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Resumen:

El calentamiento global y sus efectos en el clima y en el planeta, es uno de los mayores retos a los que se
enfrenta la humanidad. A pesar de los informes que desde hace afios se han ido publicando, y de los acuer-
dos de las diferentes Conferences Of Parties (COP), la realidad nos demuestra que nos encaminamos a una
situacion en la que el deshielo de glaciares y zonas polares, con la agregacion del incremento de la masa de
agua estd provocando la elevacion del nivel del mar de forma sostenida e irreversible.

En Euskadi, tras la aprobacion de la revision de las Directrices de Ordenacion del Territorio (DOT), hemos ini-
ciado el proceso de revision del Plan Territorial Sectorial (PTS) de Proteccion del Litoral con el que se quiere
analizar el impacto de los efectos del cambio climatico en la costa del Pais Vasco.

En este articulo se resumen algunos de los principales elementos contenidos en el Diagnostico elaborado
previamente a la formulacion del Avance, con los principales impactos identificados en las playas, los siste-
mas dunares, las marismas, los entornos urbanos y la red de espacios libres. Se han cuantificado y grafiado
en una cartografia que servira de base para el nuevo PTS y se avanzan algunas de las principales conclusiones
relacionadas con el impacto del cambio climéatico en nuestra costa.

Tematica clave: Subida del nivel del mar/ Planificacion Territorial / Cambio climatico / Mitigacion y Adapta-

cion al cambio climatico.

Introduccion y encuadre general

En el afo 2007 se aprobo el vigente Plan Territo-
rial Sectorial (PTS) de Proteccion y Ordenacion
del Litoral de la Comunidad Autonoma del Pais
Vasco (CAPV), cuya elaboracion se inicio en el
ano 1999, como instrumento de planificacion
formulado en desarrollo de las determinacio-
nes de las Directrices de Ordenacion Territorial
(DOT) de la CAPV aprobadas en el afio 1997 y
al amparo de la Ley 4/1990, de Ordenacion del
Territorio del Pais Vasco.

En el ejercicio de las competencias transferi-
das, con ese documento se trataba de abor-
dar el estudio de los fendmenos, actividades y

caracteristicas singulares del espacio litoral, y
dotar de los instrumentos de ordenacion y pla-
nificacion especificos necesarios para su con-
servacion, posible mejora, buen uso y gestion.
Logicamente se hizo con la intencion de tener
en consideracion todos los usos y actividades,
tanto existentes como potenciales, del espacio
litoral maritimo-terrestre y su area de influen-
cia y dar un tratamiento integrado que con-
templara tanto los aspectos urbanisticos como
los del medio fisico y natural; incorporando los
derivados del sistema econdmico-productivo y
el marco normativo-legal.

Era un momento en el que se identifico la nece-
sidad de abordar el tratamiento general y con
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caracter global para afrontar la situacion ge-
nerada por la invasion del dominio publico ma-
ritimo - terrestre y la zona de servidumbre de
proteccion por usos y actividades que le son si
no siempre ajenos, siincompatibles con la con-
servacion de sus valores naturales, asi como la
incompleta aplicacion de la Ley de Costas en
materia de deslindes en algunos dmbitos.

Tratandose de un documento en el que se reali-
zaba un detallado analisis de las caracteristicas
del litoral de Euskadi y de la diversidad de ele-
mentos que confluyen en su configuracion, es
cierto que los efectos del cambio climatico no
eran una prioridad en el momento de su redac-
ciony hoy son un factor, no sélo relevante, sino
de imprescindible consideracion.

Segun los trabajos realizados por el Servicio de
Cambio Climatico de Copernicus (C3S)?, desde
1993, el nivel medio mundial del mar ha experi-
mentado un aumento de aproximadamente 3,1
+ 0,4 mm [ afio, lo que equivale a un aumento
total de aproximadamente 8 cm entre 1993 y
2020.

Las conclusiones de sus estudios sefalan que
aproximadamente el 30% de este aumento se
puede atribuir a la expansion térmica del océa-
no, mientras que el otro 70% se debe en gran
parte al derretimiento del hielo terrestre, como
el de los glaciares y el manto de hielo de la An-
tartida y Groenlandia, pero también a los cam-
bios en el almacenamiento de agua terrestre,
como los acuiferos.

En este fendomeno, el ciclo conocido como “el
Nifio” (evento climatico que se genera cada
cierto numero de afios por el calentamiento del
océano Pacifico. Sus efectos son notables en el
norte de la region Pacifica, los departamentos
de la region Andina y en los departamentos de

1. Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C3S)
https://climate.copernicus.eu/index.php/clima-

la region Caribe) y su fase opuesta "“la Nifia”,
son la causa de la mayor sefial de variabilidad
climatica en la franja tropical del océano Pacifi-
o, en la escala interanual.

Considerando el diferente y diverso impacto
que la variacion del nivel medio del mar puede
tener a nivel global, segun el C3S, entre 1993 y
2020, el nivel medio del mar aumentd de 2 a 4
mm / afo en la mayoria de las zonas costeras
de Europa.

Con el fin de analizar la informacidn cientifica
necesaria para abordar el problema del cambio
climaticoy evaluar sus consecuencias medioam-
bientales y socioecondmicas, y de formular es-
trategias de respuesta realistas, en el afo 1988
se constituyd el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change -IPCC?)
formado por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Desde aquella fecha, el IPCC ha emitido seis in-
formes de evaluacion (1990, 1995, 2001, 2007,
2013-2014, 2021) que han puesto de manifiesto
la evolucion de la situacion del cambio climati-
coy sus previsibles efectos a nivel global.

En todos ellos se constata la realidad del calen-
tamiento, su incidencia en el cambio climatico
y los previsibles efectos en el medio y largo pla-
zo, algunos de los cuales se estan manifestando
en diversas partes del mundo como fendmenos
extremos (oleaje extremo, lluvias torrenciales,
inundaciones, vientos huracanados, incendios,
olas de calor...) que estamos viendo en todo el
planeta.

En definitiva, se puede afirmar que el cambio
climatico es uno de los mayores retos a los que

2. Intergovernmental Panel on Climate Change.
https://www.ipcc.ch

te-indicators
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la humanidad ha de enfrentarse en las proximas
décadas a escala mundial y, en ese escenario, la
elevacion del nivel del mar, puede considerarse
como indicador clave para analizar la evolucion
del clima del planeta ya que en este fendmeno
se integran tanto el calor agregado de la propia
masa de agua como la pérdida de masa de las
capas de hielo terrestre.

Ante estas evidencias, en la revision de las DOT
aprobadas en el afio 20193 (Premio Nacional
del Consejo Superior de Arquitectos de Espa-
fia en la modalidad de Urbanismo 2020), los
efectos del cambio climatico impregnan todo
su contenido y sirven para orientar las determi-
naciones hacia la mitigacion de sus efectos y la
adaptacion del territorio al nuevo escenario al
que nos enfrentamos.

En este contexto, ahora en las DOT, se esta-
blece la necesidad de incorporar en el planea-
miento territorial y urbanistico la perspectiva
climatica con el siguiente alcance:

Revisar el Plan Territorial Sectorial (PTS) de
Proteccion y Ordenacion del Litoral identifican-
do en las zonas costeras las medidas de adap-
tacion alos efectos adversos de la elevacion del
nivel del mary al oleaje extremo.

Incorporar, en el Plan Territorial Sectorial (PTS)
de Ordenacidn de los Rios y Arroyos y los Pla-
nes Hidrologicos, el tratamiento adecuado a
las zonas sometidas a riesgos de inundacion,
prestando especial atencion a las areas donde
los condicionantes de inundacion se superpon-
gan a otros riesgos, incluidos los vinculados a la
condicion litoral.

Fomentar la permeabilizacion y vegetacion de
los espacios publicos, fomentando las infraes-
tructuras verdes y azules y las soluciones basa-
das en la naturaleza en ambitos susceptibles de

3. Directrices de Ordenacion del territorio del Pais

Vasco. https://www.euskadi.eus/directrices-de-or-
denacion-territorial-dot/weboi-a2lurral/es/

sufrir inundaciones y estrés térmico, y en parti-
cular el efectoisla de calor.

Adicionalmente se establece el mandato para
que los planes territoriales parciales (PTP) in-
corporen la perspectiva climatica realizando
un analisis basico de los impactos y de la vulne-
rabilidad asociada, definiendo las medidas de
aplicacion y, en su caso, los estudios de mayor
detalle que fueran precisos.

Como consecuencia de estas previsiones, se ha
iniciado el proceso de revision del PTP de Pro-
teccion y Ordenacion del Litoral, resumiendo
en este articulo las bases que se han utilizado
y las principales conclusiones del Diagnostico
para elaborado por la UTE Salaberria y Mon-
fort#, adjudicataria de los trabajos.

Bases para el analisis del impacto del
cambio climatico

Teniendo en cuenta los datos registrados por
el C3S y las conclusiones de los informes del
IPCC, las principales amenazas derivadas del
cambio climatico a las que se enfrenta la costa
vasca estan vinculadas a la elevacion del nivel
del mar por el aumento general de la tempe-
ratura debido a la emision de gases de efecto
invernadero (GEI).

Pero como se ha visto en relacion a la variabi-
lidad de El Nifio y La Nina, el incremento de la
temperatura trae consigo una acusada altera-
cion del régimen pluviométrico, aunque no pa-
rece que vaya a significar cambios acusados en
la intensidad de los temporales en esta zona, al
menos en el medio plazo.

En consecuencia, los principales impactos que
se producen en la costa vasca son la inundacion
y la erosion, que dependen del oleaje, de la ma-

4.https://lwww.euskadi.eus/antecedentes-de-la-re-
vision-del-pts-de-proteccion-y-ordenacion-del-lito-
ral/webo1-a2lurral/es/
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reay del aumento del nivel medio del mar junto
con la intensidad de la lluvia, ademas de la inci-
dencia que el incremento de la temperatura del
aire tiene sobre el medio biofisico provocando
impactos sobre la flora y fauna.

Por tanto, para analizar el impacto de los efec-
tos del cambio climatico en estos ambitos, se
han considerado los diferentes efectos que se
pueden esperar tanto en los entornos urbanos
como en el medio fisico, atendiendo a los si-
guientes fendmenos:

1. subida del nivel del mar con sus corres-
pondientes variables por la marea astrond-
mica, meteoroldgica y el oleaje,

2. temperatura del aire y del agua

3.y pluviometria

Para el estudio de estas amenazas, de acuerdo
a los informes del IPCC, se han definido diver-
sos escenarios de emision clasificados en las
denominadas Trayectorias de Concentracion
Representativas de gases de efecto invernade-
ro (Representative Concentration Pathways -
RCP, por sus siglas en inglés). Esas trayectorias
describen diferentes futuros climaticos, que se
consideran posibles dependiendo del volumen
de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos
en los proximos afos, y reflejan la diferencia
entre la insolacion (luz solar) absorbida por la
Tierray la energia irradiada de vuelta al espacio
medida en W/m2.

De esos escenarios, para la revision del PTS del
Litoral, teniendo en cuenta la dificultad de lo-
grar detener el incremento de la temperatura,
se han considerado los incluidos en el quinto
informe (IPCC 2014) adoptando los parame-
tros en: el RCP 4,5 (en el que se considera que
se adoptan algunas medidas de mitigacion que
posibilitan una cierta estabilizacion en el pro-
ceso de incremento de la temperatura global,
escenario planteado en el Acuerdo de Paris so-
bre el cambio climatico) y el RCP 8,5 (en el que
se considera que, a pesar de adoptar medidas,
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se mantiene un nivel muy alto de emisiones de
GEIl). En base a ellos, se han definido tres es-
cenarios con el horizonte final de 2100 y una
vision intermedia en el afo 2045:

1. el escenario correspondiente al estado
actual, que sirve como base de comparacion
y determinacion de los datos de partida.

2. el escenario RCP 4.5, en el que se consi-
dera que se desarrolla una cierta interven-
cion para reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) por el uso de tec-
nologias y estrategias encaminadas a ese
objetivo (Tabla 1),

3.y el escenario RCP 8.5, es el escenario que
considera la ausencia de politicas de cambio
climatico (Tabla 2).

Para el afo 2045 se ha considerado una eleva-
cion del nivel medio del mar similar para los
dos escenarios analizados (RCP 4,5y 8,5) con
un valor que oscila entre 13y 177 cm y de cara a
la implicacion en el PTS se propone como va-
lor de subida del nivel del mar de 17 cm, ya que
SU repercusion no es muy importante y es sin
duda un anticipo de la evolucion del nivel del
mar a lo largo de este siglo XXI.

Para el ano 2100 (periodo 2080-2100) los dos
escenarios de analisis marcan ya tendencias
diferentes. Asiy para el escenario RCP 4.5 la
subida estimada del nivel del mar en la costa
se situa entre 0,38 y 0,50 m. En este trabajo se
marca para este escenario un incremento del
nivel del mar de 0,49 m.

Para el ano 2100y dentro del escenario RCP 8.5,
el estudio de IH Cantabria para el MITECO sefia-
la una elevacion media del nivel del mar en un
abanico entre 0.52-0.68 +x0.15 m, con una banda
de confianza del 95%, el ascenso del nivel me-
dio del mar oscila entre 0.72my 0.98 m. Por ello
en el trabajo de “Estudios Previos” se propone
utilizar el valor medio en esa banda de confian-
za del 95 % por lo que se utilizara una elevacion
del nivel del mar de 8o cm para ese escenario.
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Tabla 1: Proyecciones de aumento del calentamiento global (°C)

2046 — 2065 2081 - 2100

Escenarios | Mediay rango probable | Media y rango probable
RCP 2.6 1,0 (0,4 a1,6) 1,0 (0,42 1,6)
RCP45 | 1,4 (0,9 a 2,0) | 1,8(1,1a2,6)
RCP 6 | 1,3(0,8a1,8) | 2,2(1,4a3,1)
RCP 8.5 | 2,0(1,4a2,6) | 3,7 (2,6 2 4,8)

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe IPCC 2013-2014

Tabla 2: Proyecciones de aumento del nivel medio mundial del mar (m)

2046 — 2065 2081 - 2100
Escenarios | Mediay rango probable | Media y rango probable
RCP 2.6 0,24 (0,27 @ 0,32) 0,40 (0,26 2 0,55)
RCP 4.5 | 0,26 (0,19 2 0,33) | 0,47 (0,32 a0,63)
RCP 6 | 0,25 (0,282 0,32) | 0,48 (0,332 0,63)
RCP 8.5 | 0,30 (0,22 a 0,38) | 0,63 (0,45 a 0,85)

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe IPCC 2013-2014

A partir de estos datos, para la revision del PTS
del Litoral, se han definido tres hipotesis den-
tro de estos dos escenarios:

1. Aho 2045, en el que los dos escenarios
RCP 4.5y RCP 8.5 tienen una prevision muy
parecida, practicamente asimilable.

2. Afno 2100 para el escenario RCP 4.5

3. Afio 2100 para el escenario RCP 8.5

Caracterizacion del litoral de Euskadi:
escenario actual

El litoral de la CAPV tiene una longitud de cos-
ta 275,5 km, incluyendo todos sus elementos
e irregularidades con la siguiente proporcion
aproximada de cada uno de los elementos que
lo conforman:

1. Zonas rocosas y acantilados: 223,87 Km
(aproximadamente el 80% del total)

2. Estuarios o rias (medidos como lineas rec-
tas entre las dos margenes): 2,91 Km (apro-
ximadamente el1% del total)

3. Playas: 22, 95 Km (aproximadamente el
8% del total)

4. Infraestructuras, principalmente portua-
rias: 25,97 Km (aproximadamente el 10 %
del total)

De los 251 municipios de Euskadi, hay 66 (44 en
Bizkaiay 19 en Gipuzkoa) que se veran afectados
por los efectos del cambio climatico en la costa.
Desde el punto de vista porcentual es la cuarta
parte de los municipios de Euskadi (26,29%).

No obstante, los datos de superficie y pobla-
cion incluidas en el ambito del PTS son:

1. Superficie el ambito del PTS: 1.112 Km2
(15,40% de la superficie de la CAPV).

2. Poblacion incluida dentro del dmbito del
PTS: 1.293.428 habitantes (58,80 % de la
poblacion de la CAPV.

3. Densidad de poblacion del ambito del
PTS: 1.165 hab/km2.

4. Viviendas incluidas en el ambito del PTS:
614.419 de las cuales 529.270 son vivien-
das principales y 85.149 son secundarias o
vacias.

Para la definicion de los datos de partida, se ha
trabajado con el levantamiento LIDAR de 2016,
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realizado en coordenadas UTM ETRS-89 y con
la altimetria de la red de Nivelacidn de Alta Pre-
cision (NAP) 2008, asumiendo que, tanto en las
zonas de playa como en algunos de los ambitos
de suelo urbano, puede haber variaciones sig-
nificativas por su evolucidon temporal.

A partir de estos datos, los parametros de refe-
rencia del escenario actual son los siguientes:

1. Cota del nivel medio del mar: 0,31 m

2. Cota de la maxima pleamar viva equinoc-
cial: 2,6gm

3. Cota de la maxima pleamar meteoroldgi-
ca:2,91m

4. Inundaciones fluviales en las zonas de
rias. Se han tenido en cuenta los modelos y
manchas de inundacion de la Agencia Vasca
del Agua (URA), a partir de la maxima plea-
mar viva equinoccial (2,69 m).

5. Impactos por olas. Se ha tenido en cuen-
ta la informacion del visor C3E del Instituto
Hidraulico de Cantabria (IH Cantabria), con
el que se ha marcado la cota que alcanza la
ola durante su roturay su run-up a través de
la arena. Teniendo en cuenta que las cotas
no son homogéneas (por situacion de la pla-
ya, pendiente...), se ha simplificado el anali-
sis dividiendo la costa en dos dmbitos: uno

para el este del cabo Matxitxako y otro para
el oeste.
* Playas situadas al oeste de Matxitxako:
cota 6,24 m
* Playas situadas al este de Matxitxako:
cota 5,97 m.
6. Zonas de estuarios no protegidos: 3,31 m.

Aplicacion de las hipodtesis de analisis a la
Costa de Euskadi

A partir de la caracterizacion de la Costa Vas-
ca y tras la aplicacion de los datos de la Tabla
1y de laTabla 2, se efectua el calculo de lo que
supone la aplicacion de las tres hipotesis defini-
das (RCP 4,5y 8,5en el 2045, RCP 4,5 en el 2100
y RCP 8,5 en el 2100) como posibles situaciones
producidas del impacto del cambio climatico
en cada uno de las situaciones y condiciones
descritas y que sirven para efectuar el analisis
de suimpacto en el territorio:

Con relacion a la elevacion del nivel
del mar

Con estos criterios, los datos utilizados para el
analisis del impacto de las afecciones por la ele-
vacion del nivel del mar, se resumen enlaTabla 3.

Tabla 3. Proyecciones de elevacion del nivel del mar por mareas astrondmicas

ESCENARIO
IMPACTO ZONA Actual RCP 4.5/8.5a | RCP 4.5a 2100 | RCP 8.5 a 2100
2045 (+0,29 M) (+0,49 m) (+0,80 m)

MAREA Maxima Pleamar 6 8 8

ASTRONOMICA | Viva Equinoccial 2,69m 2,90m 3,28 m 349M
MAREA Maxima Pleamar o1 o om -

. 1 1

METEOROLOGICA | Meteorolégica | %2 3 3 37

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnostico para la Revision del Plan Territorial Sectorial del Litoral

(Salaberria et al, 2019)

Sobre este apartado hay algunas consideracio-
nes relevantes que es conveniente realizar:

En el escenario RCP 4,5/8,5 a 2045, se ha consi-
derado el impacto de 0,29 m como valor medio
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de ambos escenarios (RCP 4,5 y RCP 8,5) por
aproximarse al valor medio del peor (RCP 8,5)
y estar muy préximo al maximo del mas favo-
rable (RCP 4,5). En los otros dos escenarios se
ha adoptado el valor mas desfavorable de las
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senta lainundacion en el estado actual y en azul os-
curo la inundacion en el escenario RCP 8.5 del afo

2100
Fuente: Diagndstico para la Revision del PTS del Li-
toral ( Salaberria et alt., 2019)

Por Ultimo, en el escenario RCP 8.5 para el afo
2100, se prevé una pérdida de 26,61 Ha, lo que
significa una pérdida seria del 34,03 %, des-
tacando por encima del 70 % las pérdidas de
playa seca en la playa de La Concha (Donos-
tia), playa de Ea, Isuntza en Lekeitio, Itzurun
en Zumaia, Kanala, Laidatxu y San Antonio en
Urdaibai y Oribazar en Aia. Esto significa la casi
desaparicion de estas playas durante las plea-
mares vivas equinocciales.

2. Pérdida de superficie de dunas por in-
cremento del nivel del mar durante una
pleamar maxima astrondmica. De igual
forma se ha estudiado la pérdida de super-
ficie ocupada pordunas, teniendo en cuenta
que no se ha considerado el efecto de ero-

sion durante los temporales. Esta pérdida
de superficie se ha evaluado a nivel indivi-
dual y se ha asociado por areas funcionales
(Tabla ).

En el analisis pormenorizado de los sistemas
dunares, destaca la afeccion de los de Urdai-
bai, inmersos en el interior del estuario, que
resultaran mas afectados ante el incremento
del nivel del mar, sequidos por las dunas de
IAurritza.

Imagen 2. Urdaibai. En verde claro se representa la
Unica superficie dunar que no se ve afectada por el
incremento del nivel del maren el escenarioRCP 8.5
delafio 2100.

Fuente: Diagndstico para la Revision del PTS del Li-
toral ( Salaberria et alt., 2019)

3. Pérdida de superficie de marisma por
incremento del nivel del mar. Las maris-
mas van a sufrir un impacto elevado por
incremento del nivel del mar, pero con
independencia de la cota de la pleamar
astronomica (Tabla 6).

Tabla 5. Pérdida de superficie de dunas por marea astronomica.

Has inundadas Perdida | % Zona inundada
Superf. total de dunas actual 0
(27,65 Has) 2,16 7,81 %
RCP 4,5/8,5 2045 2,16 0,00 7,81 %
RCP 4,5 2100 5,12 2,96 18,52 %
RCP 8,5 2100 8,97 6,81 32,44%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnostico para la Revision del PTS del Litoral (Salabe-

rria et alt., 2019)
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Tabla 6. Pérdida de superficie de marismas por marea astronomica.

Superficie Perdida %
Superf. total marismas 315,44
RCP 4,5/8,5 2045 257,88 57,57 18,25%
RCP 4,5 2100 157,37 158,07 50,11 %
RCP 8,5 2100 78,54 236,90 75,10%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnostico para la Revision del PTS del Litoral (Salabe-
rria et alt., 2019)

» «
Imagenes 03 — 04: Marismas en el rio Butroi. En la izquierda se representa la inundabilidad en el estado ac-
tual y en la derecha en el escenario RCP 8.5 del afio 2100.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnodstico para la Revision del PTS del Litoral (Salaberria et alt.,
2019)

De las 315,44 Ha de marismas existentes en el
litoral vasco, en el afo 2045 quedaran 257,88
Ha, mientras que en el afio 2100 bajo el esce-
nario RCP 4.5 se reducird aproximadamente al
50 % de la superficie de marisma actual y, en
el mismo afo bajo el escenario RCP 8.5, que-
daran el 25 % de la superficie existente en la
actualidad.

4.Incremento de inundabilidad o vulnera-
bilidad en zonas urbanas o urbanizables
por incremento del nivel del mar durante
una pleamar maxima astronémica. Se han
analizado dos tipos de vulnerabilidades:

a. el de las zonas que en la actualidad
estan por debajo del nivel de la plea-
mar maxima, pero protegidas del
mar o de la ria y que, en el futuro,

por incremento del nivel del mar, se-
guiran en esa situacion

b. el de inundacion directa por superar
la marea la cota de urbanizacion.

La primera situacion presenta problemas de
inundacion con la precipitacion de lluvia ante la
imposibilidad de su evacuacidn por encontrarse
bajo el nivel del agua del mar provocado por la
marea.

El resultado del analisis de la afeccidn a cada
suelo, en funcion de su calificacion global es
el que se recoge en la Tabla 7 de la pagina
siguiente.

En resumen, la afeccion en los escenarios RCP

4,5 a 2045y RCP 8,5 a 2100, es practicamente
igual, incidiendo en el 4,22% vy 4,82% respecti-
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Tabla 7. Suelos urbanos y urbanizables inundados por marea astrondmica
USO DEL SUELO ESCENARIO Superficie inundada | Incremento %
Estado actual 118,74 1,13%
Residencial RCP 4,5/8,5 2045 149,21 30,47 1,42%
10.503,90 Has RCP 4,5 2100 220,52 101,78 2,20%
RCP 8,5 2100 289,74 171,00 2,76%
Estado actual 92,17 1,43%
Actividades econdmicas RCP 4[5/8[5 2045 112,51 20,35 1,75%
6.425,50 Has RCP 4,5 2100 159,22 67,06 2,48%
RCP 8,5 2100 233,84 141,68 3,64%
. .| Estado actual 16,93 0,78%
Sistema general de equi-
pamiento RCP 4,5/8,5 2045 19,47 2,54 0,90%
H RCP 4,5 2100 27,00 10,07 1,24%
2. 2 Has
bl RCP 8,5 2100 38,01 21,08 1,75%
Sistema general de in-|Estado actual 74,21 1,52%
fraestructuras . de. trans- RCP 4[5/8[5 2045 84[87 10’65 1[73%
porte y comunicaciones oo 4,5 2100 106,63 32,42 5.18%
4.892,00 Has RCP 8,5 2100 133,41 59,20 2,73%
Estado actual 2,18 0,35%
Sistema general de in- 3572
fraestructuras basicas RCP 4,5/8,5 2045 2,67 0,49 0,43%
RCP 4,5 2100 3,93 1,75 0,64%
617,36 Has
RCP 8,5 2100 6,40 4,22 1,04%
Estado actual 0,52 1,07%
Sistema general de espa- SE s
cios libres RCP 4,5/8,5 2045 55,55 5,03 1,18%
611 H RCP 4,5 2100 67,32 16,80 1,43%
. as
47151 RCP 8,5 2100 79,86 29,35 1,69%
Estado actual 1.203,94 7,36%
Infraestructura Verde RCP 4,5/8,5 2045 1.254,27 50,33 7,67%
16.355,52 Has RCP 4,5 2100 1.341,62 137,68 8,20%
RCP 8,5 2100 1.420,24 216,30 8,68 %
Estado actual 0,52 1,07%
Sistema general de espa- 2015 =
cios libres RCP 4,5/8,5 2045 55,55 5,03 1,18%
RCP 4,5 2100 67,32 16,80 1,43%
4.716,11 Has
RCP 8,5 2100 79,86 29,35 1,69%
Estado actual 1.558,69 0,00 3,41%
TOTAL RCP 4,5/8,5 2045 1.678,55 119,86 | 3,67%
45.685,11 Has RCP 4,5 2100 1.926,24 367,56 4,22%
RCP 8,5 2100 2.201,50 642,83 £4,82%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnostico para la Revision del PTS del Litoral (Salaberria et alt.,

2019)
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Portugalete

Imagen 5. Ria del Nervidn. Vulnerabilidad en
zonas urbanas o urbanizables segun Udal-
plan (cuanto mayor es la intensidad del co-
lor mayor es el incremento del nivel del mar)
Fuente: Diagnostico para la Revision del
PTS del Litoral (Salaberria et alt, 2019)

vamente de los suelos con destino a los diver-
sos usos globales previstos en el planeamiento
vigente, en una superficie aproximada de 1.900
a 2.200 Has. Hay incidencia de inundaciones
por el efecto de la elevacion del nivel del mar
debido a la pleamar maxima astrondmica en
todos los usos, siendo la Infraestructura Verde
la que mayor afeccidn sufrira con una inunda-
cion del 8,68% de la superficie total.

Asumiendo que la afeccion a los sistemas ge-
nerales de espacios libres y a la Infraestructura
Verde (sufriendo la inundacion en 1.500 Has,
equivalente al 3,28% del total de suelo califi-
cado) pudiera ser asumible, la que se produ-

B .7

Imagenes 6 — 7. Inundacion en Txingudi yAerouerto de San Sebastian. A laizquierda se representa el estado

ce en el resto de los suelos (700 has. Equiva-
lentes al 1,54% del total del suelo calificado)
puede ser significativa por los dafios que se
pudieran producir en bienes y personas, en
espacial en los suelos destinados a actividades
econdmicas (233 Has) o en el suelo residen-
cial (290 Has).

5. Incremento de inundabilidad o vulne-
rabilidad en la Infraestructura Verde por
incremento del nivel del mar durante una
pleamar maxima astrondmica. De forma
similar a los analisis realizados en los ante-
riores apartados, se ha analizado la Infraes-
tructura Verde en todo su conjunto, cons-
cientes de que parte de esta Infraestructura
Verde ha sido ya cuantificada en el estudio
de las marismas, dunas y de algunas playas
que configuran parte de esta Red.

6. Incremento de inundabilidad o vulne-
rabilidad enzonasurbanas o urbanizables
por incremento del nivel del mar durante
una pleamar maxima meteoroldgica. La
maxima pleamar por marea meteoroldgi-
ca supone un incremento en todos los es-
cenarios analizados de 22 cm respecto a la
maxima pleamar viva equinoccial. El ana-
lisis de este impacto se ha centrado en el
medio urbano, siguiendo una sistematica
idéntica a la expuesta por lo que solo cam-
bian las superficies vulnerables.

ST R

actual y en la derecha el escenario RCP 8.5 del afio 2100. (Fuente: Diagndstico para la Revision del PTS del

Litoral, Salaberria et alt.)
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Imagen 8. Infraestructura Verde en Zumaia
superpuesta con la inundabilidad por la maxi-
ma marea viva equinoccial en los diferentes
escenarios (azul estado actual, linea roja afio
2045 RCP 4.5y 8.5, amarillo RCP 4.5 en el 2100
yrosa RCP 8.5 en el 2100).

Con relacion al impacto del oleaje

Los datos utilizados para el analisis del impacto
de las afecciones por la elevacion del nivel del
mar, se resumen en la tabla 8.

Por otra parte, hay que destacar que la proble-
matica de la inundabilidad por oleaje es doble,
dado que al subir el nivel del mar respecto a
la tierra la probabilidad de sufrir dafios por un

Imagen g. Bakio. Inundabilidad por marea meteo-
rologica en los diferentes escenarios (azul estado ac-
tual, linea roja afio 2045 RCP 4.5y 8.5, amarillo RCP

4.5enel 2100y rosa RCP 8.5 en el 2100).

Fuente: Diagndstico para la Revision del PTS del Li-
toral, Salaberria et alt., 2019

temporal aumenta de forma importante pero
también lo es el incremento de la altura de la
ola sobre la costa debido al incremento del ni-
vel del mar.

En el Diagndstico se han analizado exclusiva-
mente aquellas zonas que pueden tener una
afeccion real con riesgo para los bienes, in-
fraestructuras o personas. Con este criterio, no
se han considerado aquellas zonas de acantila-

Tabla 8. Datos relativos a la elevacidn del nivel del mar por el impacto por oleaje.

ESCENARIO
RCP4.5/8.5 | RCP4.5 RCP8.5
IMPACTO ZONA Actual a 2045 a 2100 a 2100
(+0,29 m) | (+0,49 m) | (+0,80 m)
Playas al Este de Matxitxako 5,97m| 6,26m 6,46 M 6,77 m
Playas al Oeste de Matxitxako 6,24 M 6,53m 6,73m 2,04 M
OLEAJE |Impacto de ola en frentes de cos- 8
ta al Este del cabo Matxitxako | *7/#3M| 17.72M 17:92m 16,23 M
Impacto de ola en frentes de cos- 86 8.8
ta al Oeste del cabo Matxitxako |*®/°°™M| 1%©9M 19,.09m 19.40M

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnostico para la Revision del PTS del Litoral (Salaberria et

alt., 2019)
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dos o playas en donde no hay riesgo de afec-
cion para estos elementos.

Con este objetivo, se han empleado dos cotas
de ola diferentes, dependiendo de las condi-
ciones de exposicion (en playa, acantilado o
contra elementos de impacto vertical como di-
ques, muros...). En consecuencia, no se ha es-
tudiado el impacto que crea la ola por erosion
tanto en acantilados como en playas y dunas.

En definitiva, el analisis del impacto producido
por la ola se ha centrado en la probabilidad de
inundacion de la costa por la ola durante los
temporales, con los resultados de laTabla g.

su cuenca sirviente. Este fendmeno es el que se
produjo en agosto de 1983 provocando el des-
bordamiento del Ibaizabal - Nervidony de lariade
Bilbao a lo largo de su recorrido con unas inun-
daciones que desolaron gran parte del territorio.

En consecuencia, para este calculo, en el Diag-
nostico se ha supuesto la superposicion de la
maxima marea viva equinoccial y la circulacion en
los cauces fluviales del caudal de avenida de 10,
100 0 500 afios de periodo de retorno (Tabla 10).

Comparando estos resultados con los relativos
al efecto aislado de la maxima marea viva equi-
noccial se constata que el efecto de la marea

Tabla 9. Datos relativos a la longitud de costa expuesta al impacto por ola.

Longitud (Km) | Incremento %
Estado actual. Longitud de cos- 0
ta expuesta 19,53 6,76 %
RCP 4,5/8,5 2045 20,85 1,32 6,76 %
RCP 4,5 2100 22,63 3,10 15,89 %
RCP 8,5 2100 23,18 3,65 18,68%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagndstico para la Revision del PTS del Litoral,

(Salaberria et alt.,2019)

En el analisis pormenorizado realizado en el
Diagnostico, se identifica que el mayor incre-
mento de la exposicion para el escenario 2100
RCP 8.5 lo tiene Donostialdea-Bajo Bidasoa. En
cambio, Urola Kosta es el Area Funcional con
mas kildbmetros expuestos alimpacto de laolaen
zonas urbanas o en infraestructuras en la actua-
lidad y seguird siendo en los escenarios futuros

Con relacion a la confluencia de la ele-
vacion del nivel del mar por marea as-
trondmica y la inundacion fluvial por
avenidas de 10 — 110 y 500 afos de pe-
riodo de retorno.

Uno de los mayores incidentes que se puede
producir, es la confluencia de la pleamar con
grandes avenidas en los cursos de los rios por
intensas lluvias en la cabecera y/o a lo largo de

se ve mas eclipsada (crecimiento lineal y ten-
dido) cuando hay efecto del caudal fluvial. Por
esta razon los incrementos son mas pequefios
(y aun mas pequeios cuanto mayor es el cau-
dal fluvial o mayor es el periodo de retorno de
la avenida fluvial). En el caso del efecto de la
marea, si bien las superficies vulnerables eran
menores, el incremento de éstas, comparando
los distintos escenarios, era mucho mas pro-
nunciado llegando a ser exponencial.

Decalogo de conclusiones

Las principales conclusiones que se derivan del
contenido del Diagndstico elaborado son:

1. El altisimo grado de impacto que los
efectos del cambio climéatico pueden
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Tabla 10. Superficie inundada por confluencia de la maxima marea equinoccial e inundacion

fluvial

PERIODO DE ESCENARIO Superficie Incremento %
RETORNO inundada
Estado actual 3358,88
. RCP 4,5/8,5 20 67, 109,0 ,25%
10 ANOS 4,5/8,5 2045 3467,94 9,05 3,25%
RCP 4,5 2100 3701,60 342,72 10,20%
RCP 8,5 2100 3914,19 555,31 16,53%
Estado actual 4125,90
< RCP 4,5/8,5 2045 4219,80 93,90 2,28%
100 ANO
RCP 4,5 2100 4401,35 275,45 6,68%
RCP 8,5 2100 4586,87 460,97 11,17%
Estado actual 4862,25
- RCP 4,5/8,5 20 14,61 2,36 1,08%
500 ANOS 4,5/0,5 2045 4914 52,3
RCP 4,5 2100 5062,05 199,80 4,11%
RCP 8,5 2100 5222,68 360,42 7,41%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagndstico para la Revision del PTS del Litoral (Sala-

berria et alt., 2019)

generar en el Territorio, tanto en el
escenario RCP 4,5 como en el RCP 8,5
tanto en el afo horizonte del afio 2045
como en el 2100.

La poblacion afectada supera el 55% de
la de Euskadi, y se ubica en municipios
con una elevada densidad de poblacion
urbana en especial en las areas de Bil-
bao Metropolitano y Donostialdea, en
lasque sellegaa2.758 habitantes/Km?y
1.165 habitantes/Km?respectivamente.

En el medio urbano son resenables los
impactos producidos tanto por mareas
astronomicas como meteoroldgicas y
los producidos por el impacto de la olg,
destacando la vulnerabilidad de las zo-
nas bajas, incluso las existentes por de-
bajo de las actuales pleamares equinoc-
ciales, lareduccion de la proteccion o la
no proteccion de estructuras actuales
como diques y la de las playas urbanas.
En los entornos urbanos se va a produ-
cir un incremento de la superficie inun-
dada, con frecuencias muy superiores
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alas actuales, incrementandose de for-
ma significativa la superficie afectada,
tanto en los suelos residenciales como
en los destinados a actividades econo-
micas o equipamientos.

4. También se van a producir impactos en
el medio fisico con serias afecciones a
la superficie de playa seca y sistemas
dunares, pero va a ser especialmente
perjudicial en las zonas de marisma,
que practicamente desapareceran.

5. La confluencia de las mayores mareas
meteoroldgicas (impredecibles) y las
mayores mareas astrondmicas, con
lluvias torrenciales es el peor escenario
esperable que, lamentablemente ya se
ha vivido en este territorio en fechas no
muy lejanas.

6. Las condiciones de las infraestructuras
de proteccion y de evacuacion de las
aguas de lluvia, van a ser insuficientes
para garantizar la seguridad de bienesy
personas en los escenarios analizados,
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por lo que va a ser preciso desarrollar
un plan de intervencion a largo plazoy
la adopcion de las medidas que permi-
tan adoptar las medidas de adaptacion
y mitigacion al cambio climatico.

Es preciso incorporar en los entornos
urbanos consolidados las soluciones
basadas en la naturaleza (infraestruc-
turas verdes y azules) que permitan re-
ducir los efectos del calentamiento y la
mejora de la gestion del agua median-
te soluciones de drenaje sostenible,
permeabilizacion, retencion, almace-
namiento...

Teniendo en cuenta la incertidumbre
sobre la evolucion de las condiciones
climaticas y su impacto en el territo-
rio, es necesario orientar los nuevos

10.

desarrollos hacia ubicaciones que
no estén afectados por los impactos
identificados.

En las intervenciones de renovacion
urbana, en ambitos afectados por los
impactos identificados, deberan adop-
tarse las medidas de adaptacion que
garanticen la seguridad de bienes y
personas y la correcta funcionalidad
del entorno urbano y sus equipamien-
tos e infraestructuras.

Con el fin de garantizar la idoneidad y
adecuaciéon de las intervenciones de
mitigacion y adaptacion, es impres-
cindible establecer los mecanismos de
interlocucion, coordinacion y colabora-
cion multiagente y multinivel que per-
mitan su ejecucion.
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Cantabrico. Peine del Viento.
San Sebastian (Guipuzkoa)
Fotos: E. Antequera
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