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1. Importancia de la costa. Necesidad de planes de proteccion

2. Estrategias y planes de proteccion de la costa
* Herramientas y metodologia de trabajo
 Alternativas de actuacion frente a la erosion
* Propuesta general para la proteccion de la costa
3. Cambio climatico
» Efectos e impactos del cambio climatico en la costa

* Alternativas para la adaptacion al cambio climatico



La importancia de la costa
Necesidad de planes de proteccion



Ley 22/1988 de costas, modificada por la Ley 2/2013, de proteccidon y uso
sostenible del litoral

Art. 2
La actuacion administrativa sobre el dominio publico maritimo-terrestre
persequira los siguientes fines:

a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asequrar su integridad y
adecuada conservacion, adoptando, en su caso, las medidas de proteccion, y
restauracion necesarias y, cuando proceda, de adaptacion, teniendo en cuenta

los efectos del cambio climatico
b)




Funciones de la costa

* Principales funciones

* Transicion tierra — mar: defensa del territorio
* Sustrato de comunidades y ecosistemas
* Infraestructura para sector turistico

* Otras
e Patrimonio Natural
* Paisaje
 Salud publica

Ecosistemas costeros
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El funcionamiento natural de la costa sedimentaria | ===

* La funcién defensiva depende del buen estado de la costa:
+ Disponibilidad de todos sus elementos morfoldgicos
* Equilibrio en planta y perfil

omparativa Turismo — Puertos del Estado:
% PIB
* Turismo (2018) 11,7%
* PdE(2017) 87%
* %Empleo

- BT *  Turismo (2018) 12,8%
.S _’ﬁ . 2017) 1.2%

“LX‘.’— - + Actuaciones en la costa 60 ME
* Ampliacién Puerto Valencia 1400 M€

La costa espaiiola: Patrimonio Natural




* La funcion defensiva depende del buen estado de |a costa:
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 Disponibilidad de todos sus elementos morfologicos

e Equilibrio en planta vy perfil

Equilibrio en perfil

Cresta de la duna

» Berma
> PLEAMAR HORAS
= ; BAJAMAR IAS
Perfil A - Oleaje de bonanza (Swell)
o PerfilA
SEMAN % Marea meteolégica

-"x.,\ : PLEAMAR
MESE

HORAS

DIAS

Perfil C -Formacién de duna litoral y retorno al perfil A

Equilibrio en planta: Balance sedimentario

Limite superior de la playa

TRANSPORTE /
LONGITUDINAL /

o * / TRANSPORTE
Limite inferior de la playa o LONGITUDINAL
(Profundidad de cierre) "“‘-.A
SUMIDEROS
TRANSPORTE COSTEROS
TRANSVERSAL

CANONES SUBMARINOS
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https://www.eldiariomontanes.es/



https://reservatum.com/posidonia-oceanica/
https://www.eldiariomontanes.es/
https://es.wikipedia.org/

Infraestructura fundamental para el turismo

Aportacion del turismo al empleo. Esparia 2014-2017
Millones de puestos de trabajo % de empleo sobre el total
2,65 - 2,6 - 14
2,6 - 2,56 .
255 1 249
2,5 13
2,45 -
24 - 236 — [
2,35 | 12.7
2,3 4
2,25 4
272 ! : ! . 12
2014 2015 2016 2017
== Aportacion al empleo total (millones de puestos de trabajo). Valor
Fuente: INE

. = ApOrtacion al empleo total (millones de puestos de trabajo). Porcentaje
Rmn‘;e: Perfil Ambiental de Espaia. (Ministerio para la Transimoﬁ‘ Ecoldgica y el Reto Demografico)

* %PIB
e Turismo (2018)
* PdE (2017)

* % Empleo
*  Turismo (2018)
* PdE (2017)

* Inversidn

* Actuaciones en la costa
* Ampliacién Puerto Valencia

Comparativa Turismo — Puertos del Estado:
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11,7%
8,7%

12,8%
1,2%

60 M€
1400 M€
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La costa espaiiola: Patrimonio Natural =




Balance sedimentario alterado
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Playa con la accion del temporal
Playa antes del temporal



Tabernes de Valldigna Delta del Ebro | ==&

Tabernes de Valldigna
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Estrategias y planes de
proteccion de |la costa



Estrategias y planes de proteccion de la costa Eaary

* Estrategias de la DGSCM elaboradas por el CEDEX
* Huelva™ (2013) Metodologia
 Maresme” (2014)
 Oropesa (2014)
e Castelldn Sur™ (2015)
e Valencia Sur® (2015)
 Granada” (2017)
 Mar Menor (Borrador: noviembre 2019) DIAGNOSTICO
* Delta del Ebro (Inicio trabajos: enero 2020)

DINAMICA LITORAL

Analisis informacion existente

Uds. Fisiograficas / Tte. Sedimentos

Zonas en erosidon / en riesgo de erosion

* https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategias-proteccion-costa/

MEDIDAS DE ACTUACION

Alternativas propuestas anteriormente

Alternativas / Prioridades



https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategias-proteccion-costa/
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Fuentes y sumideros. Transporte de sedimentos gEDex

DE OSRAS PUBLICAS

Rio |edras wELVA T
A Rio

L7 '3 .
Carreras : » io Odiel y; z# Rio Tinto

Azinhal

[ -
> Fuente g , oot ;
mmip Sumidero

o Deposito =

| FI[2)105 24M

El Terron
4 A & Rompido

La Redondela

Torre Catalan ¢

La Antitia

Swell: -205.987 m3/afo |/[Swell: -225.494 m3/afo [ |
Sea: -159.785 m3/afio | |Sea: -177.046 m3/afio
Total: -365.773 m3/afio | |Total: -402.540 m3/afio

T2
§ G

Herramientas “clasicas”
* Formula del CERC

Swell: -198.060 m*/afo
Sea: -112.858 m*/aio
Total: -310.917 m%afio

MS

Swell: -47.792 m*afio
Sea: 29.341 m*/afio
Total: -18.451 m*/afio

9 185 2% . Swel: -96.740 m*/afio
- Sea: -46 m*/ano
5, Swell: -102.486 m*/afio "
Sea: 40.967 m3/afio ?
; Total: -61.519 m3/afo
fs7m
. - 7 T s |
e Estud | d | pore S
Studlo planos de evolucion E N % -

2 Swell: -76.729 m*/afio

B e il - o : - Sea: -17.859 m’/afio

- 5 —— ‘ Total: -94.587 m*/afo

o - ' Swell: 56.187 m/afio Swell: -153.045 m/afio
L Sea: 68.724 m*/aiio Swell: -172.457 m*/afio [| Sea: -44.495 m¥afo
B85 =
= Total: 124.911m%afo Sea: -107.529 m*/afto || Total: -197.540 mafio
Total: -279.986 m*/afio
o8 94
95 MS
[0} Puntos de calculo del transporte
—»  [Transporte neto Figura 4.32: Transporte Neto Swell, Sea y Total generado con la férmula del CERC y K gpp =039
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iagnostico y propuesta de medidas e

TRAMO IIi: Sector 6, Playas de Sotillo y de Cambriles

4 2 . . g 6.1 Construccion de un dique exento de 80m a 7 m de profundidad
4 - < s 6.2 Vertido de 24.000 m* de arena

: e : 6.3 Construccién de exento de 100 iento del actual

Playa de La Charca o : Py : Py iy et )
/ > ¥ e, W ; ) 6.5 Construccién de un dique exento de 100 m (alejamiento del actual)

i < . ; I 6.6 45.000 m* de arena : Playa de Cambriles

9 Jopes

- { ', ; 3 6.7 Construccién de un dique exento de 100 m (alejamiento del actual)

b e Playa de El Pel
' i

Playa de El Lance
TRAMO lII: Sector 7, Playas de El Lance, Casarones y Castillo de Bafios

Llopeg

71 1: Ref del dique lor Playa de Casarones
6.2 Al iva 2: C i6n de un espigdn curvo y vertido de arena

" (Proyecto HIDTMA)

Playa de Castillo de Bafios

Playa de La Mamola

8 J0joeg

TRAMO liI: Sector 8, Playas de La Mamola y Los Yesos

8.1 Construccién de un tacon de escollera de 15 m, hasta-1m
8.2 Vertido de unos 6.600 m? de arena |— Playa de Los Yesos
K & 'y & b
a de Las Az
@ A8
e V. Playa de Las Cafias
MAR DE ALBORAN Pleya de Mellcena g
©
Playa de La Rabita

TRAMO lli: Sector 10, Playas de La Rébita y El Pozuelo i

10.1 Cor de un espigon de de 130 m, hasta la cota -5m ( prolongacion del actual)
10.2 Vertido de unos 14.500 m* de arena ( como compensacién por el posible efecto del espigén)

10.3 Construccion de dos espigones cortos hasta -1,5 / 2m de escollera Playa de El Pozuelo

0l Jojoeg




Priorizacion

Prolongacion del espigén en L (80 + 60 m)

-Vertido de unos 145.000 m3 de arena
(hasta el siguiente espigon)

Construccion de un
espigén en L (10 + 60 m)

Vertido de unos
500.000 m3 de arena
(hasta la gola de Tabernes)

870.000 m3 de arena
(hasta la gola de Xeraco)

hcién de arena
imiento

Prioridad Alta

/ de la playa
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~. Puerto Deportivo Torre de la Horadada
g

Prioridades de las actuaciones

Alta
8 Media @ 1- Playa del Puerto (1) (Pilar de la Horadada).
A | Modificacion de las obras exteriores del puerto,
O Baja redistribuir la arena aportada en €l y aporte de arena

SECTOR 1A

Puerto de San Pedro del Pinatar

@ 4- Playa de la Llana (6) (San Pedro del Pinatar)

4 Construccion de un espolon junto al contradique del

puerto de San Pedro del Pinatar. Construccién de un

espigdn largo junto a los salientes rocosos justo al norte

de la gola de la Caleta. Trasvase de arena desde la

playa de Torre Derribada de entre 200.000 y 330.000 m*
segun el objetivo designado de recuperacion y retro trasvase
periédico desde el espigén sur hacia la zona norte de la playa.

SECTOR 2A

O 25- Playa de la Veneziola (21) (San Javier). SECTOR 1B

Alargar el dique sur de encauzamiento del

canal de la Veneziola, y dragado de la boca

del canal de reposicion de arena a las playas v

de Unico establecimiento y movimiento de su (V) Escull de la Caleta

arena a la zona sur
O 26- Playa de la Veneziola (21) (San Javier).
Construccion de un martillo en direccién norte Y
en el espigdn sur de la playa
Pla play 25, 26, 27

O 27- Playa de la Veneziola (21) (San Javier).
Constuccion de un espigoén corto de cierre sur

@ 6- Playa del Pudrimel (7) (San Javier).
Dos alternativas:
1- No actuar
2- Restauracion de duna y movimiento de
arena de todo el tramo para aumentar la
playa en extremos

29
@ 29- Playa Chica (22) (San Javier). Construccion de dos
espigones cortos de cierre sur y norte de la playa,
recuperacion de terrenos invasivos y redistribucién
de la arena en toda la playa



Alternativas para el control de la erosion EEry

* Rigidizacion “Hold the line” e Recuperacion de la costa
 Aislar la zona de actuacion * Restitucion del balance sedimentario:
e Creacidon de sub-unidades * Gestion del sedimento: Trasvase/Retrotrasvase

* Eliminacion de barreras al transporte sélido
* Aporte de sedimento externo

Playa de 5
Les Barques i 1] Proongacien de uncs 6om

del dique de encauzamiento
dei rio Serpis

vmm de unos 1.2.10°m3

o arena hasta el puerto de Oliva

Playa de Sant Pol

| 20

{rculacién de arena
grantenimiento
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Alternativas para el control de la erosion:

* Soluciones hibridas
* Obras de control: barreras parciales

* Restablecimiento parcial del balance:
* Tratamiento de zonas con mayor interés
* Menor demanda de sedimento

» Trasvase/Retrotrasvase en final de celda

LEYENDA TN

Terreno consolidado
Linea de orilla SIGPAC

Nueva Umbrial

UanizaconWodia | Vertido de unos 180.000 m3 de Prolongacién del espigon en L

Camping Luz, - = NS Alternativa 1
e a Atalaya

- I;{ —— arena a lo largo de unos 1000m (70 + 120 m)
L . - — - Playa de la Antilla Alternativa 2
e ——— T Vertido de unos 360.000 m3 de
@ya de [slantila arena a lo largo de unos 2000m
ALTERNATIVA 3
Diversos espigones en todo el frente
ESCALA * Recarga entre espigones Prioridad Alta Prioridad Media Prioridad Baja

250 0 500 1000m
C— —]
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e la erosion: Comparativa FEm

- DE OSRAS PUBLICAS

Alternativas para el control c

* Rigidizacion “Hold the line” e Recuperacion de la costa
e Aislar la zona de actuacion e Restablecimiento del sedimento
e Creacion de sub-unidades e Restitucion del balance sedimentario:

* Gestion del sedimento: Trasvase/Retrotrasvase
E 2 Eliminacion de barrerd ¥ sporte sélido

TERRESTRES Y BIENESTAR

nnnnnnnnnn

1 VIDA
SUBMARINA 8

P o , Construccién de
: 2 un dique exento 1 p—ry
: POR EL CLIMA
7 ! Vertido de arena -
-i: L ‘. e

¢=100D> 1%y AN

Playa de Sant Pol

=

® Degradacion »‘

INDUSTRIA, ¢ QO Y CRECIMIENTO
INNOVACION E | ECONOMICO




Alternativas para el control de la erosion TR

Costes de no actuar

* Econdmicos = Integrar todos los “activos”

e Servicios ecosistémicos
e Costes de no actuar: pérdida de PIB, empleo

* Sociales
e Leyde Costas. Articulo 2
Estructura socioecondmica dependiente de la costa
* Costes de no actuar: pérdida de empleo, calidad
entorno
* Medioambientales
* Biodiversidad
e Captacién CO,
 Costes de no actuar: pérdida de capacidad de
absorcién de CO, y de biodiversidad

OBJETIVOS

DE DESARROLLO /
SOSTENIBLE
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Recuperacion C

SALUD
Y BIENESTAR

il

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

9 Moo
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

o

13 :gglglucum

4

VIDA

o
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a costa y gestion del sedimento

Ve
.
X ) »

* Propuesta general: Recuperacion ambiental de la costa
* Aportaciones de arido procedente de yacimientos marinos
* Creacion de franja de costa de anchura suficiente para alcanzar configuracion de equilibrio

* Balance sedimentario neutro:
* Eliminacion de barreras y otros elementos que generan déficit sedimentario
* Gestion de sedimento mediante trasvase y retrotrasvase
* Posibilidad de emplear estructuras para reducir mantenimiento (soluciones hibridas)

* Herramientas:
* Nuevas herramientas: Digitalizacion, Monitorizacion sistematica y sistemas de aviso
* Analisis coste-eficacia
* Regulacion y control de accesos y ocupacion
e Pacto por la costa

e Pacto por la costa:
* Debe incluir reordenacion: retirada estratégica en amplias zonas del litoral
* Aceptacion social: Comunicacion



Recuperacion de la costa y gestion del sedimento e

SALUD

L8 e Caracteristicas The Sand Motor: Paises Bajos
"”\/' * Defensa frente a inundaciones E—

* Alta resiliencia
| » Economia circular
e * Nature Based Solutions
5 * Ejemplos
1 ey * Paises Bajos
By  USA

T ¢Quién paga? Ley de Costas (Art. 87 bis.):

1. Podran imponerse contribuciones

| especiales cuando de la ejecucion de las

13 it obras que se realicen en el dominio publico
<D maritimo-terrestre para su proteccion,
defensa o mejora, o para la de los terrenos
colindantes, resulte la obtencion por
personas fisicas o juridicas de un beneficio -
especiall...] 2 |

B
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Nuevas herramientas de analisis: Transformacion digital it

- CAPAS
= MITECO - COSTAS
+ MITECO - ESPACIOS PROTEGIDOS
= MITECO - DMA
L) DH PHC 2015-2021
1) Masas ce agua PHC 2015-2021
[ Estado Ecdlogico masas de agua PHC 2015-2021
[ Estado Quimico masas de agua PHC 2015-2021
() Red Hidrogrifica PHC 2015-2021
- CEDEX
- Aclividacdes humanas
= A03 Defensa costera y proteccidn contra 1as inundaciones
o Eplotids ¥ Actuaciones en 1a costa
e Potencial ) [ Linea de costa con defensas costerss
ERE a7 & il + A-05 Reestructuracion morfoldgica e fondos
¢ . . " +A-Q7 Extraccion de patrdleo y gas
+ A-08 Extraccidn ge sal
* A21 Infraestructuras ponuarnas
* A-22 Transporta manitimo
* A-27 Tratamiento y eliminacidn de residuos
= Prasiones
-1HM
+ Canas ndutcas
[ Faros y sefiates de rsabla
J Linea de Costa
+ Zonas de ejercicios miktares
-GN
[-) Unidades administrativas
() Red de tanspore. Area portuana a
[} Hidrogratia
[ Ocupacidn dal susio
+1EO

Fa Camis GEBC:

/" -
Registro de actuaciones:
- Defensa costera

- Accesos

.

7= CEEa :
Yacimientos fybmarlnos (C.Valenciana)
\ “'\\‘ CasewiCastelon

e xéﬂ,ﬁ rj"‘

s j 17
¢
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Leatie! | Powered by Esn | GEBCO, IHO-I0C GEECO. NGS. Esri. Del.orme
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Nuevas herramientas de analisis: Monitorizacion sistematica | &=
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Cambio climatico



/

4 g - d DE O8RAS PUBLICAS

hr’ r r r = I | | i ’/“ 4 / r | r E - - a r \ :_::
CieCllS ge (,c MO0 L (T1aliCO (’(O/wff OIS 4de Ce 1(¢ Flno pE Ea s

°C

°C

multiplication factor

107" Joules

Past and future changes in the ocean and cryosphere
Historical changes (observed and modelled) and projections under RCP2.6 and RCP8.5 for key indicators

Mapa Satélite
Historical (observed) Historical (modelled) Projected (RCP2.6) Projected (RCP8.5) P
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BALANCE SEDIMENTARIO:

Costa natural: No cambia
significativamente por efecto del
SLR, siempre que éste sea lento

-~
-
e

A y el balance no sea deficitario

Muro

i Costa rigidizada: Puede cambiar

______________ significativamente si la anchura

e
-~
ﬁﬁﬁﬁﬁ
______

-
-
————
-

- . : .
X de playa o costa es insuficiente

ﬁ

socavamiento

r

B W W W W . WY

Playa con la accién del temporal

Playa antes del temporal



Pto. Pilar de la Horadada
Paso

Perfiles cada 50 m

PdC -10 m

600 —

Pto. San Pedro del Pinatar

\

] Limite de playa \
400 —

Gola de la Caleta

Anchura de playa (m) / Retroceso de playa (m)
L

Ensenada de Pudrimel

Pto y gola del Estacio

O

Cabo de Palos

PdC -10m

ER]

8
|

]
|

X

In_

Anchura de playa (m) / Retroceso de playa (m)
L

Il
N\
N
Y
_|_
o
L
S
\—’/
~
P

20 —

Gola de Marchamalo

-IAxr B

P. del Puerto

PO Mimo. T. Horadada
P. de las Villas

ion (riesgo bajo)

T.R. 3: Rebase/socavacion
(riesgo bajo)

T.R. 4: Rebase
“T.8. 1: Rebase/socavacicn

TS. 2: Rebaselsocavﬂ.ciﬁnl

RCP8.5

Tipo de costa

e Rigida/semirrigida (2019)

T.R. Tramo rigido

T.S. Tramo semirrigido

Costa flexible:

Fecha de paso a semirrigida
Subida del Nivel del Mar

Afio considerada (cm)
RCP 4.5 RCP 8.5

* £2040 g 13

<2060 23 31

<2080 43 56

* <2100 70 87

RCP:

P. de Pudrimel
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T.S. 4: Rebase/socavacion

PK 194008

Tipo de costa

e Rigida/semirrigida (2019)
T.R. Tramo rigido

T.S. Tramo semirrigido
Costa flexible:

echa de paso a semirrigida

tual (20%6)

considerada (cm)

Oom RCP45 RCP8.S5
. 9 13
<2060 23 31
<2080 43 56
e <2100 70 87
>2100 - -

Subida del Nivel del Mar




Medidas de adaptacion Secen

* Abandono planificado
* Revision DPMT - Deslindes

 Reordenacion

Proteccion Medidas de acomodacion

* Lucha contra la erosion desde YA ¢ Adecuacion infraestructuras
existentes (revision disenos)

e Estructurales
° Muros y paseos i CambIO usos Sue|0

* Estructuras costeras * Normativa, Regulacion

* Infraestructuras verdes
* Regeneracion de playas y dunas

* Conservacion de humedales
* Gestion de sedimentos

RETREAT - PROTECT

ELEVATED BUILDING FLOATING BUILDING

SITE-SPECIFIC

i
! WET FLOOD-PROOFING
i

'
ABANDON OR RE-LOCATE STRUCTURE E DRY FLOOD-PROOFING
'

SNy T

SUSTAINABLE { RESILIENT

e e i >

SYSTEMATIC




* Reto n? 1: Lucha contra la erosion costera (e impactos cambio climatico)
 Reto n? 1.1: Aumentar la inversion

* Reto n? 1.2: Renaturalizar = Restablecer el balance sedimentario = Recuperar la costa
* Aportaciones de yacimientos marinos
* Gestion del sedimento (trasvases y retro-trasvases)
e Pacto por la costa: Reordenacion y comunicacion

* Reto n? 1.3: Incorporar nuevas herramientas para diagndstico y propuesta de medidas
* Transformacion digital. Registro de actuaciones
* Monitorizacion sistematica. Seguimiento de actuaciones Analisis coste-eficacia
* Costes de no actuar en el balance econdmico

* Reto n2 2: Adaptacion al cambio climatico
* Retirada programada = DESLINDES = ¢ MODIFICACION LEY DE COSTAS?
* Gestion del sedimento para restablecimiento del balance sedimentario



iMuchas gracias!

José Francisco Sanchez Gonzalez
Director de Ingenieria de Costas

Centro de Estudios de Puertos y Costas, CEDEX
Jose.f.Sanchez@cedex.es

913357650
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