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Prólogo

Ander Sarratea
Gerente de Ficoba

Omnes vulnerant, ultima necat 
(Todas hieren, la última mata)

El paso del tiempo juega en nuestra contra, la huella ecológica de nuestra 
civilización es cada vez más profunda y amenaza con romper el equilibrio del 
clima.

Observamos alarmados como líderes mundiales como Donal Trump piensan 
que el tiempo no es un factor determinante o que el mal pasará… (¿Cómo 
la hormiga y la cigarra quizá?), llegando incluso a negar las evidencias más 
visibles del calentamiento global.

Nosotros en Uhinak, como reza el eslogan del congreso, nos movemos para 
actuar, y también para ganar la batalla contra el tiempo. Tenemos la ambición 
de intentar cambiar las cosas en positivo, siendo conscientes de que nuestra 
aportación es necesaria, aunque no suficiente. Pero también reconociendo la 
importancia de las pequeñas acciones para generar cambios más profundos. 

Nuestras herramientas son la comunicación, crear el marco idóneo para que 
personas de diferentes ámbitos compartan ideas y reflexiones, interactúen 
para diseñar el contexto propicio que nos permita abordar desde una 
perspectiva plural, trasversal y multidisciplinar el cambio climático que 
afectará en breve a nuestras vidas. 

Dar visibilidad al problema, como hace Uhinak, es, quizá, el primer paso para 
solucionarlo. 
Este año celebramos la tercera edición del congreso, reuniendo a cerca de 
50 ponentes y 150 congresistas. Personas que conocen en profundidad  la 
problemática del cambio climático, tanto desde una perspectiva local como 
regional y global. Nuestro objetivo es generar las condiciones ideales para que 
el debate y estudio aporten sus frutos en próximas investigaciones y seamos 
capaces de trasladarlo tanto a quienes tienen capacidad de decisión como a 
la sociedad en general, de cuya implicación depende también la solución del 
problema y que devolvamos al clima su equilibrio.

El tiempo sigue corriendo en nuestra contra, pero puntos de encuentro como 
Uhinak nos devuelven la esperanza de lograr para el reloj a tiempo.
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Rogelio Pozo
Director general AZTI

Si en el mismo día las mareas vivas hacen subir el nivel del mar en Donostia más 
de 4 metros … ¿debe preocuparnos un ascenso del nivel medio del mar global 
de 3,2 mm por año? Debería, si este ascenso paulatino hace que, para finales de 
siglo, el nivel del mar sufra un aumento de entre medio metro y un metro en la 
playa de la Concha. Debería preocupar, también, si sumamos el efecto de este 
metro adicional a un temporal, como aquél que azotó nuestras costas durante 
el invierno de 2014 con olas de hasta 10 m. El panorama que deja este aumento 
del nivel del mar en el futuro es, cuanto menos, llamativo: muchas de las playas 
prácticamente sumergidas en pleamar, con dunas y marismas apretadas entre 
el mar y las edificaciones, y peces que no conocíamos en nuestras aguas.

Por otro lado, ¿por qué debe preocuparnos un aumento de la temperatura 
global de 2ºC, cuando esta diferencia es apenas imperceptible para nuestro 
cuerpo? Un calentamiento de esta magnitud puede, por ejemplo, significar 
el desplazamiento de las áreas de distribución de la vida marina cientos de 
kilómetros hacia los polos. Pero quizá lo más preocupante sea que lleva 
asociada una incertidumbre difícil de acotar por el papel en parte desconocido 
que pueda jugar el océano en la regulación del clima y las múltiples respuestas 
de los ecosistemas marinos. Esta incertidumbre viene dada no solo por la 
imprecisión de los datos o el conocimiento imperfecto del funcionamiento de 
los sistemas, sino también por el efecto no lineal de los procesos complejos, los 
efectos retroalimentativos y la amplificación de la señal climática a través de los 
ecosistemas. Por último, la mayor incertidumbre reside en nosotros mismos, en 
la evolución de las actividades de la población mundial en la emisión de gases de 
efecto invernadero.

Esta tercera edición de Uhinak pretende seguir estableciendo una red entre 
expertos del mar y la costa con gestores y usuarios que facilite seguir trabajando 
en la búsqueda de soluciones a los efectos del clima extremo y la adaptación al 
cambio climático. En esta edición contaremos con 12 seminarios de expertos 
invitados y más de 35 comunicaciones, estructurados en cuatro bloques que 
cubren los fundamentos y retos del cambio climático; los fenómenos costeros 
extremos; la economía azul y mitigación; y las herramientas de gestión y toma 
de decisión. Se tratará, en definitiva, de aproximar la visión de los científicos y los 
medios de los gestores a los problemas de la ciudadanía.
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Comité Técnico

Irantzu Zubiaur
Meritxel González
Mercedes Fernández Monge

Lorena Zabaleta
Silvia Turné
Maialen Gaztañaga
Mónica Alday

Comité Organizador

Guillem Chust
Experto en impactos del cambio climático en los 
ecosistemas marinos y costeros. AZTI 

Adolfo Uriarte
Director de Valor de la Unidad de Investigación 
Marina. AZTI 

Julien Mader
Coordinador del Área de Tecnologías Marinas. 
Unidad de Investigación Marina. AZTI 

Patxi Sasigain
Director de Competitividad e Innovación. ADEGI

Rafael Sardá
Investigador. CSIC ESADE // Ceab

Marian Barquín
Jefa de Área de Cambio Climático. 
Ihobe, Gobierno Vasco

Beatriz Marticorena
 Jefa de servicio de Medio Ambiente, Dirección 
General de  Medio Ambiente. 
Diputación Foral de Gipuzkoa

Imanol Pildain
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y 
Puertos del País Vasco

Elisa Sainz De Murieta
Post-doctoral Researcher. 
Basque Center for Climate Change (BC3)

Christine Clus-Auby
Presidenta de EUCC Atlantic Center

Manu González de Baragaña
Director del Observatorio de la Sostenibilidad.
Fundación Cristina Enea

Caroline Lummert
Coordinadora científica. 
AIC (Agrupación de Interés Científico) Litoral Vasco

Nicanor Prendes Rubiera
Jefe de Sector del Departamento de Acciones de 
adaptación al Cambio Climático. 
Oficina Española de Cambio Climático. Ministerio de 
Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente
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Programa



6

6 de marzo, martes

BLOQUE I - RETOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
EN EL LITORAL

Ponencia invitada
10:10 EVALUACIÓN DEL IMPACTO DE LOS 
COMPONENTES CLIMÁTICOS DEL ASCENSO DEL 
NIVEL DEL MAR SOBRE EL LITORAL VASCO, PROYECTO 
KLIMPACT.
Manuel González, AZTI.

Comunicaciones orales 
10:35 SIMULANDO EL CLIMA LOCAL EN EL MARCO DEL 
PROYECTO EUROPEO RESCCUE.
Robert Monjo, Fundación para la Investigación del Clima 
(FIC).

10:50 TENDENCIAS DE LA ENERGÍA DEL OLEAJE A LO 
LARGO DE LA HISTORIA EN EL GOLFO DE VIZCAYA.
Alain Ulazia, Universidad del País Vasco, Dept. de Energía 
Nuclear y Mecánica de Fluidos.

11:05 - 11:35 Networking café

11:35 EL IMPACTO DEL FUTURO CAMBIO CLIMÁTICO 
EN LAS ANGUILAS DE LA EUROPA MERIDIONAL.
Estibaliz Díaz, AZTI.

11:50 MÁS DE TRES DÉCADAS (1986-2017) DE 
MEDIDAS HIDROGRÁFICAS EN LA PLATAFORMA 
CONTINENTAL VASCA (SE DEL GOLFO DE VIZCAYA).
Almudena Fontán, AZTI.

12:05 GEOLAB PASAIA: INFRAESTRUCTURA GEODÉSICA 
PARA ESTUDIOS DE NIVEL DEL MAR.
Joaquin Zurutuza, Aranzadi.

12:20 FENÓMENOS METEOROLÓGICOS EXTREMOS 
Y SU IMPACTO EN EL LITORAL EN UN CONTEXTO DE 
CAMBIO CLIMÁTICO.
Jonathan Gómez, Universidad de Alicante / CMM.

12:35 ESTRATEGIAS DE DESARROLLO TERRITORIAL EN 
LAS PRUEBAS DE LAS DINÁMICAS COSTERAS: DESDE 
LA MOVILIDAD DEL LITORAL HASTA LA PROFUNDIDAD 
ESPACIO-TEMPORAL DE LA ZONA COSTERA.
Thomas Beillouin, Laboratorio OCS, Universidad Paris-
Est.

Ponencia invitada
12:50 ESCENARIOS CLIMÁTICOS MARINOS 
REGIONALES: SU GENERACIÓN Y USO PARA LA 
EVALUACIÓN DE IMPACTOS EN ZONAS COSTERAS.
Damià Gomis, Universidad de las Islas Baleares.

13:10 Coloquio

13.30 Networking lunch

Comunicaciones orales 
15:00 LA RESILIENCIA DE LOS ECOSISTEMAS COMO 
CONCEPTO DE GESTIÓN DEL LITORAL: LOS DESAFÍOS 
COMUNES DEL TRATAMIENTO JURÍDICO DE LOS 
INMUEBLES Y ACTIVIDADES DE LAS ZONAS EN RIESGO.
Jean René Maxant, Université de Perpignan Via Domitia, 
Universidad de Girona, IRD UMR MARBEC.

9:00 Apertura institucional
9:30 Conferencia inaugural

RETOS EN LA EVALUACIÓN DE RIESGOS 
DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LAS ZONAS COSTERAS

Prof. Iñigo Losada, Director de Investigación de IH Cantabria

8:00h – 9:00h / Recepción de asistentes y desayuno bienvenida

Todas las ponencias contarán con traducción simultánea al español, inglés y francés.

ARCO
ATLÁNTICO

Programa
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15:15 ESTRATEGIAS DE GESTIÓN DE LA ZONA 
COSTERA EN EL LITORAL VASCO FRANCÉS.
Emilio Tena Davila, ISL Ingénierie.

BLOQUE II - EVENTOS EXTREMOS Y ACTUACIONES

Ponencias invitadas
15:30 MAREA: UN PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
TRANSFRONTERIZA PARA MEJORAR LA GESTIÓN DE 
LOS RIESGOS COSTEROS EN EL PAÍS VASCO.
Caroline Lummert, AIC (Agrupación de Interés Científico) 
Litoral Vasco.

15:55 ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN 
AQUITANIA: ¿LAS MEDIDAS PREVISTAS SOBREVIVIRÁN 
A LA EVOLUCIÓN DEL CLIMA?
Thomas Bulteau, BRGM/OCA (Observatorio de la Costa 
Aquitana).

Comunicaciones orales
16:20 PROCESO DE SUMERSIÓN MARINA POR EL 
RUNUP EN LAS PLAYAS DE BIARRITZ.
Denis Morichon, Laboratorio SIAME, Universidad de Pau 
y los Países del Adour.

16:35 INCORPORACIÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO AL 
CÁLCULO EXTREMAL DE INUNDACIONES EN RÍOS 
COSTEROS DEL NOROESTE DE ESPAÑA.
María Bermúdez, Universidad de La Coruña. 

16:50 RIESGOS COSTEROS Y TÉCNICAS ÓPTICAS DE 
OBSERVACIÓN. 
Agustín Sánchez Arcilla, Universidad Politécnica de 
Cataluña.

17:05 CONSIDERACIÓN DE LA EXPERIENCIA DE LOS 
FENÓMENOS TORMENTOSOS DEL INVIERNO 2013-
2014 EN LA GESTIÓN DEL RIESGO DE EROSIÓN 
COSTERA EN AQUITANIA.
Didier Rihouey, Casagec Ingenierie.

17:20 UNA BASE DE DATOS PARA ESTUDIAR LAS 
ESTADÍSTICAS DEL IMPACTO DE LAS TORMENTAS EN 
LA COSTA VASCA.
Florian Arnoux, Universidad de Pau y los Países del 
Adour.

Ponencia invitada
17:35 LA ESTRATEGIA LOCAL DE GESTIÓN DEL 
RIESGO DE SUMERSIÓN EN EL LITORAL DE CHARENTE 
MARÍTIMO.
Didier Felts, CEREMA.

18:00 Fin 1ª jornada

Todas las ponencias contarán con traducción simultánea al español, inglés y francés.

Programa

Comunicaciones orales
9:45 UNA BASE DE DATOS DE LOS DAÑOS 
PROVOCADOS POR LAS TORMENTAS EN LA COSTA 
VASCA FRANCESA.
Stephan Abadie, Laboratorio SIAME, Universidad de Pau 
y los Países del Adour.

10:00 ELABORACIÓN DE MAPAS DE LA REDUCCIÓN 
DEL OLEAJE DEBIDO A LA VEGETACIÓN DE LAS 
MARISMAS SALADAS MEDIANTE IMÁGENES DE 
SATÉLITE WORDVIEW-3.
Antoine Collin, EPHE, PSL Research University.

10:15 INFLUENCIA DE EL NIÑO EN LOS EXTREMOS 
DE TEMPERATURA Y PRECIPITACIÓN DEL PAÍS 
VASCO.
Maialen Martija, Tecnalia.

10:30 ANÁLISIS DEL REBASE SOBRE DIQUES DE 
ABRIGO.
María Victoria Moragues, Universidad de Granada.

10:45 Coloquio

11:00 - 12:00 Networking café + Sesión de presentación 
de pósters y visita a la zona de exposición

9:00 Conferencia de apertura 2ª jornada
EL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR, LOS CAMBIOS EN LAS COSTAS Y LAS NECESIDADES 

DE ADAPTACIÓN. Prof. Robert Nicholls, Universidad de Southampton.

8:30h – 9:00h / Recepción de asistentes y café bienvenida

7 de marzo, miércoles
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BLOQUE III - ECONOMÍA AZUL Y MITIGACIÓN DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO

Ponencia invitada
12:00 LA FLOTA PESQUERA VASCA: ESTRATEGIAS PARA 
LA MITIGACIÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO.
Gorka Gabiña, AZTI.

Comunicaciones orales
12:25 LA CHARTA SMERALDA. 
Rafael Sardá, CSIC.

12:40 EL IMPACTO DE LA INCERTIDUMBRE DEL 
DESHIELO EN EL RIESGO DE DAÑOS PARA LAS 
PRINCIPALES CIUDADES COSTERAS.
Ibon Galarraga, Basque Center for Climate Change BC3.

Ponencia invitada
12:55 EVOLUCIÓN Y EVALUACIÓN DE LA FRANJA 
COSTERA ASOCIADA AL CAMBIO CLIMÁTICO.
Nicanor Prendes, Oficina Española de Cambio 
Climático.

13:20 Coloquio

13:30 Networking lunch

BLOQUE IV - GOBERNANZA Y HERRAMIENTAS DE 
GESTIÓN Y TOMA DE DECISIÓN

Ponencias invitadas
15:00 ESTRATEGIA GUIPUZCOANA DE LUCHA CONTRA 
EL CAMBIO CLIMÁTICO 2050: ACCIONES EN EL 
LITORAL.
Beatriz Marticorena, Diputación de Gipuzkoa.

15:25 PERCEPCIÓN DE LA CIUDADANÍA VASCA SOBRE 
CAMBIO CLIMÁTICO Y ENERGÍA.
Marian Barquin, Ihobe.

Comunicaciones orales
15:50 APLICACIÓN DE UN MODELO XBEACH 
EN EL LITORAL DE LACANAU: ANCLAJE PARA 
LAS TORMENTAS DEL INVIERNO 2013-2014 Y 
ESTIMACIONES DE LOS VOLÚMENES DE RECARGA 
CON EL FIN DE LIMITAR LA EROSIÓN DE LAS DUNAS 
EN EL FUTURO.
Julien Baills, Casagec Ingenierie.

16:05 FORO OCÉANOS, CANARIAS ANTE EL IMPACTO 
DEL CAMBIO CLIMÁTICO.
Juan Francisco Betancort, Foro Océanos.

16:20 BAC TRAC: BACTERIAS FECALES, TRAZADORES 
DE FUENTES DE CONTAMINACIONES FECALES EN LAS 
AGUAS LITORALES Y FLUVIALES.
Caroline Lummert, AIC (Agrupación de Interés Científico) 
Litoral Vasco.

16:35 HIDRODINÁMICA Y RESTAURACIÓN ECOLÓGICA 
DE ZONAS DESPOLDERIZADAS DE LA CUENCA DE 
ARCACHÓN, GIRONDA, FRANCIA.
Stéphane Magri, CEREMA.

16:50 MÚLTIPLES VOCES EN LA DEFENSA ECOLOGISTA 
Y CIUDADANA DE LOS OCÉANOS: CONVERGENCIAS DE 
ACTORES EN TORNO AL GOLFO DE VIZCAYA (SUR).
Milo Villain, Universidad de Pau y de los Países del Adour 
/ Universidad del País Vasco.

Ponencia invitada
17:05 EVALUACIÓN DE CUESTIONES AMENAZADAS 
POR LA EROSIÓN DE CARA A 2050 EN EL LITORAL 
AQUITANO.
Camille ANDRÉ, GIP Litoral Aquitano.

17:30 Clausura

Todas las ponencias contarán con traducción simultánea al español, inglés y francés.

Pósters
 - Herramienta de previsión de crecidas 

causadas por el oleaje para la gestión de 
crisis de fenómenos de sumersión debida 
al oleaje. Remy Gasset, Cerema SO.

 - Evaluación del transporte marítimo en 
Egipto para los puertos futuros y de 
reciente construcción mediante DEA. 
Ayman Elsayed, Universidad Ain-Shams 
(El Cairo)

 - Reconocimiento de obras costeras a 
partir de imágenes de satélite. Pierre 
Laine, Cerema SO

 - La indecisión del legislador y del juez 
francés a la hora de determinar los 
límites de la orilla del mar en el ámbito 
público marítimo terrestre. Maeva 
Szlovik, Universidad UFR Angers y 
Universidad de Valencia.

 - Un museo ecoactivo. Izaskun Suberbiola, 
Asociación Itsas Gela – Aula del mar.

 - Previsión estadística del viento a corto 
plazo en una boya del Golfo de Vizcaya. 
Sheila Carreño, Tecnalia.

 - Acciones de mejora hacia la gestión 
sostenible de las playas vascas. Alberto 
Santolaria de Castro, Asociación 
Nakusarbe.

 - Análisis paisajístico de la costa vasca. 
Beñat Iglesias.

Programa
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Ponentes invitados
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Iñigo Losada
Director de Investigación de IH Cantabria

Nacido en Bilbao, Iñigo Losada es Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad de Cantabria y 
PhD in Civil Engineering por la Universidad de Delaware (USA). 
Es Catedrático de Ingeniería Hidráulica de la ETSI de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Cantabria y 
Director de Investigación del Instituto de Hidráulica Ambiental “IHCantabria”.

Ha desarrollado una importante trayectoria investigadora y de transferencia del conocimiento en los ámbitos de 
la ingeniería de costas y offshore, las energías renovables en el medio marino y el clima y cambio climático en la 
costa. Es uno de los autores más prolíficos y citados de su disciplina y ha dirigido 25 proyectos de investigación del 
Plan Nacional o Programas Europeos.  Asimismo, ha dirigido y participado en más de 70 proyectos de transferencia 
tecnológica para empresas y administraciones nacionales e internacionales, habiendo desarrollado herramientas y 
metodologías que hoy en día son utilizadas en muchos países del mundo. 

Entre otros, ha sido Coordinating Lead Author del 5º Informe sobre Cambio Climático del IPCC en el que fue el 
responsable del capítulo de costas y en la actualidad contribuye al nuevo informe sobre océanos. Es miembro 
del Coastal Engineering Research Council (CERC) de la Asociación Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) y es 
poseedor de la Medalla al Mérito Profesional del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y del 2017 
John G. Moffat-Frank E. Nichol Harbor and Coastal Engineering Award of (ASCE). Es Editor Jefe de las revistas Coastal 
Engineering de ELSEVIER y FRONTIERS in Ocean Engineering, Technology and Solutions for the Blue Economy.

Retos en la evaluación de riesgos del cambio climático en las zonas 
costeras

Ponencia inaugural 1ª jornada
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Manuel González
AZTI

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Cataluña con 20 años de experiencia 
sobre dinámica marina, series de datos y modelado numérico de corrientes, oleaje, marea y transporte.

Evaluación del impacto de los componentes climáticos del ascenso del 
nivel del mar sobre el litoral vasco, proyecto Klimpact

El objetivo del proyecto es realizar una cuantificación de alta precisión (mm) de cada uno de los componentes del 
nivel del mar, ponderar la contribución de cada componente al ascenso observado durante los últimos años y evaluar 
su impacto sobre la costa del País Vasco. Con este objetivo, se analizarán las diferentes componentes del ascenso del 
nivel del mar sobre el litoral, tomando como zonas piloto áreas con problemáticas y con respuestas a los procesos 
de ascenso del nivel del mar claramente diferenciadas: áreas urbanas vulnerables con alta incidencia del ascenso 
del nivel del mar en la planificación territorial (Bilbao, Zarautz, Donostia-San Sebastián) y zonas portuarias (Bermeo).

Damià Gomis
Universidad de las Islas Baleares

Damià Gomis es doctor en Física y ocupa una cátedra de Física de la Tierra en el Depto. de Física de la Universitat 
de les Illes Balears (UIB). Está también adscrito al IMEDEA (Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados, centro 
mixto entre la UIB y el CSIC). Durante la última década su actividad se ha centrado en dos líneas: la dinámica 
marina del océano Antártico y, la más importante, la variabilidad climática del nivel del mar. Como parte de ésta 
última línea su grupo ha obtenido un conjunto de escenarios climáticos marinos regionalizados para todas las 
costas españolas, una tarea llevada a cabo en el marco de proyectos del Plan Nacional y por encargo de AEMET 
y Puertos del Estado. Los proyectos más recientes se han centrado en los impactos del cambio climático en 
puertos y costas. En el ámbito docente tiene más de 25 años de experiencia en la impartición de asignaturas de 
grado y posgrado y actualmente es el Director del Programa de Doctorado en Física de la Universitat de les Illes 
Balears. En el ámbito de la representación es miembro de distintos comités nacionales e internacionales. 

Escenarios climáticos marinos regionales: su generación y uso para la 
evaluación de impactos en zonas costeras

La obtención de escenarios climáticos marinos a nivel regional es fundamental para la toma de decisiones que 
conciernen la gestión litoral, especialmente en regiones marginales. En esta presentación se expondrá primero cómo 
pueden generarse dichos escenarios a partir de modelos globales y regionales, poniendo especial énfasis en el caso 
de nivel del mar y oleaje. Después se ilustrará el uso de dichos escenarios para la evaluación de los impactos costeros, 
mostrando como casos de estudio playas de distinta topología y zonas húmedas como el Delta del Ebro.
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Caroline Lummert
AIC (Agrupación de Interés Científico) Litoral Vasco
Coordinadora científica GIS Littoral Basque (Grupo de Interés Científico)

Gracias a su trayectoria universitaria y a su experiencia profesional, dispone de un perfil mixto y pluridisciplinar. 
Después de haber participado en varios programas de investigación y de haber trabajado en diferentes 
administraciones (comunidades de áreas metropolitanas, provinciales, estatales...) en el ámbito de la gestión 
de los riesgos costeros, ahora se encarga de la dinamización y coordinación de las actividades de la AIC Litoral 
Vasco. Mi función consiste, principalmente, en realizar la ingeniería de proyectos colaborativos de investigación 
sobre los siguientes temas: 

 - Mejora de la calidad de las aguas para el baño.  
 - Gestión de la línea de costa (seguimiento de la erosión, regeneración de playas, mantenimiento de las 

obras de protección...) 
 - Gestión de los riesgos de sumersión marina.  
 - Dragados y vertidos de sedimentos. 
 - Protección y preservación del litoral. 
 - Estudios relacionados con el desarrollo de energías marinas renovables.  
 - La caracterización y gestión de los riesgos costeros (línea de costa/sumersión).
 - La evaluación de la calidad de las aguas de baño (con una lógica de estudio de solidaridad entre las aguas 

arriba y las aguas debajo de los cauces).
 - La preservación de la biodiversidad litoral y marina (incluyendo las zonas intermareales móviles y la zona 

retrolitoral).
 - El uso de las energías marinas.
 - La detección de los macroresiduos.

Los dos objetivos de la AIC pretenden apoyar la actividad de los científicos que trabajan en la costa vasca y 
reforzar la acción pública en el ámbito de la gestión del litoral en un contexto de cambio climático. 

Marea: un proyecto de investigación transfronteriza para mejorar la 
gestión de los riesgos costeros en el País Vasco

La costa vasca tiene una coherencia geomorfológica e hidrodinámica que genera procesos de sumersión y erosión 
idénticos a ambos lados de la frontera (España y Francia). Tras los desastres causados por las tormentas de 2013 
y 2014, las autoridades vascas deben mejorar los conocimientos locales acerca de los riesgos costeros (erosión 
y sumersión) con el fin de optimizar la protección de los ciudadanos y las infraestructuras cuando se acerca una 
tormenta. 

Actualmente existen varias herramientas oficiales para predecir los riesgos costeros. Sin embargo, estas ponen en 
marcha alertas en el golfo de Vizcaya a gran escala, lo que no aporta precisión suficiente para idear campañas de 
seguridad. Por tanto, los miembros de la AIC (Agrupación de Interés Científico) Litoral Vasco, incluidas las autoridades 
locales y las estructuras científicas de la costa vasca, han creado el proyecto de investigación transfronteriza MAREA 
(financiado en el marco del programa POCTEFA que cuenta con fondos del FEDER) para desarrollar herramientas 
de alerta operativas y locales. Estas permiten predecir los procesos de erosión y sumersión a escala de las playas 
locales en varias ciudades costeras, desde Bermeo (España) hasta Anglet (Francia). De esta forma, la AIC Litoral Vasco 
gestiona el proyecto MAREA con la Comunidad de Aglomeración del País Vasco, la Fundación AZTI, el Gobierno Vasco, 
la Universidad de Pau y los Países del Adour y el centro de investigación Rivages Pro Tech del grupo SUEZ Eau France.
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Thomas Bulteau 
BRGM/OCA (Observatorio de la Costa Aquitana)

Thomas Bulteau es ingeniero de riesgos costeros en la Dirección de Nueva Aquitania del BRGM. Sus conocimientos 
se centran en el estudio de las amenazas de la erosión costera, la sumersión marina, las características de los 
fenómenos extremos y el impacto del cambio climático en los riesgos costeros.

Adaptación al cambio climático en Aquitania: ¿las medidas previstas 
sobrevivirán a la evolución del clima? 

El informe sobre la antigua región de Aquitania, titulado «Les impacts du changement climatique en Aquitaine» 
(Los efectos del cambio climático en Aquitania), publicado en 2013 bajo la dirección de Hervè Le Treut, pone de 
manifiesto la vulnerabilidad del territorio aquitano frente al cambio climático y la necesidad de desarrollar estrategias 
de adaptación que se integren, en particular, en la gestión de riesgos de erosión del suelo y del litoral, de sumersiones 
marinas, de dilatación y contracción de los suelos arcillosos, de corrimientos de tierra y de que se vean afectados los 
recursos hídricos (aspectos cualitativos y cuantitativos). Tras la publicación de dicho informe, en 2015 la Oficina de 
Investigaciones Geológicas y Mineras (BRGM, por sus siglas en francés) puso en marcha un estudio en el marco del 
Observatorio de la Costa Aquitana, con el apoyo de la región Nueva Aquitania, del Estado y de Europa, para analizar 
la cuestión de la adaptación a la evolución de los riesgos naturales en el contexto del cambio climático en Aquitania. 
Este estudio tiene por objeto evaluar distintas medidas de adaptación relacionándolas con los cambios previstos 
de los riesgos naturales, con el objetivo final de disponer de un conjunto de herramientas de medidas que podrían 
utilizarse para desarrollar vías de adaptación a escala local y para planificar de forma eficaz la adaptación a largo 
plazo. El objetivo de esta intervención es presentar los principales resultados del proyecto.

Didier Felts 
CEREMA 

Ingeniero responsable de Obras Públicas del Estado, responsable del grupo de riesgos hídricos (sección de medio 
ambiente), experto en el campo geotécnico y en riesgos naturales, contribuye en gran medida a los conocimientos 
en el área de amenazas y riesgos de Cerema y a la zona de actuación de Nueva Aquitania. Sus catorce años de 
experiencia le han permitido evolucionar por lo que respecta a sus conocimientos en hidráulica y modelización 
en las amenazas de escorrentía, inundación, desbordamiento de corrientes de agua o sumersión marina, con un 
enfoque más centrado en los estuarios (La Gironda, Adour, etc.). Su participación activa en los talleres celebrados 
a nivel nacional sobre los territorios que afrontan riesgos de inundación (por ejemplo, Cahors) y su voluntad de 
integrar otras cuestiones relacionadas con la ordenación, ya sea a nivel del proyecto, del grupo de riesgo o del 
territorio, le han llevado a implicarse en temas como la vulnerabilidad o la resiliencia, especialmente aquellos 
en los que se experimenta con los diagnósticos de vulnerabilidad a través de proyectos de investigación (por 
ejemplo, el proyecto RAITAP). Además, contribuye activamente a las actuaciones territoriales en el marco de los 
programas de medidas de prevención de las inundaciones (PAPI, por sus siglas en francés), especialmente en el 
PAPI de intención y en el PAPI de obras del estuario de La Gironda, con el SMIDDEST.

La estrategia local de gestión del riesgo de sumersión en el litoral de 
charente marítimo

El tema presentado aborda la definición de una estrategia territorial para considerar el riesgo de sumersión, 
partiendo de un diagnóstico y proponiendo respuestas de la gobernanza a múltiples niveles a la gestión de obras, 
desde el conocimiento y la cultura del riesgo, hasta la gestión de crisis y la vuelta a la normalidad, la vulnerabilidad y 
la ordenación duradera del territorio, todo ello a escala de los distintos grupos de riesgo que abarcan tres estuarios 
y un contexto insular. 
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Robert Nicholls 
Universidad de Southampton

Robert Nicholls está a la vanguardia en la investigación y la educación en ingeniería costera. Su investigación se 
centra en la gestión y la ingeniería costeras a largo plazo, especialmente en las cuestiones de los impactos costeros 
y la adaptación al cambio climático, haciendo especial hincapié en el aumento del nivel del mar. Esta labor tiene 
lugar a todos los niveles, desde la investigación a escala local en El Solent, hasta las evaluaciones globales. Uno de 
los últimos temas de investigación principales es el futuro de las zonas de los deltas, que serán los enclaves costeros 
más amenazados en el próximo siglo. También ha participado en una serie de evaluaciones internacionales, 
especialmente en el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), que fue galardonado 
con el Premio Nobel de la Paz en 2007. Asimismo, la Comisión Oceanográfica Intergubernamental le concedió la 
Medalla Roger Revelle en 2008. Esta reconoce las excelentes contribuciones a la oceanografía de los investigadores 
cuya inspiración les ha permitido transmitir sus conocimientos y su visión global de los  retos a los que se enfrenta 
nuestro planeta para concebir un futuro mejor para la humanidad. Actualmente, dirige conjuntamente el gran 
desafío del Programa Mundial de Investigaciones Climáticas sobre el cambio del nivel del mar a nivel regional y los 
impactos costeros, que organizó la conferencia «Sea Level 2017»en la Universidad de Columbia en julio de 2017. 
Robert forma parte del comité editorial de la nueva publicación “Anthropocene Coasts”.

El aumento del nivel del mar, los cambios en las costas 
y las necesidades de adaptación 

En las costas se concentran grandes poblaciones y economías en proceso de crecimiento, así como hábitats de 
gran valor y los servicios de sus ecosistemas. Están cambiando rápidamente debido a múltiples factores biofísicos 
y socioeconómicos, como la escasez de sedimentos y la urbanización. Esto incluye una subida del nivel del mar a 
nivel mundial que puede ejercer diversos impactos, como por ejemplo niveles del mar extremadamente elevados (e 
inundaciones), erosión de las costas y salinización de las aguas superficiales y subterráneas. Todo ello supone un riesgo 
de pérdida o degradación de grandes áreas de zonas costeras y otros activos y actividades económicas relacionados, el 
desplazamiento de millones de personas y una degradación considerable del hábitat costero. Existen varias estrategias 
de adaptación para afrontar este desafío (por ejemplo, la protección, la adaptación y la retirada planificada) y muchas 
opciones de adaptación detalladas. Si estas se aplican correctamente, pueden reducirse estos impactos en gran medida 
y promoverse así costas prósperas y resilientes. La adaptación al aumento del nivel del mar debe realizarse teniendo 
en mente una filosofía de gestión costera integrada, con el fin de abordar actividades costeras más amplias y otras 
inquietudes. Además, el incremento del nivel del mar es una cuestión a largo plazo y puede afirmarse casi con total 
seguridad que las necesidades de adaptación aumentarán, lo que indica la necesidad de un enfoque basado en vías de 
adaptación basadas en varias fases. Además de las dimensiones técnicas, la adaptación requiere un compromiso y una 
capacidad institucionales adecuados. 

Ponencia inaugural 2ª jornada
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Gorka Gabiña
AZTI

Ingeniero Industrial por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Bilbao. Es doctor por la Universidad el País 
Vasco en Ingeniería Térmica en Combustibles Alternativos para Motores Diésel Marinos de Media Velocidad. 
Desde 2008 trabaja como investigador en el departamento de Tecnologías Pesqueras Sostenibles de AZTI 
dentro del ámbito de tecnología pesquera, seguridad y eficiencia energética, siendo ésta última su principal línea 
de investigación. En este sentido, ha participado y coordinado numerosos proyectos relacionados con la mejora 
de la eficiencia energética en los buques pesqueros y marinos, dentro del ámbito de las fuentes de energía 
sostenibles, gestión y control del consumo energético, combustibles alternativos, propulsión, recuperación de 
calores residuales y auditorías energéticas. A su vez, participa en estudios para el control y mitigación de los 
residuos marinos y trabaja también en el desarrollo de prototipos tecnológicos en el ámbito de la monitorización 
del medio marino.

La flota pesquera vasca: 
estrategias para la mitigación del cambio climático

La exposición tendrá como objetivo realizar una revisión de los múltiples y diversos trabajos de investigación 
realizados por AZTI en materia de eficiencia energética de aplicación en la flota pesquera vasca; todo ello con el 
objetivo de llevar a cabo estrategias y alternativas tecnológicas para reducir el consumo de combustible y emisiones, 
y en consecuencia, la huella de carbono de la actividad pesquera.
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Nicanor Prendes
Oficina Española de Cambio Climático

Nicanor Prendes Rubiera es geólogo (1982) por la prestigiosa universidad asturiana de Oviedo, Asturies, (España).
En 1992 obtiene la condición de Funcionario de Carrera como Técnico Facultativo Superior de OO. AA del 
entonces MOPU, (fecha 02/11/92, aunque con antigüedad de 1989), y cuya adscripción se hace al Organismo 
Autónomo del CEDEX-Ministerio de Fomento, desarrollando diferentes responsabilidades Técnicas y de 
Dirección de proyectos relacionados con la obra pública (Carreteras, Puertos, Dragados, Impactos Ambientales, 
Huellas acústicas, etc.,).

Evolución y evaluación de la franja costera asociada al Cambio 
Climático

La fragilidad y sensibilidad del litoral, como sistema morfodinámico activo -y cambiante- ante las variaciones y 
condiciones naturales, y las presiones antrópicas asociadas al desarrollo económico llevó al establecimiento y 
regulación, jurídica, de los Planes Directores de los Puertos (R.D. 363/2017, de 8 de abril. L.A. 11 de abril de 2017) 
configurándose un marco de gestión del espacio marítimo capaz de integrar las actividades o usos potenciales en las 
costas y sus efectos con una visión conjunta y estratégica en esta franja litoral.

Esta planificación, que afecta –también- a las aguas costeras (R.D. Legislativo 1/2001, de 20 de julio, regulado 
por el artículo 2.3 de la Ley 41/2010 de 29 de diciembre), conforma el contexto jurídico marítimo de actuación, 
incidiendo sobre el crecimiento sostenible industrial asociado a esta zona costera y en equilibrio con los recursos 
marinos (transición a una economía baja en carbono en los sectores implantados, Reglamento 1300/2013 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, 17 de diciembre de 2013 y Crecimiento Azul, revisable cada cinco años y que 
incluye innovaciones en energía oceánica o Blue Energy, acuicultura, cruceros, biotecnología azul, etc.,, basadas éstas 
propuestas en los programas de Compensación de Huella de Carbono).

Ponentes invitados
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Beatriz Marticorena
Diputación de Gipuzkoa

Lda. en Biología, especialidad Fundamental (UPV-1987). Jefa de Servicio de Medio Ambiente en la Diputación 
Foral de Gipuzkoa. Lleva 30 años trabajando en diversos campos del medio ambiente e impulsando políticas 
de sostenibilidad: análisis de medio físico y recursos ambientales, formación de técnicos de medio ambiente, 
evaluaciones de impacto ambiental, restauración de áreas degradadas, gestión de áreas recreativas, desarrollo 
de políticas de movilidad sostenible y bicicleta, planificación/construcción y gestión de vías ciclistas-peatonales, 
energía sostenible y lucha contra el cambio climático, gestión de playas, Agenda 21 Local y gobernanza para la 
sostenibilidad, y divulgación de medio ambiente y naturaleza, principalmente.

Cambio climático y gestión integral de playas en Gipuzkoa

El Departamento de Medio Ambiente y Obras Hidráulicas se halla inmerso en la elaboración y puesta en marcha 
de la Estrategia Guipuzcoa de Lucha contra el Cambio Climático-Gipuzkoa Klima 2050. Esta estrategia, alineada en 
respuesta a la del Gobierno Vasco, realiza una revisión y puesta a punto de las competencias (directas y subsidiarias), 
políticas y capacidades forales más implicadas en la lucha contra el cambio climático, promoviendo para Gipuzkoa la 
transición hacia un modelo de desarrollo hipocarbónico en clave de Economía Verde.

En la hoja de ruta a corto, medio y largo plazo destacan líneas estratégicas de acción dirigidas hacia la sostenibilidad 
energética, la reducción de emisiones en la movilidad y el transporte, la resiliencia territorial a través de la ordenación 
del territorio y el urbanismo, la resiliencia del medio natural a través de la gestión de los bosques, de los hábitats 
y especies, la resiliencia del sector primario, la reducción de la generación de residuos urbanos, la observación 
e investigación de los impactos del cambio climático, la anticipación a los riesgos y mejora de la atención en 
emergencias (subida nivel del mar, oleaje extremo, inundaciones, suministros, infraestructuras, salud), el impulso 
de la fiscalidad ambiental, medidas de mejora de la gestión interna de la Diputación (flotas de vehículos, sistema 
de gestión energética de edificios e instalaciones, compra pública verde), programas de información, educación y 
comunicación, y la ampliación de la capacidad institucional a través del desarrollo de un modelo de gobernanza de 
cambio climático para Gipuzkoa y de la creación de la Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa.
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Marian Barquin
IHOBE

Mi nombre es Marian Barquín. De formación soy Ingeniera Industrial especializada en Química, aunque mi 
recorrido profesional está orientado desde el inicio a la Protección del Medio Ambiente. Durante más de 25 años 
he trabajado en la Sociedad Pública de gestión Ambiental Ihobe, en diferentes equipos y vinculada a diferentes 
proyectos y en los últimos años coordino el equipo de Cambio Climático de lhobe. Nuestra labor como equipo se 
centra en el impulso y despliegue de la Estrategia de Cambio Climático 2050 del País Vasco, bajo la Dirección de 
Patrimonio Natural y Cambio Climático del Gobierno. Por ello estamos en contacto con personas y equipos del 
mundo del Conocimiento, de la Administración y las Empresas buscando espacios de encuentro y colaboración 
para alcanzar los objetivos de la Estrategia.

Gracias a mi trabajo, estoy presente como referente de Euskadi en el Observatorio Pirenaico de Cambio 
Climático y pertenezco al Comité Técnico de Uhinak. Todos estos espacios nos sirven para poner en común el 
conocimiento y generar proyectos demostrativos hacia una economía baja en carbono y adaptada a los cambios 
en el clima, en Euskadi.

Percepción de la ciudadanía vasca sobre cambio climático y energía

En noviembre de 2017 se realizó el primer estudio de percepción ciudadana en Euskadi sobre energía y cambio 
climático, realizado por el Gabinete de Prospección Sociológica del Gobierno Vasco, en colaboración con Ihobe, 
Sociedad Pública de Gestión Ambiental y el Ente Vasco de Energía-EVE. Contó además con el apoyo de los 
ayuntamientos de Vitoria-Gasteiz, Bilbao y Donostia. El objetivo principal del estudio, ha sido medir las actitudes de la 
población vasca hacia diversos aspectos relacionados con el cambio climático y la energía

Ponentes invitados
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Camille André 
GIP Littoral Aquitain

Camille André se encarga de la misión de gestionar los riesgos litorales en el GIP Litoral Aquitano, grupo de 
interés público formado en Aquitania a partir de los servicios estatales, el Consejo Regional, los tres Consejos 
Departamentales y todas las intermunicipalidades del litoral. Se encarga principalmente de activar la estrategia 
regional de gestión de la zona costera suspendida en 2012 y de colaborar con las comunidades en la elaboración 
y la puesta en marcha de siete estrategias locales de gestión de la zona costera del litoral aquitano.

Doctor en geografía y especialista en la evaluación económica de la gestión de riesgos costeros. Sus trabajos 
previos tratan de la modelización del coste de los daños relacionados con las sumersiones marinas, especialmente 
de la tormenta Xynthia en Vendée y en Charente Marítimo. En calidad de encargado de los estudios sobre el 
litoral de Languedoc-Rosellón, ha participado en numerosos proyectos de investigación aplicada a los modelos 
de puesta en marcha del repliegue estratégico.

Actualmente desempeña una función proporcionando conocimientos y asesoramiento a las comunidades 
locales a la hora de tomar decisiones en cuanto a la gestión de riesgos costeros, así como a los socios regionales 
para orientarles y ayudarles a financiar sus programas de medidas, y participa en la ejecución sobre el terreno 
de políticas públicas integradas para el desarrollo duradero del litoral.

Evaluación de cuestiones amenazadas por la erosión 
de cara a 2050 en el Litoral Aquitano

El grupo de interés público (GIP) Litoral Aquitano ha llevado a cabo un estudio para realizar un recuento del número 
de cuestiones (alojamientos, actividades económicas, carreteras y otras infraestructuras públicas) que se verán 
amenazadas por la erosión costera en 2050 y para calcular el valor económico de dichas cuestiones, según las 
distintas posibilidades de gestión. Los resultados de este estudio permiten conocer el posible coste económico que 
supondría no actuar frente a la erosión costera en el litoral aquitano y hacer hincapié en la importancia de los medios 
económicos necesarios para poner en marcha las medidas y estrategias locales de gestión de la zona costera, tanto 
en los ámbitos de la lucha activa (ya sea dura o blanda) como en el repliegue estratégico.

Ponentes invitados
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Evaluación del impacto de los componentes 
climáticos del ascenso del nivel del mar sobre el 
litoral vasco, proyecto KLIMPACT
Manuel González, Ainhoa Caballero, Guillem Chust, Pedro Liria, Irati Epelde, 
Iñaki de Santiago
AZTI, Muelle de Herrera s/n, Zona Portuaria de Pasaia, 20110 Pasaia, Gipuzkoa

ABSTRACT

El objetivo del proyecto KLIMPACT es realizar una cuantificación de alta precisión de cada uno de los componentes del nivel del 
mar, ponderando su contribución al ascenso observado durante los últimos años, con el fin de obtener una mejor evaluación 
de su impacto sobre la costa vasca. 

Con este objetivo, se analizarán los diferentes componentes del ascenso del nivel del mar y se derivarán las cotas de inundación 
sobre el litoral presentes y futuras, tomando como zonas piloto áreas con problemáticas y con respuestas a los procesos de 
ascenso del nivel del mar claramente diferenciadas: áreas urbanas vulnerables con alta incidencia del ascenso del nivel del mar 
en la planificación territorial (Bilbao, Zarautz, Donostia-San Sebastián) y zonas portuarias (Bermeo).
Como primera fase del trabajo se ha realizado la recopilación de los registros de mareógrafos en el golfo de Vizcaya y sus 
inmediaciones: Brest (Francia), Newlyn (Reino Unido), A Coruña, Santander, Gijón, Bilbao y Pasaia. Se han analizado los 
registros para obtener estimas de la tasa media de incremento del nivel del mar en cada mareógrafo y de la contribución de las 
componentes estacionales (anual y semianual) y de las componentes de largo período (entre 1 y 20 años) a la evolución a largo 
plazo del nivel medio del mar. 

En este trabajo se ha combinado una técnica para series de datos oscilatorios con presencia de huecos (Feichtinger et al., 
1995 ) con una técnica clásica de filtrado digital (Thompson, 1983 ), modificada para filtrar la variabilidad de largo plazo. Los 
niveles del mar a largo plazo han sido modelados usando diferentes métodos de ajuste paramétrico: ajuste lineal, modelo en 
rampa (Mudelsee, 2000 ) y modelo quiebro (Mudelsee, 2010 ) y modelos no paramétricos (Zurbenko, 1996 ). Estos tres últimos 
modelos de evolución permiten localizar momentos en los que los cambios en el nivel del mar son bruscos y por tanto facilitan 
la interpretación de las posibles causas de dicha variabilidad.

Para cada serie de datos se han obtenido los ajustes para cada modelo de evolución, estimándose el incremento de nivel desde 
el inicio de cada registro hasta 2017 (o tasa media anual de variación), así como las estimas de la contribución meteorológica 
a la marea astronómica para diferentes períodos de retorno. Las principales conclusiones obtenidas de esta primera fase del 
proyecto son las siguientes. En primer lugar, se demuestra que el método de reconstrucción de datos es un método eficaz para 
obtener series de datos del nivel del mar continuas. En segundo lugar, se ha observado que el modelo de evolución que mejores 
resultados presenta, en términos de correlación y error, es el modelo de cambio brusco de tendencia. Los resultados mejoran 
al filtrar periodos largos de las series. Finalmente, a pesar de que la tasa media anual de variación depende de qué mareógrafo 
analicemos, del modelo de evolución y del periodo de filtrado, para todos los mareógrafos se observa una tendencia positiva en 
el nivel medio del mar entre el inicio y el final de la serie.

1 Feichtinger, H. G., Gröchening, K., Strohmer, T., 1995. Efficient numerical methods in non-uniform sampling theory. Numer. Math. 
vol. 69. 423-440.
1 Thompson, R.O.R.Y., 1983. Low-pass filters to suppress inertial and tidal frequencies. Journal of Physical Oceanography, 13: 1077–
1083.
1 Mudelsee, M., 2000. Ramp function regression: A tool for quantifying climate transitions. Computers and Geosciences 26:293–307.
1 Mudelsee, M., 2010. Climate Time Series Analysis: Classical Statistical and Bootstrap Methods. Springer, Dordrecht Heidelberg 
London New York, Atmospheric and Oceanographic Sciences Library, Vol. 42, 474 pp.
1 Zurbenko, I.G., Porter, P.S., Rao, S.T., Ku, J.Y., Gui, R., Eskridge, R.E., 1996. Detecting discontinuities in time series of upper air data: 
development and demonstration of an adaptive filter technique. Journal of Climate, 9: 3548–3560.
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Simulating the local climate within 
the framework of the European RESCCUE Project
Robert Montjo
Fundación para la Investigación del Clima (FIC), Gran Vía, 22, 28013 Madrid

ABSTRACT

Climate change will cause pressures and uncertainties that will pose challenges to urban living at a time when the world is 
becoming increasingly urbanized. These challenges can affect basic urban services, such as water or energy supply, thereby 
stressing cities’ capacity to provide of continuously functioning services for an increasing population. In this context, RESCCUE 
aims to improve urban resilience of three pilot cases, Barcelona, Lisbon and Bristol, through an assessment of climate change 
impacts in several sectors, and then interconnects them to assess urban resilience.

In this work we present results for the both Atlantic cases, Lisbon and Bristol. Future local climate projections and decadal 
predictions have been obtained under the main Representative Concentration Pathways. For this purpose, several statistical 
downscaling methods (analogous stratification and transfer functions among others) have been combined to project the local 
climate changes in temperature, precipitation, wind, relative humidity, sea level pressure, potential evapotranspiration, snowfall, 
wave height and sea level. A verification of the downscaling methods has been performed using the ERA-Interim re-analysis as 
a reference for reproducing the past climate. In a similar way, a validation process has been applied to evaluate the suitability of 
combining the chosen downscaling methods and the available CMIP5 climate models. Both verification and validation processes 
showed an adequate performance of the downscaling methods for all simulated climate variables, with negligible systematic 
errors and typical random errors which are lesser than reference simulation based on climatic averages. Finally, most of climate 
simulations project coherent changes for the studied climate variables

The most important changes in the future climate of the both cities are given by the temperature rise, more than 2°C by 2100. 
The worst scenarios (RCP8.5) project a maximum warming up to 5.5°C. Rainfall could experience a significant increase between 
5% and 40% in Bristol by 2100 under the RCP8.5 scenario. Lisbon could experience a possible decrease in annual rainfall up to 
-15% for the 2016-2035 period. An increment of the potential evapotranspiration would cause a greater water stress in Bristol 
(up to +0.4 mm/day). Moreover, an important reduction of the water reserves could be caused by a possible decrease in snowfall 
between 50% and 100% in Bristol by 2100. Regarding the sea level rise, a high uncertainty was found according the used climate 
models and these projections should be taken with great caution. With all this, the sea level could rise up to 50 cm in Lisbon and 
60 cm in Bristol by 2100 under the RCP8.5.

This project has received funding from European Commission by means of Horizon 2020, the EU Framework Programme for 
Research and Innovation, under Grant Agreement no. 700174.
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ABSTRACT

This study analyzes the influence of wave energy trends on the evolution of wave energy flux and on the absorbed power of wave 
energy converters during the last century. In order to do that, the ERA20C reanalysis from the European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) has been calibrated via quantile-matching against the ERA-Interim reanalysis during their 
common period (1979-2010). The validation against four buoys in the Bay of Biscay is presented in this study by means of Taylor 
Diagrams using three statistical indicators: correlation, RMSE (root mean square error) and SD ratio (the ratio between the standar 
deviation of the renalyses and the standard deviation of the buoys’ observations). The validation shows a better agreement of 
ERA-Interim-WAM model if compared to the original ERA20C. Moreover, calibrated ERA20C shows a significant error reduction 
compared to the original ERA20C, mainly in RMSE and in the SD ratio, not so much in correlation. After the construction of the 
transference function for the mentioned intersection period, the calibration has been extended to all the time series covered by 
ERA20C, that is, 110 years starting at 1900. The Theil-Sen method provides robust estimations of trends present in time series. 
This method has been used to estimate decadal trends at a 95% confidence level of the wave energy flux at each gridpoint. In 
this way, the calibrated ERA20C presents an increase of the wave energy resource, more than 1 kW/m per decade, in the area 
of study delimited by the Gulf of Biscay, and a general increase of the wave height and wave period throughout the analysed 
decades. Apart from that, the wave trend map for Europe has also been represented to obtain a general overview, where the 
strong trends of West Ireland show a hot area and the neutral trends of Mediterrarean Sea show lower values. Finally, using the 
calibrated series at a given gridpoint in the Bay nearest the Bilbao-Vizcaya buoy, power absorption of a generic wave energy 
converter (WEC) is examined, combining the power matrix of the WEC and the probability density functions (PDF) derived from 
wave height and wave period during the five do-decades of the past century. Results show important variations of the PDF, which 
results in significant differences, up to a 15% increase between the last two do-decades, in the annual mean power production.
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ABSTRACT

Glass eel recruitment has decreased progressively since the 1980s. According to the last assessment, the status of A. anguilla 
remains critical: the annual recruitment of glass eel to European waters in 2016 was at 2.7% of the 1960–1979 level in the 
“North Sea” series, and 10.7% in the “Elsewhere Europe” series. The probable causes of recruitment decline include commercial 
exploitation, habitat loss, dam and weir construction, hydropower plants, pumping stations and surface water abstractions. 
Considering the effect of the oceanographic factors on leptocephalus survival and, therefore, glass eel recruitment, it is 
reasonable to assume that the future climate change might present an additional threat to the future eel stock.

We assessed the effect of climate change on the stock by analysing the projected evolution of factors related to glass eel 
recruitment in the Iberian Peninsula and the shift in the biogeographic distribution of eel larvae in future. The projected evolution 
of recruitment related variables and the northward shift (740 km) of the latitudinal centre of gravity of the ecological niche 
for late-stage larvae, would negatively affect eel recruitment at the boundaries of the southern population by the end of the 
century. The likely negative effects of climate change, combined with a stock that might suffer depensation and the uncertainties 
regarding eel biology, call for the strengthening of the precautionary approach to the species management. We recommend 
the introduction of a security buffer to increase the current recovery targets of the management plans that should accelerate or 
amplify the outcome of existing measures and counteract the damaging effect of future climate change.
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ABSTRACT

A nivel mundial, las medidas rutinarias y de larga duración de temperatura y salinidad de la columna de agua son escasas y 
muy dispersas. El océano Atlántico Norte está mejor muestreado, mientras que, en el Golfo de Vizcaya no existen muchas 
localizaciones donde la columna de agua se haya muestreado de forma regular y continuada en el tiempo. Entre las series 
hidrográficas existentes, la más antigua, iniciada en 1986, está localizada en el litoral vasco frente a las costas de Pasaia-Donostia, 
y pertenece al programa de monitorización de largo plazo denominado “VARIACIONES” que lleva a cabo el Departamento de 
Investigación Marina de la Fundación AZTI. Las medidas se han realizado mensualmente sobre fondos de 60 y 110 metros de 
profundidad, en la plataforma continental vasca, siempre y cuando las condiciones meteorológicas lo han permitido.

El análisis de las series hidrográficas no solo refleja la influencia de condiciones atmosféricas anómalas en la superficie del 
mar sino también en la columna de agua, como por ejemplo el periodo cálido y seco de finales de los 80. También destacan 
singularidades como el efecto suavizado del verano extremadamente cálido de 2003 en la columna de agua o la influencia 
de inviernos extremadamente fríos y secos como 2005 en la capa de mezcla invernal. Recientemente, en la última década 
predominan las anomalías de temperatura elevadas en la columna de agua que, por lo general, responden a patrones climáticos 
de teleconexión menos conocidos como puede ser el patrón del Atlántico Este.

En general, la columna de agua frente a la costa vasca responde bien al acoplamiento atmósfera-océano en términos de 
balance de calor y, a pesar de su carácter local, las anomalías observadas muestran patrones similares a los observados a escala 
geográfica más amplia.
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ABSTRACT

La infraestructura geodésica juega un papel fundamental en los estudios de nivel del mar. Disponer de herramientas 
complementarias que permitan determinar la variación del nivel de manera absoluta, eliminando gracias a éstas las velocidades 
de la corteza, y no relativa es crucial para la correcta determinación de la variación real de dicho nivel. Entre las herramientas 
más habituales que la geodesia nos proporciona, pueden destacarse:

 - Técnicas GNSS: para determinar las velocidades locales/regionales de la corteza,
 - Técnicas de nivelación: para enlazar los distintos sistemas de referencia altimétricos y detectar posibles deformaciones 

locales o en las instalaciones,
 - Técnicas de microgeodesia: redes locales de elevada precisión para detectar deformaciones locales o en las instalaciones,
 - Técnicas gravimétricas: para determinar valores gravimétricos como observaciones de la aceleración de la gravedad y 

estudiar su variación, y el efecto de carga, que está íntimamente ligada a las variaciones de nivel del mar.

Las instalaciones de Pasaia, gestionada a través del Laboratorio Geodinámico de Pasaia, cuentan con la siguiente infraestructura:
 - Mareógrafo: perteneciente al PSMSL (desde Octubre de 2017).
 - GNSS: estación perteneciente a EUREF desde finales de 2015.
 - Nivelación: señales geodésicas y auxiliares referidas a la Red REDNAP (IGN).
 - Gravimetría: medición absoluta realizada a mediados de 2017 (IGN).

En este trabajo se presenta la información más relevante obtenida desde su origen por esta infraestructura, conocida como 
GeolabPasaia (geolabpasaia.org) y abierta a todo aquél que desee participar en la misma.

(1) GEOLAB Pasaia (ARANZADI)
(2) GEOLAB Pasaia (AZTI-TECNALIA)
IGN: Instituto Geográfico Nacional
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Fenómenos meteorológicos extremos y su impacto 
en el litoral en un contexto de cambio climático
Jonathan Gómez
Universidad de Alicante / CMM

ABSTRACT

El cambio climático está provocando fenómenos atmosféricos mucho más intensos que hay que comprender, no solamente por 
su impacto directo, sino por su interacción con la superficie marina y los océanos que pueden aumentar los daños de algunos 
determinados episodios. Desde 1982 a través de las imágenes de satélite, se ha estudiado en el litoral mediterráneo español 
cómo el aumento de la temperatura del agua del mar, puede contribuir a desarrollar sistemas tormentosos más virulentos, 
tales como los sistemas convectivos de mesoescala, con la gran severidad que se manifiestan y que se ven alimentados por el 
vapor de agua que llega a la costa. Además, también en el mediterráneo, comienzan a aparecer formaciones que han pasado a 
denominarse “medicanes” (mediterranean hurricanes) Huracanes del Meditteráneo, que no cabe duda habrá que asumir como 
nuevo riesgo en el litoral. 

Por otro lado, el aumento del nivel del mar, y la llegada de fuertes temporales como los que acompañan a los procesos de 
ciclogénesis explosivas, hacen necesario actuar cuanto antes sobre una ordenación territorial acorde a los riesgos. Las olas 
puedan penetrar mucho más tierra adentro y eso crea espacios mucho más vulnerables. 

Por otro lado, también hemos de estar prevenidos para la afección de sistemas tropicales de gran energía como los huracanes. 
Este año 2017 ha sido la primera vez que un huracán Categoría 3 ha pasado tan cerca de las costas de Europa, quedándose a 
menos de 900km de las costas de Galicia. Las posibilidades de vernos afectados por huracanes han aumentado, y no debemos 
olvidar ejemplos recientes como el Huracán Vince, o la tormenta tropical Delta que ya llegaron a tocar tierra hace unos años. 

Las perturbaciones atmosféricas también pueden favorecer el aumento de tsunamis de origen meteorológico, conocidos 
generalmente en nuestro país como rissagas, aunque no debemos extrapolar sólo el ejemplo al mar Balear, sino que debemos 
también asumirlo en otras zonas aunque no exista la misma amplificación del puerto que en el caso menorquín. 

En definitiva, se debe hacer una exposición de los nuevos riesgos que asumimos en el litoral como borde continental más 
afectado directamente por el cambio climático, y que no cabe duda tendrá un fuerte impacto en la economía, pues provocará la 
desaparición de playas y dejará daños en infraestructuras. La ordenación territorial y la educación debe empezar cuanto antes 
porque ya se están sufriendo algunos impactos. 
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test of coastal dynamics from the mobility of the 
coastline to the spatio-temporal depth of the 
coastal area
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ABSTRACT

The coast is the privileged place of a hybridization between natural environment and human activities. On a global scale, we 
consider that 60 % of the population lives in coastal areas; a presence in constant increase, which generates an important 
economic wealth but at the same time increases the vulnerability of human settlements to natural risks. The waves of 
urbanization of the 19th and 20th centuries, that have allowed the development of beach tourism, have also led to the birth of a 
‘’risky territory’’, subject both to an anthropogenic pressure and to coastal dynamics. These two forces act in an iterative manner, 
the first one amplifying the effects of the second one. Thus, the coastal space is being remodeled in a ceaseless way, both by the 
urbanization and by the mobility of the coastline.

If the knowledge of the coastal dynamics has a long history – it has already been described by Alberti in an empirical way in 1485 
[1], then analyzed in the sixties by the geomorphologists [2] – it did not impede the densification of the coastal area, planned or 
not. On the contrary, its massive urbanization during the 20th century testifies of a certain faith that the engineers had in the 
technique [3]. The populations’ disarray facing the recent natural disasters highlighted the lack of methods of the stakeholders 
to reduce this vulnerability actually new. The adaptation of territories to these risks would suppose a paradigm shift: moving 
from a solidity logic to a logic of flexibility, applied both to the urban design and to the construction techniques. The natural 
disaster, when extraordinarily powerful, is particularly decisive in this shift: defining a ‘’before’’ and an ‘’after’’, this may interrupt 
the ‘’reproduction’’ process.

However, in front of the damages, two types of reactions can be observed. The first one consists in rebuilding exactly as before, 
without learning from natural and human interactions; this is the main regret of Ian McHarg after the tempest that ravaged the 
East Coast of New Jersey in 1962 [4]. The second one consists in calling upon a radical change in the urbanisation pattern by the 
translation of the risk into the policy; that is what happened in France after the tempest Xynthia which caused the death of 47 
people. Plans to prevent risks of marine submergence and floods have been adopted. These plans sometimes drastically limits 
the territories’ adaptability and can also be inoperant, due to their excessive inflexibility [5].

Between the obvious denial of rebuilding ‘’as before’’ and the purely functionalist policy response, is there an intermediate answer 
that would allow the adaptation of territories by experimentation? This third way seems to be possible through an evolutive 
policy correlated to the coastal dynamics. But it supposes the constitution of a ‘’collective memory’’ as an essential prerequisite 
to think coastal area in its spatio-temporal depth and avoid any simplistic functional response.

[1] Leon Battista Alberti, De re aedificatoria, Paris, Le Seuil, 2004 [or. ed. Florence, Niccolò di Lorenzo, 1485].
[2] Roland Paskoff, Les littoraux. Impact des aménagements sur leur évolution, Malakoff, Armand Colin, 1998 [or. ed. Paris, 
Masson, 1985].
[3] Antoine Picon et Claude Prelorenzo, L’aventure du balnéaire. La Grande Motte de Jean Balladur, Marseille, Parenthèses, 2000 
and, about the second half of the 19th century, see also Dominique Rouillard, Le site balnéaire, Bruxelles, Pierre Mardaga, 1995.
[4] Ian McHarg, Design with Nature, New York, John Wiley & Sons Inc., 1992 [or. ed. Garden City, New York, Natural History Press, 
1969].
[5] Frédéric Bonnet, « Vias, Côte Ouest. Ville légère, nature habitée : miracles de l’informel » , Tous urbains, 15 / n°3, Paris, Presses 
Universitaires de France, 2016.
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ABSTRACT

La obtención de escenarios climáticos marinos a nivel regional es fundamental para la toma de decisiones que conciernen la 
gestión litoral. El uso de proyecciones regionalizadas es especialmente relevante en mares marginales, donde la resolución de 
los modelos globales no es adecuada para simular los intercambios de estos mares con el océano abierto ni para simular los 
fenómenos más relevantes de la dinámica de estos mares. Este es el caso del Mediterráneo y del Báltico, por poner dos ejemplos 
de mares con circulaciones termohalinas contrapuestas. En esta presentación se expondrá primero cómo pueden generarse 
dichos escenarios a partir de la combinación de modelos globales y regionales, poniendo especial énfasis en el caso de nivel del 
mar. 

En una segunda parte se ilustrará el uso los escenarios marinos regionalizados para la evaluación de impactos costeros. Primero 
se mostrará como caso de estudio los impactos que se obtienen de aplicar las condiciones de nivel del mar y oleaje previstas 
para 2100 a dos playas de la isla de Mallorca (Cala Millor y Playa de Palma). Los resultados, obtenidos tanto para el régimen 
medio como para sucesos extremos, indican que bajo los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 la línea de costa podría retroceder entre 7 
y 50 m; esto es, se podría perder del orden de la mitad de la actual superficie de playa emergida.

Como segundo caso de estudio se mostrará la previsión de zonas de inundación, tanto permanentes como bajo episodios de 
temporal, para el Delta del Ebro. De nuevo se considerarán dos escenarios (RCP4.5 y RCP8.5) tanto para nivel del mar como para 
el oleaje. En este caso los resultados indican que en 2100 y bajo el escenario RCP8.5, hasta el 73% de la superficie actual del delta 
podría quedar inundada debido a las nuevas condiciones de nivel del mar y oleaje y a la subducción del delta (la cual es debida 
a su vez a la disminución del aporte de sedimentos).

PALABRAS CLAVE

Cambio climático,  Escenarios marinos regionalizados,  Nivel del mar,  Oleaje,  Impactos costeros



31Abstracts

La résilience des écosystèmes comme concept 
de gestion du littoral : les défis communs du 
traitement juridique des constructions et activités 
en zone à risques
Jean-René Maxant
Université de Perpignant Via Domitia, 7 avenue de Béziers, 34460 Cessenon sur Orb, France. Cotutelle avec l’Université de 
Gérone, Espagne - Institut pour la Recherche et le Développement, UMR MARBEC

ABSTRACT

Tant en France qu’en Espagne, sur la côte atlantique comme méditerranéenne, le recul du trait de côte et la submersion marine 
principalement dus au changement climatique ou au phénomène d’anthropisation représentent des défis imminents pour les 
communes littorales.

Si socialement l’acceptation de l’irréversibilité de la montée des eaux marines et d’un passage d’une lutte protectrice à une stratégie 
d’adaptation semblent s’imposer non sans difficultés, le droit semble, quant à lui, hésiter ou n’offrir que peu d’instruments pour 
redonner aux processus littoraux toute leur résilience.

Une adaptation du traitement juridique spécial du littoral est donc inéluctable pour faire face à l’érosion littorale en se fondant 
sur la résilience des écosystèmes, c’est-à-dire restaurer leur capacité à absorber d’eux-mêmes les perturbations climatiques 
actuelles :

1. En amont, ces défis consistent tout d’abord en une exclusion pérenne du marché foncier des zones littorales les plus fragiles 
par le concept juridique de la domanialité publique. Cette exclusion préventive est nécessaire pour permettre l’effectivité de 
zones tampons sur une bande de protection communément admise de 100 mètres.

Or, force est de constater que certaines réformes récentes comme celle de la Ley de Costas de mai 2013 ont finalement conforté 
ou même étendu l’appropriation privée et ainsi l’artificialisation sur des aires jusqu’alors préservées, tout en bouleversant l’ordre 
social déjà perturbé par le texte original de 1988.

2. Outre la problématique de la préservation des terrains « naturellement » domaniaux, l’irréversibilité de la montée du niveau de 
la mer emporte, sur les terrains artificialisés de nature privée, des enjeux normatifs plus complexes, principalement axés autour 
de la relocalisation des habitations et des activités.

Pour ces constructions plus que jamais vulnérables et le maintien des usages qui en dépendent, il est essentiel d’y affecter 
un régime juridique adéquat par le biais d’outils financièrement viables, efficaces dans leur application pour tout type de 
construction ou d’organisation de propriété, et composant avec le respect de la propriété privée ainsi qu’avec le maintien du 
dynamisme social et économique de la ville.

Cependant, l’utilisation des instruments juridiques actuels étant soit inadaptés, soit insoutenables financièrement, un 
renouvellement législatif pour prendre en compte les impératifs du phénomène de transfert d’urbanisation était indispensable 
en France.

Des pistes de réflexion issues notamment de suggestions de communes ou d’organismes aquitains ont donc permis l’émergence 
d’une proposition de Loi portant adaptation des territoires littoraux au changement climatique qui consacrerait notamment la 
relocalisation comme une alternative aux réponses classiques d’ingénierie côtière, mais aussi les moyens techniques pour y 
parvenir dans le respect du droit fondamental de la propriété.
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Stratégies de gestion du Trait de Côte 
sur le littoral Basque Français
Emilio Tena-Dávila1, Caroline Huveteau2, Caroline Sarrade2, Nicolas Pepin1
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2 Agglomeration Sud Pays Basque, 5-7 rue Putillenea, 64122 Urrugne, France 

ABSTRACT

Le Pays Basque Français doit faire face aux risques d’érosion et submersion de son littoral. Les deux ex Agglomérations, Sud Pays 
Basque et Côte Basque-Adour, se sont engagées en 2012 dans l’élaboration de leur Stratégie locale de gestion de la bande côtière 
et des risques littoraux, déclinaison opérationnelle de la « Stratégie Nationale de Gestion Intégrée du Trait de Côte », ainsi que de 
la Stratégie Régionale correspondante portée par le GIP Littoral Aquitain.

Cette stratégie, fournit des éléments clés et une véritable feuille de route aux Elus afin de gérer le littoral de façon durable sur 
une échelle temporelle d’environ 25 ans. La méthodologie développée pour élaborer cette stratégie locale de gestion des risques 
côtiers à l’échelle d’un territoire est un processus inédit en France car elle croise à la fois une expertise scientifique dans plusieurs 
domaines (géologie, océanologie, génie côtier, écologie, sciences sociales et économiques, géomatique, statistiques,…) et une 
approche ACA/AMC. Le littoral basque français présente 2 types de morphologies côtières, plages sableuses et falaises (argiles, 
marnes et flyschs). Cette étude concerne les communes suivantes (du Nord au Sud): Anglet, Biarritz, Bidart, Guethary, Saint-Jean 
de Luz, Ciboure, Urrugne and Hendaye.

Les données de base utilisées sont :
 - Documentation historique (cartes et photos anciennes)
 - Bathymétries et topographies
 - La caractérisation de l’état de mer (niveaux de la mer, houles, tempêtes,...) 
 - Contexte géotechnique et géologique,
 - Contexte environnemental
 - Estuaires (Adour and Bidassoa)
 - L’utilisation des sols,
 - Aspects urbains, population et biens en général, 

 - … 

Les livrables du travail réalisé sont:
 - Un diagnostic. D’une manière simplifiée, ce rapport a pour but de répondre aux deux grandes questions suivantes

 - Comment se caractérise le littoral de l’Agglomération ? 
 - Comment évolue le littoral de l’Agglomération ? 

 - Un rapport sur la définition des objectifs territoriaux : prise en compte de la voix des Elus politiques sur leur territoire.
 - Un rapport sur la construction et la comparaison des scenarii de gestion adaptés au territoire et cohérents avec les objectifs 

définis par les Elus.
 - Un rapport final de formalisation de la stratégie, dernière phase de l’étude qui vise, conformément aux indications de la 

stratégie régionale, à aboutir à une présentation des choix de gestion à mettre en œuvre sur le territoire de l’Agglomération 
Sud Pays Basque. Cette formalisation se présente sous la forme de : 

 - Un programme d’actions opérationnel qui récapitule les actions prioritaires à mettre en œuvre pour appliquer le 
scénario de gestion retenu sur chacun des secteurs de l’étude à horizon 2020 et 2040 ;

 - Un programme d’actions complémentaires pour une approche globale du risque érosion : études pour l’amélioration 
des connaissances, actions pour l’amélioration de la culture du risque, éléments de mise à jour des documents de 
prévention et des documents d’urbanisme, éléments de mise à jour des plans communaux de sauvegarde en cas de 
recul brutal du trait de côte pour faciliter l’alerte et la gestion de crise, etc. 
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MAREA : a cross-border research project to improve 
coastal risks management in the Basque Country
Caroline Lummert
GIS Littoral Basque,  15 avenue Foch, 64180 Bayonne, France

ABSTRACT

Basque coast has a geomorphological and hydrodynamic coherence that generates identical processes of submersion and 
erosion on both sides of the border (Spain and France). After the disasters caused by the storms of 2013 and 2014, Basque 
authorities need to improve local knowledge about coastal risks (erosion and submersion) in order to optimize citizen’s and 
infrastructures protection when a storm is coming. 

Today, several official tools to predict coastal risks exist. However, they deliver alerts on a large-scale of Bay of Biscay, which is 
not precise enough to define safety campaigns. Therefore, the members of the Scientist Interest Group (GIS) Littoral Basque, 
including local authorities and scientific structures from the bask coast, have created the cross-border research project MAREA 
(POCTEFA – FEDER) in order to develop locals and operative alert tools. These ones are capable of predicting erosion and 
submersion processes on local beaches scales in seven littoral cities, from Bermeo (Spain) to Anglet (France). So, the GIS Littoral 
Basque drives MAREA with the Communauté d’Agglomération Pays Basque, AZTI fondation, Basque Gouvernement, Universty 
of Pau et des Pays de l’Adour and Rivages Pro tech -Suez Eau France. 

Partners of MAREA are working to develop monitoring systems from the estuary of Adour in France to port of Bermeo in Spain, 
being able to measuring in real time the extreme hydrodynamics conditions, from the high-sea to the shore break zone at 
high frequency. They will analyze these innovating data to implement them in very high-resolution coupled wave-hydrodynamic 
models, which will predict the impacts of a storm on Basque coast beaches and cliffs, and help decision-making. 

Furthermore, the partners of MAREA realize geophysics campaigns in order to analyze the dynamics of the sedimentary stocks 
(before, during and after a storm), to define recommendations about coastal and sedimentary management. 

Finally, during all the project, workshops about integration of risk culture in public planning are organized, gathering politics, 
experts, technicians, and engineers. The conclusions of these workshops aim to propose operational and realist actions to be put 
in place, in the purpose to help the territory of Basque coast to accept the effects of climate change and coastal risks.
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Adaptation au changement climatique en Aquitaine: 
les mesures envisagées sont-elles durables face aux 
évolutions du climat?
Thomas Bulteau, Gonéri Le Cozannet, Audrey Baills, Manuel Garcin, 
Cyril Mallet
BRGM/OCA (Observatorio de la Costa Aquitana), 24 Avenue Leonard de Vinci, 33600, Pessac, France

ABSTRACT

Le rapport de l’ex-Région Aquitaine « Les impacts du changement climatique en Aquitaine », paru en 2013 sous la direction 
d’Hervé Le Treut, met en évidence la vulnérabilité du territoire aquitain au changement climatique et la nécessité d’élaborer des 
stratégies d’adaptation s’intégrant en particulier dans la gestion des risques d’érosion des sols et du littoral, de submersions 
marines, de retrait gonflement des argiles, de mouvements de terrain et affectant la ressource en eau (aspects qualitatifs et 
quantitatifs). Faisant suite à ce rapport, le BRGM a lancé en 2015 une étude dans le cadre de l’Observatoire de la Côte Aquitaine 
avec le soutien de la Région Nouvelle-Aquitaine, de l’Etat et de l’Europe, pour examiner la question de l’adaptation à l’évolution 
des risques naturels dans le contexte du changement climatique en Aquitaine. Cette étude vise à évaluer différentes mesures 
d’adaptation en les confrontant aux changements anticipés des risques naturels, l’objectif étant à terme de disposer d’une boîte 
à outils de mesures qui pourront être utilisées pour construire des chemins d’adaptation à l’échelle locale et planifier ainsi de 
manière efficace l’adaptation sur le long terme.

Partant du principe que le changement climatique va impacter les aléas naturels par l’intermédiaire des variables climatiques et 
océaniques clés qui contrôlent ces aléas, une synthèse des connaissances des changements anticipés sur ces variables clés en 
Aquitaine a tout d’abord été réalisée. Les mesures d’adaptation aux risques naturels cités plus haut ont ensuite été identifiées 
et évaluées selon 10 critères généraux en lien avec le changement climatique (ex : sans regret, robustesse, réversibilité…). Pour 
le cas particulier de l’érosion côtière, une analyse plus fine a été réalisée à l’échelle d’un site côtier idéalisé représentatif de la 
côte sableuse aquitaine, initiant ainsi la démarche de construction d’un chemin d’adaptation qui pourrait être reproduite et 
développée sur des sites réels. 
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Processus de submersion marine 
par le runup sur les plages de Biarritz
Matthias Delpey1, Denis Morichon2, Iñaki de Santiago2 , Nikola Danglade1, Tom 
Somdecoste1, Volker Roeber3, Pedro Liria4, Irati Epelde4 , Julien Mader4
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ABSTRACT

Sur les littoraux exposés à des régimes de vagues énergétiques, les plages aménagées peuvent subir régulièrement d’importants 
dégâts liés au phénomène vagues-submersion durant les épisodes de tempêtes océaniques. La présente étude, conduite dans 
le cadre du projet POCTEFA MAREA, a pour objectif d’analyser les processus contrôlant les niveaux d’eau extrêmes à la côte en 
présence de vagues de tempête. Dans cet exposé, l’attention est principalement portée sur le phénomène local de runup, sur 
son rôle dans l’occurrence des submersions marines et des dégâts associés sur les infrastructures aménagées en haut de plage. 
Le site pilote étudié est la Grande Plage de Biarritz, situé sur la côte Sud Aquitaine française. Enclavée entre deux caps rocheux et 
surmontée par un mur de protection, la Grande Plage est bordée par de nombreux bâtiments et infrastructures. Ces ouvrages 
ont été particulièrement impactés par une série de tempêtes très énergétiques durant l’hiver 2013-2014. Le travail présenté 
s’appuie sur l’analyse d’observations collectées durant l’hiver 2016-2017, à l’aide de capteurs immergés et d’un système de 
caméras vidéo, conjointement à la mise en oeuvre d’outils de modélisation numérique à fine échelle du phénomène de runup. 
La modélisation est confrontée aux observations durant un épisode modérément énergétique, puis un épisode de tempête est 
modélisé et analysé. Les résultats obtenus mettent en évidence l’importance de la contribution des ondes infragravitaires dans 
la détermination des runup extrêmes sur le site d’étude, ainsi que la modulation remarquable de cette contribution au cours du 
cycle de marée. 
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Incorporación del cambio climático al cálculo 
extremal de inundaciones en ríos costeros del 
Noroeste de España
María Bermúdez1, Luis Cea1, Ignacio Fraga Cadórniga1, Javier Sopelana Peralta2

1 Área de ETS Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, Universidade da Coruña, Campus de Elviña s/n, 15071 A Coruña
2 Aquática Ingeniería. C/ Areal, 42, 36201 Vigo

ABSTRACT

Las inundaciones en tramos de ríos costeros están sujetas a la interacción de varias variables hidrológicas y oceanográficas, 
como son el caudal del río, la marea astronómica, la marea meteorológica y el oleaje. Ello implica que un determinado nivel de 
inundación puede producirse como consecuencia de diferentes combinaciones de dichos procesos. Debido a ello, el cálculo de 
inundaciones en tramos de ríos afectados por el nivel del mar debe considerar la probabilidad de ocurrencia conjunta de dichas 
variables, así como su interacción desde el punto de vista hidrodinámico. A pesar de ello, la Guía metodológica para el desarrollo 
del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables, consciente de la complejidad de los procesos y en aras de simplificar, 
recomienda que para la modelización hidráulica de la inundación en desembocaduras de ríos se aplique una condición de 
nivel del mar correspondiente al mismo periodo de retorno que el de la avenida que se esté modelizando. Este criterio es el 
que se aplica en el Noroeste de España para evaluar la peligrosidad por inundación en núcleos costeros sujetos a inundaciones 
recurrentes por el efecto conjunto de precipitaciones intensas y niveles del mar elevados. Los resultados de peligrosidad así 
obtenidos son muy conservadores, ya que asumen una total dependencia entre niveles extremos de marea y de caudal. En el 
caso de incorporar los efectos del cambio climático, será necesario considerar diferentes escenarios futuros de nivel del mar y 
caudal, con el fin de combinarlos para una correcta evaluación de la peligrosidad por inundación.
 
En esta ponencia se presenta una metodología para incorporar los efectos del cambio climático al cálculo de inundaciones en 
ríos costeros del Noroeste de España. En esta región la inundación en núcleos costeros está fundamentalmente condicionada 
por los siguientes factores (en orden decreciente de importancia): caudal del río, marea astronómica, nivel medio del mar y 
marea meteorológica. De estas cuatro variables, la única que no está afectada por el clima es la marea astronómica. 

El efecto del cambio climático sobre el caudal de avenida se tiene en cuenta mediante la proyección de series de precipitación 
históricas a un escenario climático futuro, utilizando para ello el método de perturbación de cuantiles de forma estacional. 
Las series de precipitación proyectadas se introducen en un modelo hidrológico para transformarlas en series de caudal en el 
escenario futuro. De forma similar, se realiza una proyección al escenario climático futuro de las series de viento observadas 
en la zona de estudio. Dichas series de viento se transforman en residuo de marea mediante una regresión no lineal, calibrada 
a partir de datos históricos, permitiendo así evaluar la influencia del cambio climático sobre la marea meteorológica. En lo 
que respecta al nivel medio del mar se considera un incremento medio de entre 3 y 8 mm/año, dependiente del escenario 
climático considerado.  Las series temporales de caudal y nivel de mar proyectados se combinan en un modelo hidrodinámico 
bidimensional de la zona de estudio mediante una metodología de simulación contínua, obteniéndose así una estimación del 
efecto del cambio climático sobre los niveles de inundación.
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ABSTRACT

La intensificación de la presión de uso sobre nuestro litoral está generando un incremento de los niveles de riesgo, entendido 
como la probabilidad de un suceso por el valor económico de sus consecuencias. El aumento del nivel del mar y los cambios en 
las características del oleaje, inducidos por el cambio climático no harán más que agravar tal situación. El carácter no intrusivo 
de las técnicas de observación por imágenes ofrece grandes ventajas para la auscultación de los procesos costeros, al estar 
ubicados los sensores fuera de un medio tan dinámico como es la zona costera, especialmente la de rompientes donde las 
solicitaciones sobre estructuras y sensores son máximas. 

El uso de imágenes de video en el mar ha experimentado un rápido auge en estos últimos años debido entre otras cosas 
a los siguientes factores: a) abaratamiento en los costes de adquisición asociados (Nieto et al. 2010); b) la incorporación de 
nuevas variables hidro-morfodinámicas (Almar et al., 2011; Benassai et al., 2017; Rodier et al., 2017); c) la mejora en la resolución 
de las imágenes y el desarrollo de nuevas técnicas (Andriolo et al., 2016; Valentini et al., 2016; Pitman et al., 2016) ópticas en 
laboratorio. Este último punto  ha permitido reproducir la geometría 3D de un objeto con resolución por debajo del centímetro y 
por tanto con aplicaciones para el caso de las secciones transversales de diques o espigones (Marzeddu et al., 2017). En paralelo, 
los avances obtenidos en el campo del modelado numérico han permitido desarrollar sistemas de alerta costera enfocados a 
distintas peligrosidades (proyectos europeos MICORE, i-Coast, RISKIT entre otros) y la elaboración de mapas de peligrosidades 
a distintas escalas.

En este trabajo se planteará el uso de imágenes ópticas convencionales, procesadas mediante software libre y de Autodesk, de 
donde resulta una estimación directa de los valores geométricos que caracterizan una superficie en 3D. A partir de aquí, con 
el complemento de información temporalmente promediada tal y como se utiliza habitualmente en playas (De Santiago et al., 
2013) y con simulaciones numéricas de la hidro-morfodinámica correspondiente (Dae-Hong et al., 2017; Sanchez-Arcilla et al., 
2014; Sierra et al., 2017) es posible obtener mapas de riesgo para distintos eventos meteo-oceanográficos. Estos mapas se han 
obtenido de manera offline para distintas playas micro-mareales en Cataluña en condiciones de calma y tormenta, calculando 
los riesgos de erosión e inundación. 

En el artículo se analizará la posibilidad de extender esta metodología a reconstrucciones 3D de la superficie del mar y a mapas 
de riesgos en tiempo real para playas micro y  macro-mareales, a partir de las imágenes y resultados ya disponibles. También 
se valorará la aplicación de la metodología para obtener niveles de calidad en otras funciones del dominio playero, como puede 
ser la práctica del surf o el uso lúdico de la playa sumergida en general. Todo ello de manera semiautomática, de manera 
que permita una caracterización del riesgo en condiciones presentes y también la generación de una secuencia de mapas e 
imágenes para escenarios futuros.
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Prise en compte de l’expérience des évènements 
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risque d’érosion côtière en Aquitaine
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ABSTRACT

L’hiver 2013-2014 a été marqué par une succession de tempêtes et de perturbations venues de l’Atlantique, conséquence d’un 
anticyclone des Açores renforcé et d’une dépression d’Islande plus creuse que la normale. Cette situation météorologique a 
entraîné le passage de nombreuses perturbations hivernales près de notre territoire. Bien que ces tempêtes n’aient pas été 
individuellement exceptionnelles, leur succession et l’énergie cumulée a généré des dégâts et un recul du trait de côte importants 
(des reculs ponctuels pouvant aller jusqu’à 40 en seulement 3 mois). En termes de conséquences, c’est le pire hiver connu sur la 
côte Aquitaine depuis 1948. 

La réalisation des retours d’expérience est une action fléchée à la fois dans le PGRI (Plan de Gestion du Risque Inondation) du 
bassin Adour-Garonne et dans la nouvelle stratégie nationale de gestion du trait de côte (programme d’actions 2017-2019). 
Ainsi, le GIP Littoral Aquitain a souhaité se doter d’une étude permettant de mieux comprendre les processus qui ont eu lieu, de 
produire une référence chiffrée de leurs impacts, et des recommandations afin d’enrichir la Stratégie régionale de gestion de la 
bande côtière, rédigée en 2012.

Ce travail s’est basé sur la récupération de l’ensemble des données auprès des différents acteurs du littoral aquitain (services de 
l’Etat, communes, GIP Littoral Aquitain, Observatoire de la côte aquitaine…), sur des entretiens personnalisés avec certains de ces 
acteurs et sur la diffusion d’un questionnaire en ligne.

L’étude s’est articulée autour de 4 grands axes :
 - Examen des paramètres physiques des tempêtes,
 - Examen des conséquences et des dommages,
 - Examen du déroulement de l’alerte et de la gestion de crise,
 - Examen des modalités de retour à la normale et de réparation.

L’étude permet d’évaluer les points à améliorer dans ces domaines afin de réduire la vulnérabilité et/ou d’augmenter les capacités 
de résilience futures face à ce type d’événement. Afin de conférer un caractère opérationnel aux conclusions de l’étude, des 
propositions sont formulées selon les 7 axes utilisés dans les programmes d’actions des stratégies locales de gestion de la bande 
côtière. Ces propositions visent à mieux organiser la prévention du risque d’érosion côtière et à mieux préparer à la gestion de 
crise pour les futurs épisodes tempétueux.
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ABSTRACT

The Basque coast is located in the corner of the Bay of Biscay (North East Atlantic) at the border between Spain and France. This 
industrialised and tourist portion of coast of about 150 km is exposed to storms which, so far, were not studied statistically due 
to limited observations. The aim of the present study is to describe a new database covering 66 years which will subsequently be 
used to statistically characterise storm impact. 

Storm wave impact is not easy to define as it may take different forms depending on the coast typology. Nevertheless, in any 
case, waves and water level must be known simultaneously as impact is a function of both (among others). Observations of water 
levels were recorded at three locations along the coast (Bayonne, Socoa, Bilbao). As dates were sometimes missing, the signal 
was reconstructed using harmonic analysis. A storm surge component was added as well considering an inverse barometer 
and sea level rise was accounted for using a linear correction. For waves, a numerical hindcast based on the surge modelling 
system described by Bertin et al. (2015) was performed over the 1948-2015 period. Both the circulation and the wave model 
were forced with fields of sea-level pressure and 10 m winds originating from the NCEP/NCAR reanalysis (Kalnay et al., 1996). The 
main advantage of such reanalysis is the time homogeneity. A comparison with the HOMERE database (Boudiere et al., 2013) 
was also realised. 

During the conference, validation of the semi synthetic database with waves and water level observations will be presented. 
Variables relevant for coastal storm impact such as wave energy flux and aggregated variables taking into account waves and 
water level such as the Stockdon run-up formula (Stockdon et al., 2006) will also be validated.

On the other side, a damage database was built in order to enlist the main events responsible of damages between 1949 and 
2015. The information was extracted from the archives of the “SUDOUEST” newspaper and from a collaboration with cities of the 
French Basque Coast. After analysis of 30 events, three indicators were kept : submersion (0,1), damages (0,1,2), reliability (0,1). 
The main goal of this work is to select a link function to establish how damages can be explained with ocean data. Introduction 
of encouraging results will be described here.
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sur le littoral Charentais maritime
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ABSTRACT

Le Territoire à Risques Importants (TRI) du littoral charentais-maritime 
concerne l’alea submersion marine sur une partie de la façade 
atlantique du département de la Charente-Maritime. Le TRI couvre 
43 communes et 6 bassins de risques : Baie d’Yves, Estuaire Charente, 
Marais de Brouage, Ile d’Oleron, Estuaire Seudre et Estuaire de la 
Gironde. La démarche engagée porte sur un diagnostic territorial 
relatif à l’impact des submersions marines, diagnostic questionnant 
les enjeux humains, environnementaux, d’infrastructures et de 
bâtiments, les ouvrages de protection, les outils de gestion du 
risque (PAPI, PPR, PCS) de l’aménagement (PLU, SCOT) mais aussi la 
gouvernance par le biais des politiques de risques et de l’eau qui se 
croisent dans la mise en place de la GEMAPI. Ce diagnostic débouche 
sur une stratégie de gestion du risque submersion partagée avec les 
acteurs et construite par le biais d’ateliers de concertations. 

La méthode d’élaboration du diagnostic par les équipes du Cerema 
a fait appel à des spécialistes thématiques (environnement, 
vulnérabilité, aléas, ouvrages, risque, GEMAPI, outils de gestion du 
risque.....) qui se sont coordonnés pour construire collectivement 
une représentation des enjeux du territoire et proposer des actions 
pertinentes, complémentaires et croisées, de court terme et de long 
terme. 

L’appropriation du diagnostic et sa pertinence sont évalués par 
l’intérêt des acteurs dans l’exploitation des informations croisées de 
connaissance, d’outils opérationnels, des manques, d’expérimentations 
en cours ou à venir, voir de nouvelles hypothèses de réflexions à engager pour intégrer les conséquences du changement climatique. 
A titre d’exemple sur l’apport de la démarche engagée, l’aléa issu des études menées dans le cadre du TRI Littoral Charentais 
Maritime pour trois événements de type fréquent (période de retour 15 à 30 ans), moyen (période de retour de 100 à 250 ans) et 
extrême (période de retour au moins millénale) a été comparé à de nouvelles connaissances sur ce phénomène de submersion 
issue de modélisations plus complexes (modèle 2D) et récentes. Ainsi, le débat sur les incertitudes relatives à ce type d’approche 
qui se tiennent dans le cadre de l’élaboration de PPR ou d’études pour élaborer des programmes d’actions dans le cadre de 
PAPI a pu être apaisé, et l’attention a pu se porter sur d’autres processus complémentaires indispensable à une prise en compte 
holistique de la réduction du risque submersion sur un territoire aussi différencié. 

L’enjeu de cette démarche était également de faire adhérer les acteurs du territoire et recueillir leurs propositions et expériences 
locales de terrain pour alimenter la stratégie locale, ce qui s’est réalisé par le biais d’ateliers de concertation ou les expressions 
d’acteurs variés, élus, gestionnaires de réseaux, porteurs de PAPI, sécurité civile, croix rouge ont partagés leurs perceptions et 
actions sur le territoire. 

Le résultat est une stratégie globale qui intègre de nombreuses dispositions et pistes d’actions qui seront reprises par des 
maîtres d’ouvrages locaux et qui contriburont à réduire la vulnérabilité globale du territoire.
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Sea-level rise, coastal change and adaptation needs
Robert Nicholls 3
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ABSTRACT

Coasts concentrate large and growing populations and economies, as well as valuable habitats and their ecosystem services. 
They are also changing rapidly due to multiple biophysical and socio-economic drivers, such as sediment starvation and 
urbanisation. This includes global sea-level rise which has a range of potential impacts including higher extreme sea levels (and 
flooding), coastal erosion, and salinisation of surface and ground waters. This threatens the loss/degradation of large areas of 
coastal land and associated assets and economic activity, the displacement of millions of people, and significant coastal habitat 
degradation. There are several adaptation strategies to manage this challenge (e.g. protection, accommodation, planned retreat) 
and many detailed adaptation options. Their appropriate application can greatly reduce these impacts and promote prosperous 
and resilient coasts. Adaptation to sea-level rise should take an integrated coastal management philosophy to address wider 
coastal activities and other stresses. Further, sea-level rise is a long-term issue and adaptation needs are almost certain to grow, 
indicating the need for a multi-step adaptation pathway approach. In addition to technical dimensions, adaptation requires 
appropriate institutional capacity and commitment. 
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ABSTRACT

Storm waves may induce significant and diverse damages at the coast. For instance, sandy natural beaches are vulnerable to 
erosion, urbanized area to overtopping and structural damages, coastal structures to direct damages. Trying to relate these 
diverse damages to the relevant hazard parameters such as for instance waves, water level, bathymetry is a difficult task which 
requires to find a function also called damage function able to predict damages given hazard parameters. Obviously this function 
may be specific to the asset considered. To determine this function, two datasets may be required : first, a dataset of relevant 
hazard parameters (waves, water level, wind, etc.) and a second one, gathering information about coastal damages. If the first 
one is often considered, the second one is rarely present. This is probably due to the difficulty to gather such data. 

The present study presents such a work for the Basque coast in France. This portion of the Bay of Biscay (North East Atlantic) 
experiences highly energetic storm waves during winter which combined with the local urbanization of the coast may lead to 
significant damages. Thorough investigations in press articles and local archives were performed aiming to associate a sequence 
of dates of likely flooding events to related damages over the last 60 years. Additional research was also performed on a targeted 
coastal structure (Artha Breakwater St Jean de Luz) for which maintenance expenses documented history seemed to exist.

The paper will report on : 
 - The methodology followed to investigate the press and archives documents,
 - The difficulty to define the damage indicator and obtain a homogeneous and reliable quantity.
 - Finally, some features of the storm damage catalog obtained
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ABSTRACT

Global climate change entails an accelerated rise of the sea level and an increase in the intensity of high-energy events (cyclone/
storm) along Atlantic coasts. In this context, there is an ongoing amplification of some coastal risks, such as the marine submersion 
and erosion, which require some adaptive responses, such as the coastal protection. As vegetated barriers between sea and 
land, salt marshes play, among others, an important regulation ecosystem service in the dissipation of wave energy, preventing 
low altitude coastal areas from flooding, thus reducing the inherent coastal risks. 

Recent studies have demonstrated, on the one hand, the wave attenuation effect by salt marsh vegetation (through discrete 
field measurements), and on the other hand, the satellite capabilities for mapping the salt marsh vegetation (through continuous 
spaceborne acquisition). However, the spatial modelling of the wave attenuation using a satellite image has not yet been done, 
despite its high cost-effectiveness and potential of dissemination. 

This paper investigates the means of spatially modeling wave attenuation due to salt marsh vegetation at very high spatial 
resolution using satellite spectral proxies over the megatidal Beaussais’ Bay in Brittany (France). Wave height and attenuation 
are computed through the signal processing of 18 mini-pressure gauges strategically distributed across the salt marsh zonation. 
The wave measurements are carried out over four distinct periods provided with specific meteorological conditions: January, 
February, March, April 2017. Each salt marsh zonation is characterized by a specific vegetation type (Spartina anglica, Salicornia 
europea, Halimione portulacoides and an association of upper marsh vegetation), that could be identified by their spectral 
signatures collected by the WorldView-3 spaceborne sensor. This sensor is the state-of the-art civilian sensor providing 16 spectral 
bands (from 400 to 2500 nm) that can be pansharpened at 0.31 m spatial resolution. The interactions between the discretely-
measured hydrodynamic attenuation and continuously-monitored vegetation zonation are then analyzed through multivariate 
regression models, assessed by the coefficient of determination (R2) and associated root mean squared error (RMSE).

Results indicate a robust linear prediction of the mean wave attenuation in calm conditions by sole satellite near-infrared bands 
(R2=0.75, RMSE=5.97%, p-value<0.01). Ongoing experiments are aiming at validating the promising use of the novel short-wave 
infrared bands.

This research study demonstrates how to estimate very high resolution salt marsh’s wave attenuation, continuously and cost-
effectively, so as to integrate promising ecosystem services into a sound coastal risk management.
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ABSTRACT

El modo dominante de variabilidad climática a escalas interanuales es el fenómeno acoplado aire-océano conocido como “El Niño 
y la Oscilación del Sur” (ENSO, de sus siglas en inglés El Niño and the Southern Oscillation). ENSO está caracterizado por eventos 
cálidos (El Niño) y eventos fríos (La Niña), e influye en las alteraciones que se producen en el clima de numerosas y alejadas 
zonas del planeta, constituyendo una fuente fundamental para la predicción estacional a gran escala. Varias investigaciones han 
demostrado que la influencia de ENSO en el sector europeo del Atlántico Norte es robusta y significativa, a pesar de ser no-lineal 
y no-estacionaria.

La región norte de la Península Ibérica aparece como un área de transición en la teleconexión de El Niño con la variabilidad 
climática en Europa y ha sido, por tanto, poco estudiada. Este estudio se centra en el análisis de la temperatura máxima (Tmax), 
mínima (Tmin) y la precipitación (Rf) en dicha región, así como de la influencia de ENSO en su variabilidad.

Para este trabajo se han empleado datos diarios de Spain02 en la zona del País Vasco, en el periodo 1950-2006. Se han buscado 
relaciones entre los diferentes índices de El Niño y las anomalías estacionales de las variables previamente mencionadas. 
Además , se ha realizado un estudio de variabilidad en la frecuencia de los eventos extremos de éstas, realizando análisis para 
diferentes percentiles (5, 25, 75 y 95). La búsqueda de estas relaciones se ha realizado calculando las correlaciones en ventanas 
móviles de 20 años con el fin de hallar los periodos con mayor correlación. Se han elaborado mapas de regresión con algunas 
de las variables climáticas más relevantes para la comprensión de los distintos mecanismos dinámicos a analizar, como pueden 
ser la temperatura de la superficie del mar (SST), la altura geopotencial a 200 y 500 hPa (Z200 y Z500) y la temperatura a 850 hPa 
(T850).

Los principales resultados de este estudio muestran correlación estadísticamente significativa entre todas las variables analizadas 
(Tmax, Tmin y Rf) y los diferentes índices de El Niño, en prácticamente todas las estaciones del año y en diferentes periodos. Es 
el verano (julio, agosto septiembre, JAS) la estación en la que las correlaciones parecen ser más elevadas (superiores a 0.5) en los 
primeros años de estudio en el caso de las Tmax y las Tmin, mientras que en el caso de la Rf el periodo de años con correlación 
elevada abarca prácticamente todo el de estudio. Profundizando en los extremos, son las jornadas frías (Tmax y Tmin por debajo 
del percentil 5) y las lluviosas (Rf por encima del percentil 95) las que parecen tener mayor relación con el fenómeno ENSO. Las 
devastadoras inundaciones de agosto de 1983 que afectaron a amplias zonas del País Vasco y que además de los importantes 
daños materiales se saldaron con alrededor de 30 muertos, coincidieron con uno de los fenómenos de El Niño más intensos de 
los últimos años.
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ABSTRACT

En la actualidad existe un consenso científico alrededor del calentamiento global, una de cuyas principales consecuencias está 
siendo un progresivo incremento del nivel del mar; por ello, la gestión de entornos costeros será uno de los mayores retos a 
los que se va a enfrentar la sociedad a nivel mundial (IPCC, 2014). Este ascenso implicará un mayor riesgo de inundaciones y 
afecciones a las zonas costeras con especial importancia en las zonas urbanas debido a la alta concentración de actividades, 
servicios y población. Esta situación evidencia la necesidad de promover medidas de protección que no impidan la conexión 
entre las zonas urbanas y el medio marino, y que minimicen las consecuencias del cambio climático. Entre estas medidas 
se incluyen el estudio de los posibles escenarios de subida del nivel del mar, sus posibles impactos (rebase)  y medidas de 
adaptación (optimización de la cota de coronación).

La principal infraestructura de protección portuaria son los diques de abrigo. Por tanto, su estudio debe analizar las consecuencias 
en la operatividad, funcionalidad y fiabilidad del área portuaria, ocasionadas por la pérdida temporal o definitiva de los atributos 
estructurales del dique, para poder proponer metodologías de cálculo que puedan garantizarlas a lo largo de su vida útil. 

Uno de los principales modos de fallo de un dique de abrigo, que afecta sobre todo a su operatividad, es el rebase. Aun así, 
es un modo de fallo del que, a pesar de la extensa literatura (EurOtop, 2016), continua existiendo mucha incertidumbre sobre 
los parámetros que le afectan directamente por lo que las fórmulas de cálculo actuales poseen rangos de aplicación limitados. 
Además, se tiene poca información sobre su evolución en el tiempo y en el espacio, y sobre el efecto que el viento tiene sobre él.

Es por ello que el Grupo de Dinámica de Flujos Ambientales de la Universidad de Granada, en el marco del proyecto PROTOCOL, 
se ha planteado el objetivo de desarrollar una metodología de cálculo para la caracterización y descripción de este fenómeno, 
para así proponer una serie de recomendaciones para el diseño de diques de abrigo garantizando una relación óptima entre su 
francobordo y las descargas de rebase tolerables. Para ello se están realizando una serie de ensayos experimentales en el canal 
de ola-corriente del Instituto Interuniversitario del Sistema Tierra de Andalucía (IISTA).

Se espera que los resultados 
de este estudio se traduzcan 
en un mayor entendimiento del 
mencionado fenómeno, siendo 
capaces de comprender como 
se produce, como evoluciona 
en el tiempo y en el espacio 
y el efecto del viento sobre 
él. Un mayor conocimiento 
permitirá un mayor control y, 
en consecuencia, el impacto 
del proyecto se reflejará en una 
reducción de los costes de inversión en obras de protección costera. Además, permitirá incrementar la credibilidad tecnológica 
ante la sociedad, así como la transferencia internacional de conocimiento de la mano de ingenierías y empresas constructoras, 
ganando así competencia y competitividad.
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Fig.  1. Distintas tipologías de dique ensayadas en el canal de ola corriente del IISTA.
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La flota pesquera vasca: estrategias para la mitigación 
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ABSTRACT

La exposición tendrá como objetivo realizar una revisión de los múltiples y diversos trabajos de investigación realizados por AZTI 
en materia de eficiencia energética de aplicación en la flota pesquera vasca; todo ello con el objetivo de llevar a cabo estrategias 
y alternativas tecnológicas para reducir el consumo de combustible y emisiones, y en consecuencia, la huella de carbono de la 
actividad pesquera.

Para ello, durante los últimos años AZTI ha llevado a cabo numerosos proyectos relacionados con la mejora de la eficiencia 
energética en los buques pesqueros, dentro del ámbito de las fuentes de energía sostenibles, gestión y control del consumo 
energético, combustibles alternativos, sistemas de tratamiento de combustible, propulsión, recuperación de calores residuales 
y auditorías energéticas. Cabe resaltar esta última temática (auditorías energéticas) como base para realizar una exhaustiva 
diagnosis del balance energético del buque a la hora de diseñar estrategias válidas de ahorro energético y reducción de 
emisiones. 

Como resultado, se expondrán los principales resultados obtenidos para diversas estrategias de ahorro planteadas, la mayoría 
de ellas de base tecnológica en el marco de proyectos de investigación.
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La charta smeralda
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ABSTRACT

El océano es crítico para la vida en el planeta: regula el clima, crea condiciones para la vida humana, da forma a las sociedades 
y comunidades y proporciona beneficios vitales para la salud humana, tanto física como mental. A nivel mundial, el valor de 
mercado de los recursos e industrias marinas y costeras se estima en $ 3 billones por año (un 5% del PIB mundial) pero además, 
la existencia y el valor cultural de los recursos marinos, de difícil cuantificación, conforma sociedades humanas a su alrededor. 
Sin embargo, el océano está amenazado; el cambio climático, la acidificación, la pérdida de biodiversidad, la contaminación 
marina y la sobreexplotación de los recursos vivos y no vivos son solo algunos de los ejemplos de problemas emergentes que 
deben abordarse con urgencia. Los problemas del océano son multidimensionales y nos afectan a todos.
 
Necesitamos nuevas soluciones técnicas respaldadas en el conocimiento científico, nuevas colaboraciones y asociaciones que 
engendren decisiones colectivas y un nuevo modelo ético de relacionarnos con el oceáno para solventar sus problemáticas. En 
esta ponencia se presenta un código ético para diseminar la preservación marina en forma de principios y acciones. Este código, 
la Charta Smeralda, se origina en el Yacht Club Costa Smeralda dentro de la estrategia “One Ocean” y quiere visibilizarse como 
un “call of action” para la salvaguarda de los Océanos, inicialmente a partir de los puertos y marinas pero con vocación de llegar 
a todos aquellos agentes que desarrollan actividades en él. En esta ponencia explicaremos su origen, su presentación en Milán 
y sus objetivos básicos. One Ocean ha sido apadrinado internacionalmente por la Unión Europea y por UNESCO en la “2017 Our 
Ocean Conference” de Malta del pasado Octubre.

La Charta Esmeralda promueve una serie de principios individuales y organizacionales que, unidos, van en la línea de desarrollar 
estrategias de sostenibilidad corporativa que promuevan no tanto una reducción del impacto humano como el buen estado del 
ambiento marino y la preservación de sus bienes y servicios.
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ABSTRACT

The uncertainty associated with the dynamical ice sheet contribution to future sea-level remains a subject of some debate. Here 
we explore the impact of this uncertainty upon estimates of damage risk due to sea-level rise for 136 major coastal cities. We 
compare two sea-level projections, the process-based RCP 8.5 as calculated by IPCC and a high-end scenario that incorporates 
expert opinion on ice-sheet melting into RCP 8.5. By 2100, these projections differ in the global average by 10 cm and 71 cm for 
median and 95th percentile respectively.

The probability distribution of projected sea-level for each scenario at each city and for each year is calibrated by using regionalized 
information. The distribution of damage risk is obtained by the combination of the regionalized sea-level projections and the 
damage distribution. All cities reveal a substantial rise in damages at (Value at Risk) and above (Expected Shortfall) the 95th 
percentile (i.e. low-probability high-impact coastal events). Nine cities, including Guangzhou, Mumbai, New Orleans, Guayaquil 
and Alexandria have an incremental damage risk above 500 US$ Billion at the 95th percentile of the high-end scenario. Risk is 
systematically higher for the larger ice-sheet contribution after 2030, while the number of cities experiencing damage of more 
than 200 and 20 US$ Billion by 2100 increases from 19 to 31 and 55 to 69 for RCP 8.5 and high-end scenarios respectively. Our 
results show that it is of critical importance to incorporate these high-end scenarios into city planning for future sea-level rise.
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN
La fragilidad y sensibilidad del litoral, como sistema morfodinámico activo -y cambiante- ante las variaciones y condiciones 
naturales, y las presiones antrópicas asociadas al desarrollo económico llevó al establecimiento y regulación, jurídica, de los 
Planes Directores de los Puertos (R.D. 363/2017, de 8 de abril. L.A. 11 de abril de 2017) configurándose un marco de gestión 
del espacio marítimo capaz de integrar las actividades o usos potenciales en las costa y sus efectos con una visión conjunta y 
estratégica en esta franja litoral.

Esta planificación, que afecta –también- a las aguas costeras (R.D. Legislativo 1/2001, de 20 de julio, regulado por el artículo 2.3 
de la Ley 41/2010 de 29 de diciembre), conforma el contexto jurídico marítimo de actuación, incidiendo sobre el crecimiento 
sostenible industrial asociado a esta zona costera y en equilibrio con los recursos marinos (transición a una economía baja en 
carbono en los sectores implantados, Reglamento 1300/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, 17 de diciembre de 2013 y 
Crecimiento Azul, revisable cada cinco años y que incluye innovaciones en energía oceánica o Blue Energy, acuicultura, cruceros, 
biotecnología azul, etc., basadas éstas propuestas en los programas de Compensación de Huella de Carbono).

SÍNTESIS METODOLÓGICA
Del anterior exordio se colige la necesidad de zonificar el territorio en función de sus valores intrínsecos (industrial, urbano, 
ambiental, de biodiversidad como LIC’s, Santuarios Marinos, etc.,) estableciendo, para cada proyección o RCP (Trayectorias de 
Concentración Representativas), el escenario climático más probable, definido en el panel del IPCC, con respecto –siempre- a 
cada área (parcelación) en función de estos condicionantes previos.

Asimismo, y dado que hay una evidente interrelación entre el medio marino costero y la franja litoral, terrestre, se recurrió a 
modelos climáticos (desarrollados por AEMET, con su herramienta el visor Adapteca que ofrece datos de variables climáticas 
locales deducidas a partir de modelos meteorológicos) y los escenarios marinos (propuestos por Puertos del Estado) con el 
propósito de acotar tendencias de comportamiento para las variables oceánicas y atmosféricas de cada unidad costera (Puerto) 
que ayuden a elegir qué parámetros críticos (agitación, temperatura, presión atmosférica, nivel del mar, etc.,) responden mejor 
a las condiciones de vulnerabilidad, en cada caso, del litoral.

Por último, se recurre a la herramienta del Visor de Escenarios desarrollado por el Principado de Asturies SC3 (cuya finalidad es 
la delimitación de áreas susceptibles costeras asociadas al cambio Climático).

Estos mapas, temáticos, se complementan con las medidas de mitigación registradas para cada entidad (Reducción de Gases de 
Efecto invernadero, o GEI`s); Limitación de emisiones contaminantes; Energías alternativas limpias, etc.,)

RESULTADOS
Mapas de Mitigación y vulnerabilidad de la franja costera, con cartografías de decisión de riesgo. Asimismo, es posible representar, 
para diferentes RCP’s, la evolución de cada segmento costero y su respuesta al Cambio Climático.

De este análisis, y asociando parámetros morfológicos (tipo de costa, población, etc.,) se visualizan las medidas paliativas, o de 
mitigación, y es posible establecer medidas de defensa litoral como regeneración de playas, dunas,.., según las peculiaridades 
del medio y los previsibles efectos “adversos”.
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Estrategia Guipuzcoana de Lucha contra el Cambio 
Climático 2050: Acciones en el litoral
Beatriz Marticorena San Agustín
Dirección General de Medio Ambiente Diputación Foral de Gipuzkoa, Plaza Gipuzkoa, s/n- planta baja, 20004 San Sebastián, 

Gipuzkoa

ABSTRACT

El Departamento de Medio Ambiente y Obras Hidráulicas se halla inmerso en la elaboración y puesta en marcha de la Estrategia 
Guipuzcoa de Lucha contra el Cambio Climático-Gipuzkoa Klima 2050. Esta estrategia, alineada en respuesta a la del Gobierno 
Vasco, realiza una revisión y puesta a punto de las competencias (directas y subsidiarias), políticas y capacidades forales más 
implicadas en la lucha contra el cambio climático, promoviendo para Gipuzkoa la transición hacia un modelo de desarrollo 
hipocarbónico en clave de Economía Verde. 

En la hoja de ruta a corto, medio y largo plazo destacan líneas estratégicas de acción dirigidas hacia la sostenibilidad energética, 
la reducción de emisiones en la movilidad y el transporte, la resiliencia territorial a través de la ordenación del territorio y el 
urbanismo, la resiliencia del medio natural a través de la gestión de los bosques, de los hábitats y especies, la resiliencia del 
sector primario, la reducción de la generación de residuos urbanos, la observación e investigación de los impactos del cambio 
climático, la anticipación a los riesgos y mejora de la atención en emergencias (subida nivel del mar, oleaje extremo, inundaciones, 
suministros, infraestructuras, salud), el impulso de la fiscalidad ambiental, medidas de mejora de la gestión interna de la 
Diputación (flotas de vehículos, sistema de gestión energética de edificios e instalaciones, compra pública verde), programas de 
información, educación y comunicación, y la ampliación de la capacidad institucional a través del desarrollo de un modelo de 
gobernanza de cambio climático para Gipuzkoa y de la creación de la Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa.

En este marco y en relación con los impactos del cambio climático en el litoral guipuzcoano, cabe destacar en esta estrategia dos 
planos de acción de muy diferente entidad:

1. La integración del cambio climático en el modelo de gestión de las playas, (Plan de Gestión Integrada de Playas de Gipuzkoa), 
en colaboración con los ayuntamientos, AZTI, otros agentes competentes  y la UTE Serbitzu-FCC de limpieza de playas. Incluirá 
la puesta en marcha de una red foral de videometría de la playas, obtención de indicadores de retroceso de playas y arenales, 
puesta en marcha de medidas de adaptación, la anticipación a los riesgos y mejora de la vigilancia y atención a emergencias en 
los arenales.
2. La creación, dentro de la sección de Observatorio de la Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa, de una Línea de 
Observación del Litoral guipuzcoano: identificación y cartografía de las zonas costeras expuestas a la subida del mar y oleaje 
extremo, identificación de medidas de adaptación, evaluación de la afección del ascenso del nivel de mar sobre los centros 
urbanos costeros (espacios urbanos, edificación, infraestructuras viarias e hidráulicas) y elaboración de recomendaciones. Esta 
línea de observatorio se apoyará en la red foral de videometría de las playas, que se irá ampliando y mejorando con tal objeto, así 
como en la colaboración en red con otros agentes concernidos (Ayuntamientos, Gobierno Vasco, Servicio Territorial de Costas, 
AZTI-Tecnalia, IHOBE, AIC Litoral Basque, etc.)
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Percepción de la ciudadanía vasca sobre cambio 
climático y energía
Marian Barquin
Ihobe. Alameda Urquijo 36 Zk - 6. solairua, 48011, Bilbo, Bizkaia

ABSTRACT

En noviembre de 2017 se realizó el primer estudio de percepción ciudadana en Euskadi sobre energía y cambio climático, 
realizado por el Gabinete de Prospección Sociológica del Gobierno Vasco, en colaboración con Ihobe, Sociedad Pública de 
Gestión Ambiental y el Ente Vasco de Energía-EVE. Contó además con el apoyo de los ayuntamientos de Vitoria-Gasteiz, Bilbao y 
Donostia. El objetivo principal del estudio, ha sido medir las actitudes de la población vasca hacia diversos aspectos relacionados 
con el cambio climático y la energía.
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Application d’un modèle XBeach au littoral de 
Lacanau : Calage sur les tempêtes de l’hiver 2013/2014 
et estimations des volumes de rechargement afin de 
limiter les érosions dunaires futures
Julien Baills1, Didier Rihouey1, Jeremy Dugor1, Martin Renard2

1 Casagec Ingenierie, 18 rue Maryse Bastie, 64600 Anglet, France
2 Mairie de Lacanau, 31 Avenue de la Libération, 33680 Lacanau, France

ABSTRACT

L’hiver 2013/2014 a été caractérisé par une succession de tempêtes qui a touché tout l’Ouest de l’Europe. Masselink et al. (2015) 
ont démontré que cet hiver a été l’un des plus énergétiques depuis 1948. En effet, des reculs du trait de côte de 10 à 20 mètres 
ont été observés sur le littoral de Lacanau grâce à des suivis topographiques et photographiques, révélant l’ampleur du recul 
du trait de côte et la situation critique de nombreux enjeux sur la commune. Le but de ce travail est dans un premier temps de 
reproduire et comprendre les reculs dunaires sur le littoral de Lacanau pendant les tempêtes de l’hiver 2013/2014 et dans un 
second temps de quantifier les volumes de besoins pour la protection des cordons dunaires. Cette étude s’inscrit dans le cadre 
de l’Observatoire du littoral de Lacanau qui a pour objectif d’améliorer les connaissances sur la dynamique morpho sédimentaire 
aux abords de la commune.

Un profil au nord de l’ouvrage de protection de Lacanau a été étudié et les évolutions morphologiques engendrées par les 
tempêtes de l’hiver 2013-2014 ont été modélisées grâce au code de calcul XBeach.
 
Le modèle XBeach (Roelvink et al.,2009) est un code de calcul basé sur les risques d’érosion dunaire. Il permet de représenter 
un grand nombre de phénomènes physiques (déferlement de la houle, représentation des ondes infragravitaires, des jets de 
rive, transport sédimentaire, etc) afin de reproduire le plus fidèlement les évolutions morphologiques des cordons dunaires 
suites à des épisodes de tempêtes. Les tempêtes les plus énergétiques de l’hiver (Hercules (03/01), Petra (05/02), Ruth (09/02) et 
Christine (03/03)) ont été simulées. Le recul dunaire modélisé pendant la tempête Christine du 03 Mars 2014 est présenté sur la 
figure ci-dessous. 

a) b)
 
Figure 1 – a) Modélisation du recul dunaire pendant la tempête Christine sur le profil Nord de Lacanau / b) Photographie du profil Nord de Lacanau après 

le passage de la tempête Christine. 

Des relevés topographiques pré et post hiver 2013/2014 ainsi qu’un suivi photographique ont permis d’estimer les reculs 
dunaires après chaque événement tempétueux et de reproduire des profils de plage post-tempêtes permettant un calage 
fin du modèle XBeach.

Après avoir reproduit les conditions de houle, les niveaux d’eau et les profils de plage post-tempête, les reculs de pied et 
de face de dune causés par les différentes tempêtes de l’hiver 2013/2014 ont bien été reproduits par l’outil de modélisation 
avec une incertitude moyenne de l’ordre du mètre sur le recul global de l’hiver 2013/2014 d’environ 15m. 

Une fois les processus morpho-sédimentaires maitrisés, des investigations ont été menées permettant de trouver 
des solutions de protections des cordons dunaires du littoral de Lacanau et notamment de quantifier les volumes de 
rechargements nécessaires pour limiter les érosions dunaires futures en cas d’épisodes tempétueux similaires. Un Plan de 
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Gestion des Sédiments a ainsi pu être proposé à la commune afin de protéger ce littoral anthropisé et les enjeux autour 
de l’ouvrage de protection de Lacanau.
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Foro Océanos, Canarias ante el impacto del cambio 
climático
Aridane González, J.J. Castro-Hernández, D. Jiménez-Alvarado, A. Cruz-Makki, 
M. Torres-Padrón, L. O´Shanahan, Y. Pérez-González, O. Bergasa, A. Guerra-
Marrero, A. García-Marrero y T. Carreira-Galván
Foro océanos, Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Campus Universitario de Tafira, 
35017 Las Palmas de Gran Canaria, Islas Canarias

ABSTRACT

El cambio climático producido por la actividad humana ha llevado al deterioro de los ecosistemas marinos. En Canarias, como en 
otras regiones periféricas y archipelágicas, esta afección se torna dramática para su desarrollo socio-económico. En este sentido, 
la Sociedad Atlántica de Oceanógrafos (SAO) ha organizado el Foro Océanos. Un foro debate que tiene como objetivo ser el 
punto de referencia en Canarias para que todos los agentes sociales (empresas, entidades públicas y privadas, asociaciones, 
universidades, centros de investigación y la sociedad en general) puedan alcanzar compromisos reales que ayuden a aumentar 
la capacidad de resiliencia de los mares en Canarias. En este sentido, el Foro Océanos se desarrolla bajo cinco ejes principales 
de actuación: Pesca y Acuicultura, Contaminación Marina, Biodiversidad Marina, Gestión del Espacio Costero y por último, 
Educación e I+D+i. Este foro de reciente creación cuenta ya con el compromiso de más de 30 entidades, en las que se incluyen 
empresas y entidades públicas, pero son compromisos que siguen creciendo día a día.

En Canarias, al ser un espacio terrestre limitado, se deben tomar medidas de forma urgente. Canarias se ve afectada por el 
incremento masivo de la población, pero no existen medidas que aseguren un desarrollo sostenible de los ecosistemas marinos 
de la región. La gestión de vertidos de aguas residuales, residuos sólidos, la disminución masiva de las pesquerías, la llegada de 
especies invasoras, las zonas de interés marítimo, la gestión del espacio marítimo y costero, la inversión en nuevas tecnologías 
son el objeto de análisis y acción de Foro Océanos. Por otro lado, el pilar básico para un futuro mejor es la Educación, donde las 
administraciones públicas de Canarias se deben involucrar para que nuestros jóvenes tengan el conocimiento y la información 
necesaria para su correcto comportamiento en términos medioambientales.

A pesar de los grandes acuerdos mundiales para frenar el impacto del cambio climático, no hay ningún avance significativo para 
llegar a los grandes retos de este nuevo siglo. Por ello, Foro Océanos plantea un cambio de pensamiento y actuación. Buscar 
compromisos locales y reales, basados en la información veraz y rigurosa de la comunidad científica, harán que se lleguen a 
grandes metas. Si este Foro se extiende por diversas regiones, enmarcados dentro de la línea de actuación de la Conferencia de 
los Océanos de la Naciones Unidas, estamos convencidos de que se podrán alcanzar retos a niveles impensables a día de hoy.

Con todo esto, la presentación de Foro Océanos en el III Congreso Transfronterizo sobre cambio climático y litoral es un paso 
más hacia la búsqueda de ideas, transferencia de información y conocimiento, bases de la dispersión de compromisos locales 
y reales en el territorio Europeo.
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BAC TRAC: Bacterias fecales, trazadores de fuentes 
de contaminaciones fecales en las aguas litorales y 
fluviales 
Caroline Lummert
GIS Littoral Basque, 15 avenue Foch, 64180 Bayonne, France

ABSTRACT

Los Laboratoires des Pyrénées et des Landas, promotor del proyecto, en colaboración con la AIC Litroal Vasco, Ifremer Brest y 
el laboratorio EPOC de la Universidad de Burdeos, con el apoyo de las entidades territoriales de la costa vasca y de la cuenca 
de Arcachon, han redactado el proyecto BAC TRAC que tiene por objeto cuantificar e identificar las fuentes de contaminaciones 
fecales en las aguas de superficie.

Este innovador proyecto aglutina agentes públicos y científicos con competencias complementarias a escala de la costa de 
Aquitania. La colaboración pretende desarrollar un nuevo método analítico único en Francia que permita determinar tanto las 
concentraciones como los orígenes de las contaminaciones fecales (Enterococos y Escherichia Coli) diferenciando las fuentes 
de contaminación bacteriológicas a una escala coherente de análisis que cubra tanto una cuenca hidrográfica como el litoral 
costero.

BAC TRAC permitirá realizar un seguimiento espacial y temporal gracias a la definición de trazadores ADN de las contaminaciones 
asociadas a un huésped (humano, bovino, ovino, aviar...).

Como resultado de las reuniones técnicas organizadas en el marco de la AIC Litoral Vasco con socios científicos y públicos, se 
ha decidido implantar y probar este nuevo método en las cuencas hidrográficas del Untxin, el Uhabia y la Nive, al igual que en 
el estuario del Adour y la cuenca de Arcachon. Estos enclaves piloto presentan retos socioeconómicos y medioambientales 
comunes: actividades turísticas y derivadas el uso del agua, uso de la playa, actividades náuticas, protección de los espacios 
naturales...Los resultados de BAC TRAC permitirán optimizar la acción pública en términos de gestión de la calidad del agua.
Los resultados que se esperan obtener, y que serán divulgados, al igual que las metodologías «de rutina» desarrolladas, 
permitirán encontrar nuevos modos de control eficaces así como maneras de reducir el gasto público.

El proyecto permitirá definir prioridades de inversión en la partida de los programas de gestión de la calidad de las aguas 
dependientes de los EPIC y los ayuntamientos: actuaciones, estudios, remodelaciones, modelizaciones de los flujos 
bacteriológicos...Este proyecto es esencial para jerarquizar las acciones de los poderes públicos, ya que a pesar de las 
importantes obras acometidas, con un costo de varias centenas de millones de euros en los quince últimos años, en las redes de 
saneamiento, se siguen observando episodios de contaminaciones fecales coincidiendo con periodos de fuerte lluvia, aunque 
también con periodos secos tanto en la costa vasca como en la cuenca de Arcachon.

Estos fenómenos ponen en evidencia que los flujos bacteriológicos tienen relación directa con otras fuentes situadas río arriba y 
que es necesario actuar a escala de cuenca hidrográfica para luchar, de forma eficaz, contra estos episodios de contaminación. 
La identificación de los objetivos potenciales permitirá definir herramientas de concienciación específicas destinadas a diseñar 
nuevas colaboraciones/modos de gestión con los agentes del agua o del sector agrícola. Finalmente, el proyecto BAC TRAC 
pretende mantener en el tiempo las colaboraciones generadas entre las entidades territoriales y los organismos científicos en el 
marco de las relaciones de trabajo generadas a parir de la AIC Litoral Vasco.
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Hydrodynamique et restauration écologique des sites 
dépoldérisés du bassin d’Arcachon, Gironde, France
Stéphane Magri 
Cerema, Rue Pierre Ramond - CS 60013, 33166 Saint Médard en Jalles Cedex

ABSTRACT

Depuis le Moyen-Age, l’homme a gagné des terres sur la mer pour y développer des activités. Aujourd’hui, un mouvement de 
rétrocession de ces polders à la mer voit le jour, on parle de dépoldérisation ou de réalignement. Les gestionnaires d’espaces 
littoraux souhaitent ainsi redonner à ces marais, une fois restaurés, des fonctionnalités et une biodiversité forte, à un coût réduit.

Néanmoins, les acteurs font bien souvent face à la difficulté de l’approche pluridisciplinaire  que nécessite une étude de 
dépoldérisation : écologie, hydrodynamique, économie, paysage, risque, aménagement, acceptabilité sociale…
Afin de proposer une méthodologie pragmatique et resserrée pour estimer le succès d’une opération de réalignement, le 
Cerema et l’UMR PRODIG portent un sujet de doctorat « Hydrodynamique et restauration écologique des sites dépoldérisés du 
bassin d’Arcachon ». Ce sujet répond à des attentes locales à la fois scientifiques, techniques et de gestion, mais a également 
vocation à alimenter les réflexions nationales, communautaires et mondiales sur la thématique de la dépoldérisation. 
Il s’inscrit dans le principe d’une recherche confrontant modélisation et instrumentation terrain, directement appliquée à la mise 
en œuvre et l’évaluation des politiques publiques d’aménagement, de préservation du patrimoine naturel, et des risques. 

La problématique de la thèse est la suivante  : comment les dynamiques hydrauliques, sédimentaires et végétales des sites 
dépoldérisés influent-elles sur l’efficacité de l’ouverture à la mer en tant que mesure de restauration écologique ?
L’instrumentation terrain comporte mesures sédimentaires et hydrauliques, et des données altimétriques LIDAR sont utilisées. 
Un modèle hydrodynamique numérique a été développé afin de déterminer, en tout point du domaine d’étude les hauteurs 
d’eau et les vitesses, les débits de charge et décharge dans les marais et polders, les durées de submersion et les taux de 
sédimentation/érosion. 

Les suivis de végétation mis en place dans le cadre des projets de recherche antérieur à la thèse, ou ceux de routine opérés 
par les gestionnaires montrent les conséquences de l’érosion marine sur les habitats naturels, mais aussi sur la reconstitution 
des ceintures de végétation une fois la situation stabilisée. Afin d’aller plus loin, il est proposé dans la thèse d’avoir recours à un 
modèle prédictif de cartographie des végétations basé sur un SIG multifactoriel, couplé au modèle hydraulique. Un travail est 
mené sur les espèces et communautés végétales cibles attendues des différents scénarios dans les sites dépoldérisés et leurs 
abords.

L’apport des espaces dépoldérisés à la biodiversité et les services pourront alors être appréciés localement, site à site, afin 
d’évaluer ensuite la pertinence et les coûts de la gestion mise en place, sur un ensemble cohérent écologiquement et socialement, 
au regard des objectifs fixés en amont, et dans une approche intégrée. L’ambition du sujet de thèse est bien d’apporter des 
éléments concrets et objectifs d’aide à la décision aux acteurs des territoires qui envisagent le réalignement comme une option, 
dans un contexte complexe d’élévation du niveau de la mer, de raréfaction des crédits publics, et de prise de conscience de 
l’intérêt des écosystèmes à participer activement à la protection des populations et des biens.
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Voix multiples dans la défense écologiste et citoyenne 
des océans : convergences d’acteurs autour du Golfe 
de Biscaye (sud)
Milo Villain
Université de Pau et des Pays de l’Adour, SIAME EA4581, Avenue de l´Université, BP 576, 64012 Pau, France / Universidad del País Vasco

ABSTRACT

La défense écologiste citoyenne des océans est constituée par un ensemble complexe d’acteurs qui, au-delà de leurs divergences, 
partagent aussi des valeurs, des visions et des actions communes. Les mouvements étudiés dans la partie sud du Golfe de 
Biscaye, de l’Aquitaine à la Galice, luttent principalement contre les atteintes anthropiques néfastes sur le milieu marin et côtier. 
Leurs contestations portent tantôt sur les déchets plastiques, la pollution bactériologique, les conséquences de la surpêche, 
comme sur l’urbanisation littorale et les risques industriels développés par nos sociétés contemporaines. Ces dernières se 
rejoignent dans la réaction aux menaces environnementales pesant sur l’océan. De fait, des coalitions et des projets collaboratifs 
ont ainsi été observés entre plusieurs des groupes étudiés. Ces actions communes se matérialisent aussi bien à travers des 
manifestations partagées que des coréalisations audiovisuelles. À ce titre, nous reviendrons sur le blocage du sommet du 
pétrole offshore (MECDD) qui s’est tenu à Pau en avril 2016, ou encore celui de la campagne AmazonReef contre Total en 2017. 
L’analyse de certains répertoires médiatiques militants permettra d’aider à saisir le sens de ces controverses. Cependant, afin 
de comprendre les valeurs de ces groupes, il semble aussi essentiel de faire apparaître les logiques d’actions individuelles qui 
animent leurs membres, et qui se rejoignent sur plusieurs points. De fait, les écologistes enquêté-e-s prônent des usages et des 
pratiques océaniques soutenables, et partagent des relations d’identification, d’interdépendances, ou encore d’affects à l’égard 
des océans. C’est en donnant la parole aux enquêté-e-s que nous avons souhaité éclairer les questions suivantes : quels sont 
les messages des “défenseurs des océans” et leur portée ? Quelle est l’influence concrète de ces actions écologistes citoyennes 
localisées sur notre agir sociétal global ? Et en quoi leurs pratiques et représentations sont-elles porteuses d’espoir pour une 
forme de transformation sociale ? Nous avons souhaité en rendre compte à travers une enquête qualitative exploratoire et 
inédite, mêlant entretiens, récits de vie et observation participante au contact de membres de Greenpeace, Sea Shepherd, 
Ecologistas en acción, Surfrider Foundation Europe, Bizi!, Noutous, Mater Museoa, Nakusarbe, et Coge 3.

BIO-BIBLIOGRAPHIE   

Cette présentation concerne les résultats obtenus en première année d’une recherche doctorale en sociologie portant sur 
les mouvements sociaux écologistes citoyens en défense des océans, intitulée «Les défenseurs de l’Océan Atlantique : des 
écologistes sans frontières ? «. Elle reprend certains résultats issus d’un premier terrain exploratoire effectué à vélo le long de 
la côte nord ibérique (du 22/04 au 19/05/2017). Un blog/vlog a également été publié pour rendre compte des rencontres et des 
réflexions pendant cette traversée côtière : http://liens-terre-mer.blogspot.fr/ (voir les différentes publications dans «archivo»). 
Enfin, le montage d’un mini-film reprenant des extraits d’entretiens (audio et vidéo) est accessible au lien suivant : https://www.
youtube.com/watch?v=QsWkzmUXN34.
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Évaluation des enjeux menacés par l’érosion à 
l’horizon 2050 sur le littoral aquitain
Camille ANDRÉ
GIP Littoral Aquitain, 11 avenue Pierre Mendès-France, 33700 Mérignac, France

ABSTRACT

Depuis 2012, le littoral aquitain est doté d’une stratégie régionale de gestion de la bande côtière, qui définit une vision partagée 
entre l’État et les collectivités pour la gestion du risque d’érosion côtière (http://www.littoral-aquitain.fr/gestion-bande-cotiere/
strategie-regionale).

Cette stratégie régionale contient :
 - un diagnostic de l’aléa érosion aux horizons 2020 et 2040 croisé avec celui des enjeux du littoral, pour constituer la 

sensibilité régionale à l’érosion ;
 - un document d’orientation des politiques publiques menées en Aquitaine pour mieux gérer la bande côtière, en fixant le 

cadre des actions régionales ;
 - un guide de l’action locale qui décrit le rôle et les compétences des acteurs concernés, et définit un ensemble de méthodes 

communes afin d’accompagner les territoires du littoral aquitain dans l’étude, la réflexion et la mise en œuvre de stratégies 
locales de gestion de la bande côtière.

La stratégie régionale a prévu l’élaboration de stratégies locales sur 7 secteurs prioritaires du littoral aquitain, pour identifier sur 
le court, moyen et long terme, les modes de gestion du risque érosion les plus appropriés à chaque territoire. Depuis 2012, ces 
7 stratégies locales ont toutes été lancées, et la moitié d’entres elles a déjà abouti à des programmes d’actions opérationnels de 
gestion de l’érosion, comprenant des actions dans l’ensemble des champs de la prévention du risque : lutte active dure et souple, 
suivi des phénomènes, prévision de l’aléa, alerte et gestion de crise, maitrise de l’urbanisation, communication et sensibilisation, 
repli stratégique,…

Par ailleurs, la succession des tempêtes qui a frappé l’ensemble du littoral aquitain lors de l’hiver 2013-2014, a provoqué de 
nombreux dommages, des érosions dunaires et un abaissement sensible du niveau des plages. Pour tenir compte de ces 
importantes évolutions, le GIP Littoral Aquitain engagé l’actualisation du diagnostic de sensibilité de la stratégie régionale de 
gestion de la bande côtière.

Ce projet a d’abord consisté en l’actualisation par l’Observatoire de la Côte Aquitaine des projections de recul du trait de côte à 
l’échelle régionale pour les horizons 2025 et 2050. Sur la base de ces résultats, publiés en 2016 (http://infoterre.brgm.fr/rapports/
RP-66277-FR.pdf), le GIP Littoral Aquitain a réalisé une étude de dénombrement du nombre d’enjeux (logements, activités 
économiques, routes, autres équipements publics) menacés par l’érosion côtière à 2050, et de calcul de la valeur économique de 
ces enjeux, selon différentes hypothèses de gestion.

Les résultats de cette étude permettent de connaitre le coût économique potentiel de l’inaction face à l’érosion côtière sur le 
littoral aquitain et de souligner l’importance des moyens financiers à engager pour mettre en œuvre les actions des stratégies 
locales de gestion de la bande côtière, aussi bien dans les domaines de la lutte active dure ou souple, que dans celui du repli 
stratégique.
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Outil de prévision des franchissements par paquet 
de mer à destination de la gestion de crise des 
événements vagues-submersion
Rémy Gasset1, Clément Augeard1, Sabine Cavellec2 
1 CEREMA SO. 24 rue Carton, CS 41635,  33073 Bordeaux Cedex, France
2 CEREMA EMF, Technopole Brest-Irosie,155 rue Pierre Bouguer - BP5, 29280 Plouzané, France

ABSTRACT

En 2010, l’état français a confié à ses services départementaux  (DDTM), au travers de la formalisation de Référents Départementaux 
Inondation, la mission d’interface entre les services spécialisés de prévention des crues et d’événements de submersion marine 
(Vigilance Vagues Submersion), et les services de gestion de crises (préfectures et SDIS en particulier), pour la préparation de la 
gestion de crise et l’assistance aux services lors de la crise.

La mission de Charente-Maritime, durement touchée par la tempête Xynthia, a engagé une série d’actions et de diagnostics 
permettant d’assurer cette fonction de RDI : connaissance des événements historiques, recensement des ouvrages, cartographie 
des zones basses. Par ailleurs, des éléments d’information existent  dans d’autre documents réglementaires ou informatifs mais 
ne sont pas nécessairement adaptés à l’événement prévu par les services assurant la vigilance. 

Elle a ainsi souhaité fin 2015, en coordination avec une démarche nationale se munir d’outils « expérimentaux » permettant 
une appréciation quantitative, dans un contexte de préparation ou de gestion de crise (2-3 jours avant et pendant l’événement), 
du franchissement d’ouvrages par paquets de mer, pour viser, via des outils souples d’utilisation et de développement, 
l’établissement d’une prévision d’aléa sur un secteur à enjeux côtier.

Après une première phase de recherche bibliographique, il a été proposé d’employer les formules de dimensionnement du 
Guide Enrochements (traduction française du RockManual, HR Wallingford) et les résultats de la révision du manuel Eurotop 
pour effectuer sur des quais ou cordons de digues artificiels une estimation du run-up, des débits et volumes franchissants 
pendant une marée de tempête, en articulation avec une prévision des états de mers basée sur un modèle Wavewatch III porté 
par le SHOM et des prévisions météorologiques sont fournies par Météofrance.

L’approche, testée initialement sur 3 sites de Charente-Maritime en 2016, a été élargie en 2017 aux départements de la Vendée, 
Gironde et Landes. Les tests menés sur 3 rejeux historiques et 1 mise en situation réelle (événement de janvier 2017) semble 
montrer une bonne appréciation du niveau de danger pour les ouvrages, piétons et véhicules d’intervention, une appréciation 
correcte des débits de franchissement par paquets de mer, et un caractère plus hasardeux des volumes totaux franchissants sur 
une marée (l’ordre de grandeur semblant toutefois correct sur Xynthia).

Le développement de cet outil expérimental a également été l’occasion de questionner le caractère opérationnel et les limites des 
données outils et processus disponibles pour les RDI en situation de préparation à la crise. De nombreuses pistes d’amélioration 
on ainsi été proposées aux acteurs de la vigilance vague submersion.

Le programme se poursuit en 2018, avec l’inclusion de nouvelles façades maritimes, la comparaison avec d’autres outils en cours 
de développement, et l’évaluation par un comité scientifique du ministère de la transition écologique et solidaire avant une 
éventuelle mise en service opérationnel.
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Répartition des sections

Profil en long des crêtes STEP, m ngf (d’est en ouest) 
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Assessment of Maritime Transport in Egypt for the 
Recent and the Future Developed Ports by DEA 
Analysis
Ayman Elsayed
Faculty of Engineering-, Ain-Shams University, Mostafa Elnhas 37, Cairo, Egipt

ABSTRACT

This research provides an assessment of the status of maritime transport  in Egypt for the recent ports and the future developed 
ports. Changes in international production networks and maritime transport lead to a growing importance of ports as nodes 
in international supply chains. Based on technology development and time-critical global production patterns ports are 
confronted with rising expectations on the performance of their sea and land side operations. In order to assess the comparative 
performance of ports in supply chains it has been accepted that efficiency ratings determined through benchmarking can be 
powerful tools. Next to simple key performance indicators complex production functions have experienced approval due to their 
ability to compare independent multiple input and output criteria. To benchmark ports the frontier function Data Envelopment 
Analysis (DEA) has been applied frequently in the past five to ten years. The research also aims to analyze port productivity using 
Data Envelopment Analysis technique.

Two main results are presented. First, an efficient frontier or a set of the best practice ports is identified, which inefficient ports 
may want to emulate. Second, the sources and extent of inefficiency on which an inefficient port should focus in order to improve 
their operations are determined. 

Fig. 2: Cargo flow percentage from South to North Fig. 3:Cargo flow percentage from North to South
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Reconnaissance des ouvrages côtiers à partir de 
l’imagerie satellitaire
Pierre LAINE,  Christelle BOSC
CEREMA SO, 1 Avenue du Colonel Roche, 31400 Toulouse, France

ABSTRACT

Les méthodes actuelles pour suivre le trait de côte à la fois sur la partie naturelle dite « trait de côte naturel » et sur la partie artificielle dite 
« ouvrages » s’appuient sur le fréquemment sur une photo-interprétation de l’ortholittorale, ce qui ne permet pas un suivi fréquent.  

La connaissance des ouvrages de protection est aujourd’hui partielle ou hétérogène sur le littoral français. Une observation 
automatisée permettrait un recensement actualisé de ces ouvrages. 

Notre présentation se concentrera sur la méthodologie de l’extraction des «ouvrages» du trait de côte en contact avec la mer 
à partir d’images satellites Pléiades sur un linéaire côtier méditerranéen mais pourrait s’appliquer également sur les côtes 
atlantiques.
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L’indécision du législateur et du juge français dans la 
détermination des limites du rivage de la mer dans  le 
domaine public maritime terrestre
Maeva Szlovik
UFR Droit Angers, 40 Rue de Rennes, 49035 Angers, France & Universitat de Valencia (Facultad de Derecho), Edificio 
Departamental Occidental Campus dels Tarongers, Avda. dels Tarongers, s/n, 46022 Valencia

ABSTRACT
Les souvenirs sont façonnés par l’oubli 

comme les contours du rivage sur la mer. 
Marc Augé,

Alors que le droit international maritime détermine côté mer, les limites du domaine public maritime, côté terre française, la 
question reste dans une imprécision juridique. L’arrêt du Conseil d’État du 22 septembre dernier, en est une fois de plus, un 
bon exemple. En effet, le juge a de nouveau rappelé que c’est à lui de déterminer les limites du rivage dans le domaine public 
maritime. 
La côte est un domaine éphémère qui subit les aléas de mer nature et de sa progression sur le territoire terrestre. À l’heure 
de l’impact grandissant des changements climatiques sur nos territoires, il est important de faire un point sur ce flou juridique 
français et d’élaborer un faisceau d’indices effectif et adapté au grès des vagues.

Cette réflexion s’articulera en deux temps. 
Dans un premier, elle consistera à démontrer, que le législateur reste évasif pour déterminer les limites du rivage de la mer et 
s’en remet au juge en lui laissant une large marge d’interprétation. En effet, la seule condition effective précisée par le législateur 
intervient dans le fait que la limite entre le domaine public maritime et les propriétés privées doit se fonder sur un critère 
physique objectif indépendant de la volonté de la puissance publique. Cette approche est critique puisque cette imprécision 
pousse à saisir le juge au lieu de rester dans la négociation (partie I). 

Dans un second temps, il s’agira de démontrer que le juge français se trouve contraint pour déterminer les limites du rivage 
de la mer d’adopter des solutions parfois étonnantes et qui restent casuistiques pour déterminer les limites du rivage. La 
difficulté pour déterminer les limites du rivage dans la pratique est telle que le juge français se risque à des interprétations 
parfois farfelues. À titre d’exemple dans un arrêt du 20 mai 2011, le juge français a estimé que les limites du domaine maritime 
correspondent au point où les plus hautes mers peuvent s’étendre dans des conditions météorologiques non exceptionnelles. 
Selon lui, l’appréciation des limites du domaine public maritime peuvent s’apprécier à partir du constat de la proximité immédiate 
du rivage de la mer et par la présence d’un important dépôt de plantes aquatiques. Dans cette affaire, le juge s’est appuyé 
sur le dépôt important de plantes aquatiques comme critères matériels pour apprécier la limite terrestre du domaine public 
maritime (d’autres jurisprudences seront abordées lors de l’intervention) (partie II). Ces interprétations casuistiques créent une 
instabilité et un flou juridiques pour le riverain du rivage propriétaire de terrain qui au vue de la progression du rivage de la mer 
retrouvera son terrain incorporé au domaine public maritime et ne sera pas avant d’arriver devant le juge s’il conservera son titre 
de propriété sur son terrain à proximité du rivage. 

Par conséquent, il s’agira en conclusion d’élaborer un faisceau d’indices effectif, non fluctuant et adapté servant de point de 
repères pour les propriétaires riverains du rivage mais également pour les professionnels concernés. 
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Un museo ecoactivo
Izaskun Suberbiola
Asociación ITSAS GELA – AULA DEL MAR, Barco-museo MATER  C/Arraunlari s/n , 20110 Pasaia, Guipuzcoa

ABSTRACT

El barco-museo MATER es uno de los proyectos pioneros en la puesta en valor del patrimonio marítimo vasco que destaca por 
su originalidad. 

MATER Museoa es un proyecto concebido, diseñado y desarrollado por la asociación Itsas Gela- Aula del Mar, una entidad sin 
ánimo de lucro fundada en 2001 en Pasaia, Gipuzkoa, por un grupo de promotores locales, profesionales del mar, marinos, 
oceanógrafos, gestores culturales y aficionados al mundo marítimo, con el fin de  contribuir a la preservación del patrimonio y 
la difusión de la cultura marítima vasca. 

En 2003 la asociación salvó del desguace y hundimiento al buque pesquero MATER, uno de los últimos atuneros clásicos del 
Cantábrico construido en madera. Su base original fue el puerto pesquero de Getaria donde faenó en la pesca de bonito, anchoa 
y otras especies durante más de 10 años, hasta que con la modernización de la flota sus armadores decidieron sustituirlo por 
uno de acero, el Mater Bi, que actualmente sigue faenando en Getaria.

La asociación Itsas Gela, rescató  el barco y abordó su reconversión en un museo flotante para preservar la memoria histórica 
del patrimonio material e inmaterial heredado de las generaciones ancestrales de los pescadores vascos, en peligro por una 
industrialización desbocada de la explotación marina, y ponerla en un nuevo valor asociado a los conceptos de sostenibilidad y 
nuevas economías del siglo XXI.

Hoy, el barco-museo MATER es un original museo flotante dedicado a la difusión de la vida a bordo de los pescadores vascos y 
a la importancia de la sensibilización acerca de la preservación del medio marino. Este singular museo tiene su base en la bahía 
de Pasaia, Gipuzkoa, en el muelle pesquero del barrio de San Pedro donde desarrolla un amplio programa de actividades que 
hacen del MATER Museoa un auténtico patrimonio marítimo vivo.

Son tres las líneas de acción que desarrolla actualmente para  cumplir sus objetivos:
 - ECOMUSEO: acciones de sensibilización social, preservación y puesta en un nuevo valor del patrimonio marítimo  con más 

de 10.000 visitas anualmente: visitas, talleres, rutas guiadas,  salidas a la mar, estancias a bordo…
 - ECOACTIVIDADES: acciones de conocimiento, ciencia ciudadana y limpieza de mares y costas compartidas con más de 100 

voluntarios: salidas azterkosta, tertulias marineras, itinerarios submarinos…
 - ECOFISH: pesca de basuras marinas para su reciclaje y reutilización con la activación de  un proceso de empoderamiento de 

personas y colectivos en torno a la preservación y mejora del medio ambiente marino: nuevas actividades eco-marítimas, 
refuerzo de la cohesión social en torno al medio ambiente marítimo, mejora de la calidad de vida de los habitantes de la 
Costa Vasca…

Cabe destacar que el barco-museo MATER cuenta ya con una dilatada experiencia en la recogida de residuos marinos y es 
un proyecto pionero en la recuperación del patrimonio marítimo vasco y en la reutilización de los recursos pesqueros para la 
creación de empleo verde, en plena conexión con los principios de la Economía Azul.
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Statistical short-term wind forecast at a buoy in the 
Bay of Biscay
Sheila Carreno-Madinabeitia1,2, Jon Sáenz2,4, Gabriel Ibarra-Berastegi3,4, 
Eduardo Zorita5
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s/n, 48940 Leioa, Vizcaya 
3 School of Engineering, University of the Basque Country, Plaza Ingeniero Torres Quevedo.1  48013 Bilbao, Vizcaya
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ABSTRACT

This study focuses on the buoy Bilbao Bizkaia located in the Bay of Biscay. In particular, wind forecast is calculated for the zonal 
and meridional u and v components for the next 24 hours.  These forecasts have been made by using the following statistical 
models: Linear regression, random forest (a machine learning algorithm) and analogs with different norms. The results are 
compared with the persistence (the most basic forecast model that must be beaten) and the forecasts provided by ERAInterim 
at the nearest gridpoint.

In this study, hourly observations are used at 00h and 12h corresponding to the 2007-2014 period. The first half of the records is 
used to train the models and the second one for testing them (3793 cases in total). The statistical models have been fitted with 
three types of predictors or inputs, i) the last measured observation, ii) the direct forecast of the ERA-Interim numerical weather 
prediction model at the nearest gridpoint and iii) the Extended Empirical Orthogonal Functions (ExtEOFs) corresponding to 
several meteorological variables. ExtEOFs are calculated taking into account reanalysis information of the mentioned numerical 
model in a predetermined domain and the observations during last 24 hours. As a result, the leading extended  EOFs hold the 
most relevant time and space description of the most recent (24h) meteorological  information over the area of study.

The results show that the statistical models outperform persistence for predictions beyond four hours ahead. These models 
also outperform the ERAI forecast, although, not always significantly (95% confidence level is calculated by means of a bootstrap 
analysis). This is due to the fact that the most influential predictor in the statistical models is the ERAI forecast. In fact, if they are 
not included as inputs in the different models, a notorious deterioration of forecasting error takes place. An important result is 
that the three types of meteorological models tend to perform similarly at predicting u and v wind components.

To summarize, the conclusions of this study is that at short horizons (<4h) persistence outperforms the rest of models and the 
ERAI forecast is the most influential input. It is important to highlight that for this location –a Bilbao Bizkaia buoy on the sea- 
there is not a significant difference in performance among the three types of statistical model used. This means that using a 
sophisticated and difficult to implement technique like random forest does not make any significant difference, thus making 
linear regression or analogs the most reasonable option. Similar intercomparison procedures are being carried out at other 
locations to confirm these conclusions
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Acciones de mejora  hacia la gestión sostenible de las 
playas vascas
María de las Mercedes Maruri1,3, Alberto Santolaria4, Jokin Garatea5, Imanol 
Basterretxea2, Iranzu Sotés2
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ABSTRACT

La calidad de la playa (arenal y mar), es uno de los aspectos más valorados por el usuario a la hora de escoger un destino. Pero 
en contraposición, el efecto antropogénico, está marcado por la erosión de la costa. El grado de la erosión depende del aumento 
de servicios, parking, hostelería, acercamiento de las viviendas a la línea de costa, que hacen a estas playas más urbanas seguido 
de un incremento de basura y disminución de la calidad del agua costera.

La tipología de la costa vasca da lugar a playas de gran atractivo, pero de poca extensión entre los acantilados. En la época estival 
son destinos para veraneantes regionales (por la cercanía) y turistas. Esto conduce a que pequeñas poblaciones vascas tengan 
una fuente de ingresos relevante durante esta época, derivados de la hostelería y de la creciente demanda de las actividades 
de deslizamiento. Un indicador de este crecimiento es el incremento de escuelas de surf y practicantes libres de estos deportes, 
en estos últimos años, que ha dado lugar a las primeras ordenanzas en los ayuntamientos y en general una inquietud en la 
administración. Pero el crecimiento económico tiene que tener un equilibrio estable con el medio natural, dado que las playas 
tienen un valor tope de capacidad ocupacional para mantener el bienestar de los usuarios. Esta situación tiene que llevar a 
plantearse acciones de mejora en la gestión de las playas y actuaciones a nivel de usuario cuyo objetivo sea reducir el impacto 
antropogénico y manteniendo y mejorando el grado de satisfacción de los usuarios.

El presente trabajo analiza las interacciones playa/usuario que se dan en las playas vascas y recopila información de otras 
experiencias a nivel mundial, para definir qué acciones se pueden aplicar en nuestro entorno.

Se definirá una estrategia de implantación, considerando la dificultad, tiempos y dependencias administrativas que puedan 
tener, para seleccionar las más exitosas a corto plazo. Se va a hacer especial hincapié en acciones educacionales basándose en 
las experiencias llevadas a cabo en otros países, en las que se han conseguido beneficios, no solo medioambientales sino en la 
seguridad del usuario.
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Análisis paisajístico de la Costa Vasca
Beñat Iglesias

ABSTRACT

El análisis paisajístico costero es una herramienta importante para gestores para la preservación, protección y el desarrollo de 
la costa, ya que los resultados aportan información básica y una base científica para el desarrollo de cualquier plan. Esta técnica 
innovadora de evaluación paisajística permite el análisis del potencial para el desarrollo sostenible del turismo costero en áreas 
naturales y para la mejora de la calidad del paisaje de áreas antropizadas.

La metodología utilizada en este estudio fue aplicada por primera en vez en la costa de Turquía en 2004. Desde entonces se han 
realizado estudios similares aplicando la misma metodología en diferentes países y regiones del mundo (Colombia, Malta, Cuba, 
costa de Andalucía en España).

El estudio aporta una evaluación paisajística de 27 playas a lo largo de la costa del País Vasco a partir del análisis de 26 
parámetros físicos y antrópicos. Por un lado, dos ejemplos de parámetros físicos son la altura de los acantilados presentes en 
la playa y la anchura de la playa. Por otro lado, dos ejemplos de parámetros antrópicos son el ruido y la basura presente en 
la playa. Cada parámetro ha sido evaluado según una escala del 1 (presencia/ausencia o calidad pobre) al 5 (excelente). Los 
resultados están ponderados (no todos los parámetros tienen el mismo peso) y sujetos a matemáticas de lógica difusa para 
limitar la subjetividad. Para ver la diferencia entre las distintas playas se definió un parámetro de decisión (D), llamado Índice de 
Evaluación. La clasificación final de las playas se basa en el Índice de Evaluación (D) obtenido, diferenciando 5 clases diferentes: 
desde Clase I (escenario natural) hasta Clase V (escenario antropizado). 

Los resultados obtenidos muestran una mayoría de playas de Clase IV y V (14 de 27), lo que indica un alto grado de antropización 
en las playas estudiadas. Únicamente dos playas han sido clasificadas como Clase I, Laga y Barinatxe, debido a una ocupación 
antrópica nula o baja y a la gran altura de sus acantilados entre otras razones. El resto de playas son de Clase II (3 playas) y III (8 
playas). La baja clasificación de las Clases III, IV y V es debido a una progresiva disminución en la calidad de los parámetros físicos 
y especialmente antrópicos. Estos resultados permiten identificar y caracterizar las variables que tienen que ser gestionadas de 
manera más eficaz para promover la mejora del valor paisajístico. 
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