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1. INTRODUCCION

La presentacion de este producto se enmarca en el contéx@d die
Herramientas de apoydas sistemas de alerta temprana para diferentes tipos
de riesgo y modelos de costa.

El objetivo deeste GTesadaptar herramientas existentes o desarrollar
nuevas en caso de necesidad basadas en datos deteteléde
(satelital/drones/o terrestre) paraoggr alos sistemas de alerta temprana
frente a diferentes tipos de riesgo y modelos de cddamliante esta
aproximaciéon, se pretendoporcionar una solucion integrada capaz de
absorber datos provenientes de diferentes sensores y generar mapas que
pueda ser utilizados como soporte a la prevencion y alerta frente a riesgos
geologicos. Los resultados de este GT seran utiles en el GT2 permitiendo la
mejora de los mapas de susceptibilidad y peligrosidad a los diferentes riesgos
tratados y mejorando las capdades de prevencion de las autoridades
competentes.

El objetivofinal de estgroductoes generar unage sintética simulada
a partir de los cicloslimaticosestimadosnediante métodos espectral8e
seleccionaran para la simulacién aquellos ciclosaticos que presenten
unaconfianza estadistian su estimaciosuperior al 90%. Con esta serie se
podran predecir en qué periodos es mas probable guesenten lluvias
que puedan generar peligros por inundaciones o deslizamientos/caidas de
blogues.

Para obtener esta serie sintética se analizagdmamentaodas aquellas
series hidroldgicas que reunan los requisitos necesarios para obtener unos
resultados robustos de acuerdo con los objetivos désisn

El analisis individual de las series se utilizard para aproximar la
incidencia local de las precipitaciones y su potencial relacion con riesgos
ligados a las mismas. Los resultados obtenidos se relacionaran con registros
historicos de inundaciones, destirantos, caidas de bloquesg.

Este analisis se centraradws de los testites de RISKCOASTa costa
de Granada y en las Islas Baleares, concretamente en la isla de Mallorca.
Ambas zonas presentan a priori informacion suficiente para alcanzar los
objetivos del andlisis planteado BISKCOAST.

En el sur de Europa, los ciclos climaticos reconocidos por diferentes
autores en diferentes medios son esencialniesitgguientes
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- QuastBiennial Oscillation (QBO). Ciclos entre 2 and 2.9 afios.
- El Nifio SoutherrOscillation (ENSO). Ciclos entre 3 y 6 afios. No
obstante, la fase calida de ENSO puede variar entre 2 y 7 afios.
- North Atlantic Oscillation (NAO). Varia entre 6 y10 afios.
- Manchas solares. Ciclos entre 10.5y 12 afios.
- Ciclos lunares, entre 16 y 19 afos.
- Ciclo Hale, entre 20 y 25 afos.
- Actividad solar. Ciclos entr26.8y 47.6afos.
- Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO)Ciclos entre 61 y 70 afios.

2. ANTECEDENTES

Este producto se ha desarrollado con la informacion procedefds ates
zonas de trabajacosta mediterranea de Andalucia, concretamente la costa
de Granada y las Islas Baleares, principalmente en la isla de Mallorca.

2.1 La costa mediterranea de Andalucia

Lacostade Granadasabruptadonde desembocan rigae dan lugar a
llanuras aluviales yleltss de diferenteextension y régimen de escorrentia
El clima es templadealido y las precipitacionesuelen ser escasgsde
caracter torrencial.

Los rios son cortos, comn acusado régien estacionallLos cauces
estacionales se denominan ramblas y tiemea enorme capacidad de
transporte de sedimentos durante las avenilganos registros histéricos
de avenidas ligadas a estas ramblas estuvieron ligadas a precipitaciones de
hasta420 mm en una horéoctubre de 1973, en la costa de Granada y
Almeria).El rio Almanzora(Almeria)llego a tener un caudal medio de 3500
m3/s y puntas superiores a los 500Us.

2.2. Costa mediterranea ddas Islas Baleares

El clima de las Baleares es del tipo Mediterraneo maritimo, con
temperaturas invernales suaves y veranos muy calurosos. Las lluvias suelen
ser de tipo torrencial, especialmente después de los meses estivales, cuando
se produce el fenOmermmnocido comdi gtoa f r 2 a o . Entonces
episodios de lluvias intensas con precipitaciones de hasta 300 mm/24 h. Los
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temporales mas intensos tienen lugar en el inviernodousmpla el viento
frio de Tramatana.

3. EVENTOS CATASTROFICOS

Solo en los ultimos 10 aBpen la costa SUDOE dEspafiase han
recopilado74 eventos significativas

En la figura 1 se muestra la distribucion temporal de los eventos,
destacando los afios 2018 y 2019 con 9 eventos cada afo, y los afios 2014 y
2015 con 7 y 6 eventos respectivameRtra el ailo 2020 unicamente se han
contabilizado los meses de enero y febrero, con 3 eventos en ese primer
bimestre. En general, se observa una tendencia creciente en el nimero de
eventos dafinos.

Numero de eventos por aho

Nota* En el afio 2020 Gnicamente se han contabilizadolos meses
de Eneroy Febrero

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 1. Distribucion temporal de los eventos en la cesfzafiola SUDOHEurante la
ultima década

En relacion a la distribucion de eventos samos de costa (Fig. 20),
el litoral mas afectado es la costa Cantabrica y Galicia (30 eventos), seguido
de la osta levantina mediterranea (24 eventos) y la costa Andaluza, Ceuta y
Melilla (20 eventos).

No obstante, las provincias ma@fectadas son Malaga (>15 eventos),
Granada, Alicante, Valencia, y Castellon (entreldZeventos), todas ellas
en la cuenca Meditéinea.
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A continuacion, vamos a analizar, para cada uno de los tres tramos

costeros definidos, los eventos ocurridos, como fueron, qué procesos

desencadenaron, los dafios principales y su localizacion, como se gestioné la

emergenciay las decisiones addpis los actores implicados y sus acciones,

asi como las medidas acometidas de restauracion y defensa.

3.1. Costa de Andalucia

En estaregion SUDOE se registraronl9 eventoen la costa de
Andalucia y un evento en Ceuta (25 de diciembre de 2013). La digbribuci
temporal de los eventos se muestra en |aZ-mpn una tendencia ascendente
durante los ultimos afios.

Distribucion temporal de eventos en la costa de
Andalucia, Ceuta y Melilla

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 2 Distribucion temporal de eventos en la costa de Andalucia, Ceuta y Melilla durante
la Gltima década. Se observa una tendencia ascertlgatge los ultimos afios

Los eventos mediterraneos se concergspecialmentenla costa de
Malaga, Granada y Almeria. En general se trata de temporales maritimos,
con fuertes vientos y precipitaciones intensas. Destaca el temporal en la costa
de Malagaen diciembre de 2016, con lluvias de hasta 200 mm, o el mas
reciente de septiembre de 2019 con lluvias de hasta 400 mm en la costa
oriental de Almeria.

3.2. Costa levantinamediterranea espafiola
I ———
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Incluye las siguientes regiones SUDQ#urcia ES62, Comunidad
ValencianaES52, Cataluia ES51ly BaleareseES53. En total, se han
registrado 24 eventos durante la ultima década, cuya distribucion temporal
se puede ver en la Fig. 3. Destaca claramente el afio 2019 con 7 eventos. En
general, se observa también una tendeascendente.

Distribucion temporal de eventos en la costa
levantina y Baleares

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 3. Distribucion temporal de los 24 eventos registrados en la costa del Levante y
Baleares durante la ultima década

Gran parte de los eventos en la cuenca levantina espafiola tienen lugar
durante el inicio del otofio, después del intepalor del verano, lo que
tradicional mente se conoce como figot
en Niveles Altos)El calor y la humedad acumulados en las capas pa&as
el mar se encuenti@n el frioque llega enas capas altade la atmdsfera
prodwiéndose fuertes tormentas y aguacems precipitaciones muy
intensas concentradas en cortos periodos de tieSgguin la orografia,
suelen originarse fuertes riadaswundacioneskn los eventos registrados,
se han cuantificado lluvias de hasta 373/8#h enVallibona (Castellon),
en el afno 2015.

Los efectos son lluvias muy intensas, intenso oleaje, invasion marina
de la costa y fuertes vientos. En Baleares, concretamente en Menorca, se
produce también un efecto meteoroldgico conocido cRmmesagacan una
dinAmica muy parecida a los maremotos. Se trata de oscilaciones bruscas de
la presion atmosférica que causami&ciones del nivel del mar de caracter
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extraordinario, que pueden alcanzar los dos metros de amplitud en pocos
minutos El caso mas conadd y estudiado es el del Puerto de Ciutadella
(Menorca). En lasissagasmas comunes, las oscilaciones del nivel del mar
son de 60 a 120 cm, con periodos de 10 minutos, pero se han llegado a
alcanzar oscilaciones de hasta 4 metg&gelen causar graves dafios a las
embarcaciones. En julio de 2018 hubo tambiénngsagaimportante en

los puertos de Mallorcapncretamente en el Port de Adical, que inundo las
playas.

4. DATOS EMPLEADOS

En general, la informacion experiment&inpleada ha consstido en
series histéricas de precipitaciones, registros piezomeétricos, caudales de
manantialey caudales registrados en cauces superficidies vez revisada
toda esta informacigrse han seleccionado aquellos registros que tengan un
minimo de 20 afios continuos de medias y que no presenten lagunas en los
mismos

En total, se han tenido en cuenta cerca de 3000 series de datos entre ambas
zonas de trabajo.

4.1 Costa de Granada

La figura 4 muestra la localizacion de las estaciones pluviométricasague
prioriy, presentan las caracteristicas adecuadas para realizar el analisis
espectral.
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Figura4. Estaciones pluviométrica8zul: estaciones que tienen en torno a 100 afios de
registrosVerde estaciones que tienen al menos 20 afios de registros. Blanco: estaciones
con datos diarios.

La figura5 muestra las estaciones de aforos seleccionadas para estimar los
valores espectralete los registros de caudales que presentan.

Km
0 5 10 20 30

Figura5. Estaciones de aforos.
_______________________________________________________________________________________________|
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La figura6 muestra los piezoOmetros seleccionados para estimar los valores
espectrales de los registros disporsble

Figura6. Piezdmetrogn laCuenca Mediterraneandaluza

4.2 Mallorca

La figura7 muestra las estaciones pluviométricas seleccionadas para estimar
los valores espectrales de los registros de precipitaciones.

La figura 8 muestra la distribucion de estaciones piezométricas existentes en
Mallorca.
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