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Anexo l. Evaluacion de los efectos del cambio climatico.

A efectos de los analisis requeridos por el articulo 92 del RD 876/2014, se toma como
periodo de referencia para el cambio climatico la década en torno a 2050, que incluye de
forma sobrada el periodo de renovacién de la concesion demanial que se solicita. En la
medida de lo posible, se analizaran los datos para el escenario de uso mas intenso de
combustibles fosiles (SSP5-8.5) y, si es posible, para el rango completo de escenarios de
las integraciones con los modelos del conjunto CMIP6 utilizado por el IPCC en su ultimo
informe de evaluacién (AR6). En el caso de que no existan resultados de CMIPG, se
utilizaran los correspondientes a las integraciones de la generacion anterior (CMIP5, informe
AR5 del IPCC).

.1 Subida del nivel medio del mar.

En este caso, la evaluacion se ha realizado a partir del Atlas Interactivo del IPCC (WGI),
https://interactive-atlas.ipcc.ch (Gutiérrez et al., 2022) para el conjunto de datos CMIPG,
variable Total Sea Level Rise, periodo Medium Term 2041-2060 (que cubre la préxima
concesion demanial), datos anuales. La extraccion de los puntos mas préximos al PIE
(43°24'N, 2°56’W) indica que dentro de los escenarios SSP5-8.5, SSP3-7.0, SSP2-4.5 y
SSP1-2.6 se puede esperar un ascenso del nivel del mar del orden de 0.2 m respecto a
1995-2014 (Figura 1).

Sea level rise (SLR) - Change (meters) ‘
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Figura 1. Proyecciones de cambio de nivel del mar a medio plazo de acuerdo a las
integraciones CMIP6 (SSP5-8.5)

Este aumento del nivel del mar en el horizonte de la siguiente concesién no se espera que
sea un problema inmediato, ya que actualmente todos los servicios del edificio mas alla de
la cimentacion se situan sobre el nivel de la marea, aunque se recomienda un plan de
seguimiento al respecto.



I.2. Modificacion de las direcciones de oleaje

En el caso de esta variable y las dos siguientes, la identificacion de las modificaciones
esperables es mucho mas complicada, ya que, de forma regular, los modelos climaticos no
acoplan un modelo de olas al resto de componentes del modelo climatico, por lo que en
general, esta variable no esta accesible en los repositorios de los experimentos CMIP para
la mayoria de los modelos climaticos. No obstante, algunos articulos en la bibliografia
ofrecen resultados agregados obtenidos mediante el acoplamiento de diferentes modelos de
oleaje a las salidas de los modelos climaticos (CMIP5 o CMIP6), tales como es el caso del
experimento COWCLIP (Morim et al., 2020) u otros trabajos que han utilizado un numero
mas reducido de modelos a escala global (Casas-Prat et al., 2018). Por lo tanto, las fuentes
utilizadas en este trabajo van a ser fundamentalmente bibliograficas.

Un articulo (Casas-Prat et al., 2018) que emplea 5 modelos del repositorio CMIP5 para
forzar un modelo de olas empleando el escenario RCP8.5 indica (Figura 11 del articulo) un
giro en la direccion del reloj significativo al 95% de confianza en la direccion de
propagacion del oleaje en el periodo 2081-2100 respecto al periodo 1979-2005.

Morim et al., (2019), en un articulo basado en dos escenarios del repositorio CMIP5
(RCP4.5 y RCP8.5) que se han obtenido a partir del uso de los resultados de 148 modelos
climaticos diferentes claramente muestran (Figura 2 del articulo) que se espera que la
direccion de propagacion del oleaje gire en el sentido de las agujas del reloj, aunque
la sefal no es robusta al 95% de confianza.

Este parametro no se considera de especial relevancia en el caso de la concesién que se
quiere renovar, ya que el edificio esta protegido tras dos rompeolas.

l.3. Incrementos de altura de ola

Los trabajos basados en regionalizacion estadistica de Pérez et al., (2015) que utilizaron
regionalizacion estadistica a partir de 42 modelos climatico indican (Figura 6 del articulo)
que para todos los escenarios empleados del repositorio CMIP5 (RCP2.6, RCP4.5 y
RCP8.5) y para el horizonte temporal de 2040-2069, se espera un descenso de la altura
significante y del periodo del oleaje en el Cantabrico.

Bricheno y Wolf (2018) emplean un método dinamico de simulacién de olas con un modelo
de resolucién de 10 km anidado a otro global. EI modelo global de olas esta anidado a
integraciones pertenecientes a los escenarios RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5 del repositorio
CMIP5 (modelo EC-Earth), mientras que el modelo de olas de alta resolucion esta anidado
en un experimento Euro-CORDEX generado a partir del mismo modelo global. Los
resultados proyectan (Figuras 7 y 8 del articulo) para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 una
disminucion de la altura significante media tanto de verano como de invierno en la
zona en la que se solicita la renovacion de la concesion actual. No obstante, podria
producirse un leve aumento de la altura significante maxima anual (Figura 9 del
articulo).



Otro articulo (Casas-Prat et al., 2018) que emplea 5 modelos del repositorio CMIP5 para
forzar un modelo de olas empleando el escenario RCP8.5 muestra (Figura 8 del articulo)
que la altura de ola significante media (2081-2100) se espera que disminuya entre 5y
10 cm (respecto a 1979-2005) en la costa cantabrica, y este resultado es robusto para los
diferentes modelos empleados. Por el contrario, la altura significante maxima anual
podria sufrir un leve incremento menor de 5 cm, aunque el mismo no es
estadisticamente significativo (Figura 9 del articulo). Por su parte, el periodo de pico de
ola se espera que disminuya en el Cantabrico.

Un estudio (Morim et al., 2019) basado en dos escenarios del repositorio CMIP5 (RCP4.5 y
RCP8.5) que se han obtenido a partir del uso de los resultados de 148 modelos climaticos
diferentes claramente muestra de forma robusta (Figura 2 del articulo) que se espera que la
media de la altura significante de ola descienda en 2081-2100 respecto a 1979-2004
para la media anual y que la seial de cambio es mas intensa para invierno que para
verano. Aparentemente, descendera el percentil 99 de la altura significante, aunque en este
parametro los resultados son menos robustos. También se espera un descenso del
periodo de ola.

En un contexto de disminucion de altura significante y periodo de ola, lo esperable es que
haya menor flujo de energia por las olas. Asi ha sido reconocido por Patra et al., (2021) en
un estudio global en el que han forzado un modelo de olas con vientos de siete modelos
globales del CMIP5 en integraciones realizadas de acuerdo con el escenario RCP8.5. Los
resultados nuevamente indican un descenso esperado en el periodo y en la altura
significante, de lo que se deriva un menor flujo de energia por las olas.

I.4. Modificacién de la duracién de temporales

Entendiendo que en este apartado mas que la duracion temporal de los temporales en dias,
lo relevante es el periodo de retorno de extremos, se han analizado los resultados de
Meucci et al., (2020), obtenidos a nivel global a partir de un conjunto amplio de resultados
de viento superficial del conjunto CMIP5 (siete modelos), empleados para forzar un modelo
de oleaje del cual se analizaron las caracteristicas de los extremos y el cambio del periodo
2081-2100 respecto a 1979-2005. Se aprecia (Figura 2 del articulo) que los cambios
porcentuales en la altura significante correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios
son muy débiles, entre un +2% o un -2% para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 sin mostrar
significacion a un intervalo de confianza del 95% mediante técnicas de bootstrap. Este
estudio muestra (Figura 3 del articulo) que se espera o bien una reduccion (RCP8.5) del
numero de eventos sobre el percentil histérico del 90% o que no existan cambios (RCP8.5)
en la frecuencia del percentil historico del 99.6%. Todo ello indica que en la costa
cantabrica se espera menor impacto de eventos extremos de oleaje (Figura 4 del
articulo).

Desde el punto de vista de los eventos extremos, Lobeto et al. (2021) realizaron un analisis
mediante el uso de un modelo de olas forzado por siete modelos climaticos globales
pertenecientes al escenario RCP8.5. Los cambios esperados en la altura significante
con un periodo de retorno de 20 afios son nulos o negativos (Figura 2 del articulo) para
el periodo 2081-2100 respecto al periodo 1986-2005, no siendo significativos al 95%. Se



esperan también en este estudio descensos (Figura 3 del articulo) en la altura
significante media en la zona donde se solicita la prorroga de la concesion.

Medidas de adaptacion.

Se resumen a continuacion los cambios esperados en la zona donde se pretende renovar la
concesion:

e Aumento del nivel del mar en torno a 0.2 m.

e Cambios en la direccion de propagacién del oleaje, pero no se espera que sean
importantes, ya que el edificio cuya concesion se desea renovar esta protegido tras
un rompeolas.

e Descenso en los valores medios de la altura significante de ola, aunque podria haber
un leve repunte de los valores maximos, si bien la energia asociada a las olas va a
disminuir

e Menor impacto esperado de eventos extremos.

En consecuencia, durante la vigencia de la siguiente concesién, se recomienda realizar
revisiones periddicas (cada 2 afios) del estado de las instalaciones potencialmente
afectadas (cimentacion del edificio, servicios como saneamientos, electricidad, bombeos,
muros de proteccion) en referencia al nivel medio del mar, con el fin de evitar los problemas
que pudieran derivarse.
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Anexo Il. Estudio basico de dinamica litoral.

A efectos de los puntos requeridos por el articulo 93 del RD 876/2014, se emplea en todos
los casos necesarios bibliografia de uso comun o conjuntos de datos disponibles
publicamente en repositorios abiertos tales como EMODNET y similares.

I.1. Estudio de la capacidad de transporte litoral.
Dado que en la renovacion de la concesion que se plantea no se van a llevar a cabo
modificaciones externas al edificio construido en 1923, se estima que no se van a producir

afecciones al transporte litoral debido a la renovacién de la concesion.

Il.2. Balance sedimentario y evolucion de la linea de costa, tanto anterior
como previsible.

Dado que en la renovacion de la concesion que se plantea no se van a llevar a cabo

modificaciones externas al edificio construido en 1923, se estima que no se van a producir
afecciones a la linea de costa tal y como ya esta establecida en la actualidad.

I1.3. Clima maritimo, incluyendo estadisticas de oleaje y temporales.

Dado que en la renovacién de la concesion que se plantea no se van a llevar a cabo
modificaciones externas al edificio construido en 1923, se estima que no se van a producir
afecciones mas alla de lo determinado por cambios climaticos, ya expuestos en el Anexo I.
Il.4. Batimetria hasta zonas del fondo que no resulten modificadas.

La renovacion de la concesion que se solicita no entrafa la construccién ni ampliacién de
ningun elemento mas alla de lo ya construido (siempre por encima de las mareas vivas), por
lo que prolongar la concesion no va a afectar a la batimetria.

I1.5. Naturaleza geoldgica de los fondos.

No se va a ampliar el edificio ya existente desde 1923, por lo que no va a haber ninguna
afeccién a los fondos. El edificio esta construido sobre terreno litoral catalogado como
arenoso de composicion principalmente carbonatada (Garrote Ruiz et al., 1987)

I1.6. Condiciones de la biosfera submarina y efectos sobre la misma.

La renovacién de la concesién que se solicita no va a ampliar el edificio ya existente desde
1923, y todos los efluentes se llevan a cabo mediante el alcantarillado publico, por lo que no

van a existir efectos sobre la biosfera submarina derivados de esta concesion.

I.7. Recursos disponibles de aridos y canteras.



La renovacién de la concesién no entrafia ninguna obra civil que requiera de aridos, por lo
que este apartado no es relevante en el caso de la solicitud presente.

11.8. Plan de seguimiento de las actividades propuestas.

Dada la falta de afecciones al ecosistema o los fondos marinos identificados hasta el
momento, no se plantea ningun plan de seguimiento especial, mas alla de que los servicios
de Urbanismo y Arquitectura, Mantenimiento y Obras de las instituciones implicadas
garanticen el control rutinario del estado del edificio para evitar riesgos a las personas.

11.9. Propuesta para la minimizacion de la incidencia de las obras.

No se plantea ninguna obra con la solicitud de la renovacién de la concesién, por lo que
este punto no afecta a la solicitud.
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