intensidad del rebase.
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Ejemplos de rebases parciales y totales detectados en dos imagenes.

El algoritmo se encuentra instalado en forma operacional desde el invierno de 2018-2019,
almacenandose en un ftp las imagenes en las que se detectan rebases para poder ser consultado de

manera externa. Los resultados hasta la fecha son muy satisfactorios, aunque existen situaciones que
dan lugar a falsos positivos.
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Rebases parciales: 2 Rebases completos: 1

Imagenes de rebases ocurridos durante la pleamar de la madrugada y la tarde del temporal ocurrido el dia 23
de enero. A la derecha dos ejemplos de falsos positivos.
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Con posterioridad a su entrada en funcionamiento en la deteccién del rebase en el paseo de Zarautz
durante el otofio de 2019 se ha trabajado para extender su aplicacion a la deteccion del rebase en el
diqgue de abrigo de Bermeo. Los resultados han sido muy buenos y actualmente se encuentra
funcionando también en operacional.

bermeo.3.04stack.12-11-2019-16h

”éigﬁﬁmg.,fg?g«\.
f:?’rl» v ] t'l* "

— 0001
- 009
- 00¥
- 00¢

Rebases completos: 9  Rebases . 11

Ejemplo de detencidn de rebases en Bermeo durante el temporal ocurrido el 12 de noviembre.

Remodelacion de la estacion de videometria de Zarautz

Como ya se ha comentado la estacidon de Zarautz se puso en marcha en 2010. En el marco del proyecto
MAREA se ha trabajado en adaptar el sistema de videometria con el que se venia trabajando para
incluir cdmaras con interface gigabit ethernet, asi como procesadores ARM. Esto permite incluir nuevas
camaras con mejores prestaciones y procesadores mas pequefios con un mejor rendimiento y menor
consumo. Durante la fase final del proyecto se ha trabajado en redisefiar los componentes de la
estacion de Zarautz para sacar el maximo partido a estos avances. La nueva estacién se instalo en mayo
de 2019 y cuenta con 2 cdmaras de 5 megapixeles (frente a las 4 cdmaras utilizadas anteriormente)
gue cubren toda la zona de interés con una resolucién igual o mejor que las antiguas. Asimismo, se ha
incluido una cdmara NIR (near infrared) que mejora las prestaciones especialmente en condiciones
nocturnas. Esto permite hacer un seguimiento del impacto de los temporales durante las 24 horas.
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Imagenes de la nueva cdmara NIR de la estacion de Zarautz
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Implementacién modelo WAM:

En el marco del proyecto MAREA se trasfirié a Euskalmet un modelo WAM, desarrollado y puesto a
punto previamente por AZTI, para su puesta en operacional con forzamiento meteoroldgico propio.
Este modelo que se encuentra operativo desde noviembre 2016 permite un mejor seguimiento de los
procesos locales a escala del SE del Golfo de Bizkaia.

PSR 2016/11/21 20:00 s o o m) 2016/11/24 00:00

1

B N 1 v e e TR BT TN SISt TR

e 2es 2016/11/24 17:00 —— 2016/11/24 00:00

Il

ety amvcem meen s 2016,/11,/25 12:00 roictsy arvcem meonse 2016,/11/24 00:00
. |

1

S S

Ejemplos de mapas incluidos en la intranet. Altura de ola, Periodo pico, periodo medio y direccion de
oleaje.

A partir de las salidas de este modelo se ha ido generado distintos productos tanto de prevision como
de validacién que actualmente puede ser consultados a través del portal www.euskoos.eus
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http://www.euskoos.eus/

Datos proporcionados por EUSKALMET / AZTI
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Graficos de previsidon y validacién de las salidas del modelo WAM en el nodo mas cercano al punto de la boya
de aguas profundas de Euskalmet junto a los datos medidos por dicha boya.

En lo referente a esta tarea Personal de AZTI participd en el primer taller sobre cultura del riesgo,

celebrado en septiembre de 2017.



