AZTI

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

www.azti.es

KOSTAKO BIDEOMETRIA TRESNEN
APLIKAZIOA GIPUZKOAKO
HONDARTZETAKO SEGURTASUNEAN:
2021eko UDA

Txostena

Gipuzkoako
Foru Aldundia ETORKIZUNA
Ingurumena eta Obra ORNN
Hidraulikoetako Departamentua

GIPUZKOAKO FORU ALDUNDIA,

Ingurumeneko eta Obra Hidraulikoetako Departamentua

-rentzat

Pasaian, 2021eko urriaren 6an

IM-20-KSyDFG



MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

Dokumentu mota

Dokumentuaren
izenburua

Data

Proiektua

Kodigoa

Bezeroa

Proiektu-taldea

Proiektuaren
arduraduna

Gipuzkoako
Foru Aldundia ETORKIZUNA
Inguumena eta Obra ORAIN
Hi ko Depart

Azken txostena

Kostako bideometria tresnen aplikazioa Gipuzkoako
hondartzetako segurtasunean: 2021eko uda

25/11/2021

Gipuzkoako hondartzen jarraipena egiteko bideometria
tresnen aplikazioa

IM-20-KSyDFG

GIPUZKOAKO FORU ALDUNDIA - Ingurumeneko eta
Obra Hidraulikoetako Departamentua

Asier Nieto Ibirriaga
Pedro Liria Loza
Irati Epelde Pagola
Aritz Abalia Patifio
Ihaki de Santiago
Roland Garnier

Liria Loza, Pedro (E-Mail: pliria@azti.es)

2/

IM-20-KSyDFG © AZTI 2021



MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

3/

Gipuzkoako
Foru Aldundia

Ingurumena eta Obra

Depart

IM-20-KSyDFG

ETORKIZUNA
ORAIN

© AZTI 2021



/ \ 7 _l- i Gipuzkoako

- Foru Aldundia ETORKIZUNA

BASQUE RESEARCH Mdraulikoetato Departamentus ORAIN

& TECHNOLOGY ALLIANCE

AURKIBIDEA

1. SARRERA . e et e e nnaeea s 5
1.1 Bideometria tresnen aplikazioa Gipuzkoako hondartzen kudeaketan.............. 5
HELBURUAK ...ttt e e e e 7
HONDARTZETAKO SEGURTASUNA ...t 8
3.1 TIMEX irudiaK SOMZEa ......coooeieeiiee e 9
3.2  Korronteen aurreiKUSPENA .........uuuuiiiiieiiiiiiiiiiee e e e 11
3.3 Sorospeneko eta salbamenduko langileen prestakuntza.............ccccuvveeeeeeenn. 11
3.4 Korronteen egoera eta erreskateak ...........ccuuveeeeiiiiiiiiiiiiii e 12
341 DDA 12
4.2 HZUIUN (s 15
3.4.3  GAZEEIAPE . .. eieii i 18
B4 4 ZAraAULZ ..ccooeiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
345 ANTIIA oo 26
4.6 ZUITIOIA e 30
3.5 Hondartzetako segurtasunari buruzko eztabaida eta ondorioak ................... 33
3.5.1 2021eko udan zehar aplikazioaren erabileraren balorazioa....................... 35

4. ERANSKINA: BEACH GUARD APLIKAZIOAREN DESKRIBAPENA..........c.cc...... 36
4.1 Gertaerak SArzZEa.......ccuuueiiieee it e e 36
4.2 Marearen eta olatuen aurreikuSPeNa..........ooocuuvririiiieiiiiiee e 39
4.3 Korronteen aurreikKUSPENA .........occuuriiiiiieeeee et 39

4/ INDICE IM-20-KSyDFG © AZTI 2021



bl |
/ \ 7 -l | Gipuzkoako
/ L Foru Aldundia
MEMBER OF Ingurumena eta Obra

BASQUE RESEARCH Hidraulikoetako Departamentua
& TECHNOLOGY ALLIANCE

ETORKIZUNA
ORAIN

1.SARRERA

1.1 Bideometria tresnen aplikazioa Gipuzkoako
hondartzen kudeaketan

AZTI-Tecnalia itsasoaren eta elikaduraren ikerketan aditua den zentro teknologiko bat
da, garapen sozial eta ekonomikoaren konprometitua dagoena. ltsas-ikerkuntzari
dagokionez, AZTIren erronka gure inguruan garapen jasangarria erdiestea da.
Horretarako, itsasertzaren eta itsas ingurunearen ezagutza lortu, aztertu eta azaltzen du
ikuspuntu integral batekin (itsas ingurunearen ezaugarri fisikoak, ekologikoak eta
sozioekonomikoak eta beraien interakzioak), itsasertzeko kudeatzaile eta erabiltzaileei
erabakiak hartzen lagunduz.

Lan ildo honetan, gero eta beharrezkoagoa da itsasertzeko dinamiken ezagutza handia
izatea erabileren eta kostaldeko morfologiaren arteko harremana ulertzeko. lzan ere,
erlazio hau baita itsasertzeko erabilera edo gertaera asko kontrolatzen dituena: itsas-
pasealekuaren uholdea, hondartzen konfigurazioa edota itsasertzean dauden hainbat
aisialdi erabileraren egokitasuna. Urbanizazio maila altua eta olatuen energiaren eragin
handia duten, eta erabiltzaile asko dituzten hondartzetan garrantzi handia du dinamika
hauek modu zehatz batean aztertzeak, ingurumen balio eta balio ekonomikoen artean

beharrezkoa den oreka hauskorra zaintzeko.

Itsasertzeko dinamikaren espazioa (ehunka metrotatik kilometrotara) eta denbora
(orduak, egunak) eskala dela eta, neurketa teknika klasikoak mugatuak eta oso garestiak
dira epe ertainera edo luzera gertatzen diren kostako prozesuen portaera ikusteko. Hala
ere, bideo bidezko irudien neurketa teknikak posible egiten du espazio (zentimetrotik
hainbat kilometrotara) eta denbora eskaletan (segundoetatik urteetara) tarte zabalago
bateko prozesu fisikoak deskribatzea.

2017ko urteko udan, AZTI eta Serbitzu enpresaren arteko aldez aurreko kontaktu baten
ondorioz, Serbitzuk, Gipuzkoako Foru Aldundiarentzat Gipuzkoako Hondartzak ABEE-
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ak egiten duen hondartzetako garbiketa zerbitzuan hobekuntza bat gehitu zuen.
Berrikuntza horretan itsasertzeko bideometria tresnen erabilera zegoen, hondartzen
kudeaketarako informazio baliagarria sortu asmoz. Zarauzko hondartza izan zen
aukeratutako hondartza pilotua informazio honen balioa frogatzeko, bideometria
estazioa bat dagoelako instalatuta AZTI eta Zarauzko Udalaren arteko hitzarmen bati
esker.

Gipuzkoako Foru Aldundiaren hondartzen gaiari dagokionez, lehentasunen artean dago
aldaketa klimatikoaren inpaktuei aurre egiteko egokitzapen-planen bidez patrimonio
naturala kontserbatzea. 2017ko emaitza onak ikusita, 2018an Ingurumeneko eta Obra
Hidraulikoetako Departamentuak hareatzak aztertzeko eta ezagutzeko tresna berriak
martxan jartzea erabaki zuen, hainbat kudeaketa-esparrutan erabaki egokienak hartu
ahal izateko.

Horretarako, Gipuzkoako ltsasertzeko Bideometria Foru Sarea sortu du, zeinak 12
estazio ditu; sarearen 8 estazio Departamentuak jarri zituen abian hondartza batzuetan
(Saturraranen Mutrikun, Santiagon Deban, Iltzurunen eta Santiagon Zumaian,
Gaztetapen eta Malkorben Getarian, Antillan Orion eta Hondarribian), 2018 eta 2019
urteetan zehar. Horiez gain, 2010ean instalatu zen Zarauzko estazioa eta Ondarbeltz
hondartzako (2020an Bide Azpiegituretako Departamentuak instalatua) estazioa ere foru
sarearen parte da; gainera, Igeldoko eta Urgulleko estazioak 2020ko udan abian jarri
ziren Donostiako udalaren kolaborazioarekin.

Horretaz aparte, aurten Eusko Jaurlaritzakok Mutrikuko portuko hondartzaren estazioa
ezarri du. Estazio guztiek KostaSystem sistemak (AZT| Fundazioak sortua) prozesatzen
eta interpretatzen dituen irudiak jasotzen dituzte.

Testuinguru horretan, “GIPUZKOAKO ITSASERTZEKO BIDEOMETRIAREN FORU
SAREKO ESTAZIOETAKO DATUAK MANTENTZEKO ETA USTIATZEKO
ZERBITZUA”-ren kontratazioan, udako denboraldian sorospen-zerbitzuei laguntza
sartzen da, olatuetara irekitako hondartzetako korronteen egoerari buruzko
informazioarekin. Hauek dira: Deba, Itzurun, Gaztetape, Zarautz, Antilla eta Zurriola.

Txosten hau azken entregatzekoa da; bertan, 2021eko udaren denboraldian zehar
eskainitako zerbitzuak deskribatzen dira eta hondartzen segurtasunaren arloan

bideometria estazioek emandako informazioaren datuak aztertzen dira.
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2.HELBURUAK

Helburu estrategikoa, korronte arriskutsuak egon daitezkeen Gipuzkoako hondartzetan,

2021ko udako denboraldian sorospen zerbitzuei korronteen detekzioan laguntza

emango dien tresna bat martxan ezartzea da. Horretarako, jarraian zerrendatzen diren

helburu zehatzak bete dira:

Sorospen zerbitzuetarako produktu zuzenak sortu dira (TIMEX irudiak, orto-
errektifikatuak), hondartzetako korronteen jarraipena egiteko interpretazio

errazenak.

Bainurako arriskutsuak diren korronteen aurreikuspena ahalbidetuko duen
metodologia eta tresnak garatu dira. Hori bideometria estazioko irudien bidez
egingo da, hondartzetako olatuen hauste eremuaren morfologiari buruzko

informazioa lortuz.

Sorospen zerbitzuetako langileak formatu APP-aren interpretazio eta erabileran,
informazioa kontsultatu dezaten eta geoerreferentziatutako erreskateak
aplikazioan sar ditzaten.

Hondartzeko segurtasunari buruzko informazioa biltzea eta aztertzea. Informazio
horrekin ondorio erlatibo batzuk sortuko dira, erreskateak eta korronte
arriskutsuen kokapena erlazionatuko dituena 2021ko udako denboraldian zehar.

Horrek guztiak gure hondartzetako korronte arriskutsuei loturiko prozesuen ulermena eta

informazioa hobetzen lagunduko du. Gainera, sorospen langileen formakuntza hobetuko

du etorkizuneko denboraldietan.

Informazioaren azterketa integratuak hondartzeko zerbitzuen kudeaketa hobea egitea
ahalbidetzen du.

7 / HELBURUAK IM-20-KSyDFG © AZTI 2021



b |
/ \ 7 _l | Gipuzkoako
r\ 4. Foru Aldundia ETORKIZUNA
MEMBER OF Ingurumena eta Obra ORA'N
BASQUE RESEARCH Hi Depart
& TECHNOLOGY ALLIANCE

3.HONDARTZETAKO SEGURTASUNA

Aurrez aipatu bezala, bideometria sistemek, besteak beste, hondarrezko barren
kokapenaren eta korronte arriskutsuen jarraipena egitea ahalbidetzen dute. Horrela,
sorospen zerbitzuentzat oso tresna erabilgarria da, gune arriskutsuak azkarrago
identifikatzen laguntzen duelako.

2021 udako kanpainan, Gipuzkoako ltsasertzeko Bideometria Foru Sarearen estazio
finkoa duten 6 hondartzatan egon da martxan korronteen kokapenaren detekzioan
laguntza emateko tresna: Deba, Itzurun, Gaztetape, Zarautz, Antilla eta Zurriola
hondartzetan. Hondartza horietan, sorospen eta salbamendu zerbitzuen eskura Android
tableta batzuk (Beach Guard aplikazioarekin bateragarria delako) jarri ziren informazio

erabilgarrirako sarrera errazteko, Internetera konexioarekin.

Conexion BEACH GUARD

3G

Irudia 1. Bainu-segurtasuna tresnaren funtzionamendu eskema.
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3.1 TIMEX irudiak sortzea

Estazio bakoitzak dagokion hondartzaren irudi zeiharrak egiten ditu. Irudi horiek
denboran tarte batean ateratako uneko hainbat argazkiren batez bestekoa eginda
lortzen dira eta TIMEX (TIMe-EXposure images) dute izena. Denbora tarte
erregularretan egiten dira TIMEXak (adibidez, 20 minututik behin, segundoro hartutako
irudien batez bestekoa eginda). Irudi mota horretan, argi-intentsitate altuko eremuak
(apar zuria) olatuak hausten diren lekuak izango dira, eta olatuak hausten ez diren
tokietan (urdina) kanal sakonak egongo dira. Kanal horiek korronte arriskutsuekin
erlazionatuta daude.

Irudi horiek AZTlko zerbitzari batetara bidaltzen dira, eta bertan exekutagarri bat dago
hondartzako irudi errektifikatuen mosaikoa egiten duena (goitiko bistako irudi bat). Hona

adibide gisa irudi bat:

Irudia 2. ltsasertzeko monitorizazio tekniken bidez egiten den korronteen jarraipenaren
aplikazio adibidea Zarauzko hondartzan.

Irudia 3 eta Irudia 4-en, Zarautz eta Debako hondartzetan harturiko eta geo-
erreferentziatutako irudi zeiharren adibide bat ikus daiteke. Hondartza bakoitzeko
sorosleek APP-aren bidez estazioak jasotako azken irudia ikusteko sarbidea zuten, baita
udan zehar errektifikatutako irudi historikoak ikusteko ere. Irudi hauek orduko kadentzia
dute.
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Irudia 4. Debako hondartzako irudi zeiharrak eta irudi orto-errektifikatuak (goitiko irudia).
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3.2 Korronteen aurreikuspena

2021 udako denboraldian zehar korronte arriskutsuen aurreikuspen sistema hondartza
hauetan egon da martxan: Deba, ltzurun, Gaztetape, Zarautz, Antilla eta Zurriola
hondartzetan. Egunero, hurrengo egunerako korronteen aurreikuspena egiten zen,
itsasgora, erdiko marea eta itsasbehera momentuetarako. Beach Guard aplikazioaren
bidez, 24 orduko aurreikuspena kontsultatu daiteke, baita udan guztian zehar metatu
diren korronteen aurreikuspenak (historikoak) ere.

Irudia 5-en Zarauzko hondartzarako sortutako korronte-lerroen irudi estatiko bat ikus
daiteke. Gune gorriek uraren fluxuak atari konkretu bat igaro duen eremuak markatzen
ditu, eta fluxuak itsaso zabalerako norabidea eduki behar du.

s

Irudia 5. Zarauzko hondartzaren korronte-lerroen irudi estatikoa.

3.3 Sorospeneko eta salbamenduko Ilangileen
prestakuntza

Langileen prestakuntza akzioak egin ziren hondartza bakoitzeko arduradunarekin.
Horretarako bilera espezifikoak egin ziren, eta bertan, Gipuzkoako Itsasertzeko
Bideometria Foru Sarearen eta aplikazioaren funtzionamendua azaldu zen. Aplikazioari
dagokionez, informazioa nola kontsultatu eta erreskateak nola geo-erreferentziatu argitu

zen.
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Zarauzko, Debako eta Gaztetapeko kasuan formazioa hondartza bakoitzeko sorospen
zerbitzuaren postu nagusian egin zen. ltzurun eta Antillaren kasuan, bilera Antillako
hondartzako postuan egin zen, bi hareatzetan zerbitzuak esleitu zizkion BPX Sport
enpresako arduradun batekin. Zurriolaren kasuan, formakuntza BPX Sport enpresaren

arduradun batekin burutu zen Zurriolako hondartzan bertan.

3.4 Korronteen egoera eta erreskateak

Beach Guard tresnak udan zehar hondartza ezberdinetan jazotako erreskateen geo-
erreferentziazioa ahalbidetzen du. Jarraian, udan zehar bildutako erreskateen
deskribapena egingo da eta hauek korronteen konfigurazioaren bilakaerarekin duten
erlazioa aztertuko da, ditugun irudi eta eginiko aurreikuspenen bidez.

3.4.1 Deba

Udarako denboraldian zehar, Santiagoko hondartzan 6 erreskateren datuak sartu dira
aplikazioan. Erreskateak abuztuaren 8, 14, 21, 24 eta 30ean burutu dira. Guztira 6
pertsona erreskatuak izan dira. Jende gehien biltzen duen hilabetea izateaz gain,
abuztu erdian Itsaso indartsuago eta olatu handiagoak egon ziren, beraz, datuak
abuztuan pilatzea zentzua dute.
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Irudia 6. Ekainaren 22ko (ezkerrean) eta abuztuaren 2ko (eskuinean) irudi orto-errektifikatuak
eta behean egun honetarako aurreikuspena.

Harea-barren eta kanalen konfigurazioari dagokionez, lrudia 6an olatuen haustura-
eremuaren irudi bat jaso da, udako denboraldiaren hasieran eta amaieran. Lehenik eta
behin, ikusten da Debako hondartzaren morfologia, oro har, leuna dela, oso markatuta
ez dauden barra eta kanalekin. Hala ere, aurtengo udan ur-azpiko barrek morfologia
erritmikoa zuten, bi korronte-sistemarekin: bata, Santiago hondartzaren erdian, eta
bestea, Lapari hondartzaren eskuinean kokatua.

Esan daiteke barren morfologia ia bera izan dela denboraldi osoan, eta, oro har,
sinplifikatzeko eta pixka bat kostalderantz mugitzeko joera izan dutela. Debako
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hondartza nahiko babestua denez, udako denboraldian olaturik ez egoteak mugatu
egiten du harearen desplazamendua, batez ere urpean.

Irudia 7. Santiagoko hondartzan egindako erreskateak udaran zehar ortofoto batean.

Irudia 7an ikusi daiteke nola erreskateak gehienbat hondartzaren erdialdean burutu
diren. Irudia 6an ikusi daiteke justu nola inguru horretan itzulera korrontea dagoen.

Behin eskuraturiko datuak ikertuta eta hondartzako morfologia eta aurreko urteetatik
dauden aurrekariak ikusita, eremu arriskutsuak gehienbat Santiagoko hondartzaren
erdialdean eta Lapari hondartzako eskuinaldean daudela ondorioztatzen da. Beraz,

sorosle zerbitzuari arreta berezia jartzea gomendatzen zaie bi eremu horietan.
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3.4.2 Itzurun

Udarako denboraldian zehar, ltzurungo hondartzan 10 erreskateren datuak sartu dira
aplikazioan. Erreskateak abuztuaren 8, 9, eta 13an burutu dira. Guztira 19 pertsona
erreskatuak izan dira. Jende gehien biltzen duen hilabetea izateaz gain, abuztu erdian
itsaso indartsuago eta olatu handiagoak egon ziren, beraz, datuak abuztuan pilatzeak

zentzua du.

Esan beharra dago Itzurungo hondartzak oso orientazio markatua duela
mendebalderantz, eta, ondorioz, olatuen eraginpean egoten da bereziki. Alde hori
nabarmenagoa da olatuen energia gutxi dagoenean, eta egoera horiek udan dira
nagusiki.
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Irudia 8. Ekainaren 15eko(ezkerrean) eta abuztuaren 14ko (eskuinean) irudi orto-errektifikatuak
eta behean egun honetarako aurreikuspena.

Irudia 8an, TIMEX irudi orto-errektifikatua ageri da. Irudi horretan, haustura-eremuen
konfigurazioa ikusten da udaren hasieran eta amaieran. lkus daitekeenez, barren
morfologia ez da ia aldatu aldi horretan. Irudi berean, beheko aldean, egindako
aurreikuspena ageri da. Esan beharra dago ltzurungo hondartza txikia dela eta arroka-
ingeraden artean oso ahokatuta dagoela, bai eta bertan azaleratzen diren harlauza
harritsuen artean ere. Elementu horiek daudelako, haren korronte-dinamika eta
morfologia oso baldintzatuta daude. Hori dela eta, itsasbeheran hondartzaren
eskuinaldean korronteak kanalizatzeko eremu nabarmena sortzen da, eta konfigurazio

hori oso egonkorra da denboran.
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Irudia 9. ltzurungo hondartzan burututako erreskateak udaran zehar.

Irudia 9an ikusi daiteke nola gehienbat erreskateak hondartzako eskuineko aldean eta
urertzetik oso gertu egiten diren. Horrek zentzua du Irudia 8in (behean) ageri den
korrontearekin. Gainera, hondartza honetan olatuak hondartzaren ertzetik oso gertu
hausten dira eta itsaslabarretik gurutzaturik datozen olatuengatik, zentzua dauka
erreskate gehienak hondartzatik oso gertu burutu izana.

Behin eskuraturiko datuak ikertuta eta hondartzako morfologia eta aurreko urteetatik
dauden aurrekariak ikusita, eremu arriskutsua gehienbat Iltzurunen hondartzaren
eskuinaldean dagoela ondorioztatzen da. Beraz, sorosle zerbitzuari arreta berezia
jartzea gomendatzen zaio eremu honetan. Gainera, sorosleek baliatutako

informazioagatik, San Telmoko hondartzari ere arreta berezia ematea gomendatzen da,

17 / HONDARTZETAKO

SEGURTASUNA IM-20-KSyDFG © AZTI 2021



/ \ 7 _l- i Gipuzkoako

r\ 4L Foru Aldundia ETORKIZUNA
MEMBER OF Ingurumena eta Obra ORAIN
BASQUE RESEARCH Hi ko Depart

& TECHNOLOGY ALLIANCE

itsaslabarren eta Itzurungo hondartzen artean kokatzen delarik. I1zan ere, itsasoa gora
doan heinean maiz erabiltzaileak harrapatuta gelditzen dira bertan.

3.4.3 Gaztetape

Udarako denboraldian zehar, Gaztetapeko hondartzan 6 erreskateren datuak sartu dira
aplikazioan. Erreskateak ekainaren 15 eta 16an eta abuztuaren 7, 8 eta 17an burutu
dira. Guztira 6 pertsona erreskatuak izan dira. Gaztetapeko hondartzak olatuen
eraginpean egoten da, eta, ondorioz, korronte garrantzitsuak izan ditzake. Hala ere, oso

jende gutxi biltzen den hondartza da.
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Irudia 10. Ekainaren 28ko(ezkerrean) eta abuztuaren 16ko (eskuinean) irudi orto-errektifikatuak
eta behean egun honetarako aurreikuspena.

Irudia 10ean, TIMEX irudi orto-errektifikatua ageri da. Irudi horretan, haustura-eremuen
konfigurazioa ikusten da udaren hasieran eta amaieran. |lkus daitekeenez, barren
morfologia ez da ia aldatu aldi horretan. Irudi berean, beheko aldean, egindako
aurreikuspena ageri da. Esan beharra dago Gaztetapeko hondartza txikia dela eta oso
babesturik dagoela. Hori dela eta, korronteen dinamika eta morfologia oso egonkorrak
dira. Bereziki markaturiko kanal bat ageri da hondartzaren erdialdean eta eskuinaldean,
eta ezkerrean arrokari itsatsita beste bat. Bi korronte horiek oso egonkorrak dira
denboran zehar.
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Irudia 11. Gaztetapeko hondartzan burututako erreskateak udaran zehar, itsasbeheran
abuztuaren 25ean (ezkerrean) eta itsasgoran abuztuaren 17an (eskuinean).

Irudia 11n (ezkerrean) ikus daiteke nola sorosleen ekintzak gune ilunetan eman diren.
Gogoratu behar da TIMEX irudietan gune zuriak olatu hausturak adierazten dituztela eta
gune ilunak kanalak, hauek itsasoan barrena doazen korronteak izanik eta honenbestez,

hondartzako punturik arriskutsuenak.

Behin eskuraturiko datuak ikertuta eta hondartzako morfologia eta aurreko urteetatik
dauden aurrekariak ikusita, eremu arriskutsua gehienbat Gaztetapeko hondartzaren
erdialdean dagoela ondorioztatzen da, bertan dauden harrien gainean, azaleratzen diren
harlauza harritsuen artean. Elementu horiek daudelako, haren korronte-dinamika eta
morfologia 0so baldintzatuta daude. Beraz, sorosle zerbitzuari arreta berezia jartzea

gomendatzen zaio eremu honetan.
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3.4.4 Zarautz

Udako denboraldian, Zarauzko hondartzan egindako 48 erreskate sartu dira
aplikazioan, banakakoak zein askotarikoak. Zarauzko hondartza da, ezbairik gabe,
txosten honetako arriskutsuena, olatuekiko esposizio handia eta jende asko biltzen
duelako. Erreskateetatik 7 ekainean izan dira, 13 uztailean eta 28 abuztuan. Oro har,
erreskateak egun zehatzetan biltzen dira, erreskate-kopuru handiarekin. Guztira 86
erabiltzaile erreskatatu dira.

Aurten, hondar-barren morfologia antzekoa izan da denboraldi osoan. Errorea! Ez da
erreferentzia-iturburua aurkitu. itsasbeheraren irudi batzuk ageri dira, ekaina, uztaila
eta abuztukoak. Horietan ikusten denez, kanpoko barrak itsasbeheraren lerrora
hurbiltzen diren erabat, partzialki fusionatuz eta sinplifikatuz. Orokorrean, bilakaera
motela da eta kanal arriskutsuen kokapena mantendu egiten da.

21 / HONDARTZETAKO

SEGURTASUNA IM-20-KSyDFG © AZTI 2021



/ 7 - 3 ]

\ _l I Gipuzkoako
r\ 4 Foru Aldundia
MEMBER OF Ingurumena eta Obra

BASQUE RESEARCH Hi Dep
& TECHNOLOGY ALLIANCE

ETORKIZUNA
ORAIN

Irudia 12. Zarauzko hondartzako egoera morfologikoa udaran zehar. Itsasbeherako irudi orto-
errektifikatua ekainaren 15ean (goian), uztailaren 30ean (erdian) eta abuztuaren 16an (behean).
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Marea: 1.48 Hs:1.12074

Irudia 13. Udan zehar gindako aurreikuspen batetan korronte-zonen konfigurazioa erakusten
duen irudia.

Irudia 13an, itsasbeheraren baldintzarako egindako aurreikuspena ageri da; oro har,
aurtengo arriskutsuena. 2021eko denboraldian, hondartzaren erdialdean eta ekialdean
korronte konplexuagoak eta biziagoak daudela ikus daiteke, 3 kanal esanguratsurekin.
Mendebaldean ere kanal bat ageri da, geroz eta nabariagoa dena udara aurrera joan
ahala.
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Irudia 14. Zarauzko hondartzan buruturiko erreskateak udaran zehar. Uztailaren 30ean
itsaserdian (goian) eta abuztuaren 25ean itsasbeheran (behean).

lrudia 14an, uda osoan zehar jazotako erreskateak ageri dira TIMEX irudi orto-
errektifikatu baten gainean, erdi-mailako marea eta itsasbeherako egoeran. lkusi daiteke
nola erreskateak orokorrean kanalen gainean kokaturik dauden, hauek korronteekin
lotura zuzena dutelarik. Nabarmentzekoa da nola ekialdean sakabanaturik dauden
erreskate kopuru bat dagoen kanalik ageri ez den inguru batean. Istripu hauek surflari
hasi berriak diren erreskateekin lotura zuzena dute, izan ere hondartzaren eremu

honetan erabiltzaile mota hau kokatzen da.

Aipatzekoa da Zarautzen gertatu diren erreskate gehienak aplikazioan sartu direla.

Gainera, oharrak egin dira iruzkinen eremuan, erreskate bakoitzaren ezaugarri bereziak
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deskribatuz. Horregatik, eta informazio hori interesgarria denez, ondoren laburpen-taula
bat dago, erreskate guztien sailkapena, ezaugarriak eta deskribapena jasotzen dituena.

ERRESKATE ZENB. DATA ORDUA AZALPENA
1 15/06/2021 | 11:58:00 Tango 3
2 15/06/2021 | 15:32:00 Tango 3
3 18/06/2021 | 15:10:00 Tango 5
4 18/06/2021 | 15:55:00 Tango 5 ( kanala)
5 20/06/2021 | 16:10:00 Tango 2
6 20/06/2021 | 16:24:00 Tango 3
7 20/06/2021 | 17:09:00 Tango 2
8 05/07/2021 | 17:48:00 Tango 5 (kanala)
9 07/07/2021 | 16:50:00 Tango 4
10 16/07/2021 | 11:23:00 Tango 5 (kanala)
11 17/07/2021 | 14:45:00 Tango 4
12 17/07/2021 | 15:42:00 Tango 4
13 17/07/2021 | 16:14:00 Tango 3
14 18/07/2021 | 16:50:00 Tango 3
15 24/07/2021 | 10:45:00 Tango 3
16 24/07/2021 | 11:05:00 Tango 1
17 28/07/2021 | 10:56:00 Tango 3
18 04/07/2021 | 18:13:00 Tango 5
19 03/07/2021 | 8:45:00 Tango 3
20 28/07/2021 | 11:20:00 Tango 1
21 09/08/2021 | 10:05:00 Tango 3
22 09/08/2021 | 10:35:00 Tango 3
23 09/08/2021 | 11:30:00 Tango 4. Zarautz
24 09/08/2021 | 12:14:00 Tango 2. Zarautz
25 09/08/2021 | 10:30:00 5 pertsona. Tango 2. Zarautz
26 09/08/2021 | 13:20:00 2 pertsona. Tango 3
27 09/08/2021 | 13:46:00 12 urteko 3 ume
28 07/08/2021 | 11:25:00 Tango 2. Madrid
29 07/08/2021 9:00:00 Motorrean 2 pertsona. Tango 5
30 07/08/2021 | 18:10:00 Motorrean. Tango 5. Bartzelona
31 08/08/2021 | 14:25:00 2 pertsona. Tango 3. Alemania
32 08/08/2021 | 16:55:00 Jose Antonio, Tango 4. Colombia
33 08/08/2021 | 17:10:00 4 pertsona, Tango 1. Frantzia
34 09/08/2021 | 13:20:00 Tango 3. Bizkaia
35 08/08/2021 | 8:49:00 3 urte
36 08/08/2021 8:49:00 Motorrean. Tango 3. 3 pertsona. Belgika
37 08/08/2021 9:00:00 Motorrean. Jonathan (30), Suitza.
38 08/08/2021 | 18:07:00 Motorrean. 2 pertsona. Tango 2. aluna.
39 13/08/2021 | 16:15:00 10 neska-mutil
40 13/08/2021 | 16:15:00 Tango 3 (10 neska-muitil)
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41 10/08/2021 | 14:40:00 2 pertsona. Tango 3
42 06/08/2021 | 14:34:00 4 pertsona. Tango 5 (kanala)
43 12/08/2021 | 12:50:00 2 pertsona. Tango 3
44 16/08/2021 | 16:05:00 Tango 5
45 16/08/2021 | 13:04:00 3 pertsona. Tango 1
46 25/08/2021 | 12:53:00 Tango 2. 2 pertsona
47 29/08/2021 | 11:55:00 Tango 1
48 27/08/2021 | 11:45:00 Tango 5. 2 pertsona

Behin eskuraturiko datuak ikertuta eta hondartzako morfologia eta aurreko urteetatik
dauden aurrekariak ikusita, Zarautzen eremu arriskutsuak hainbat direla ondorioztatzen
da. Alde batetik, hondartzaren erdialdeari arreta berezia eman behar zaio, bai erabiltzaile
kopuruagatik bai kanalen indarragatik. Beste alde batetik, hondartzako eskuineko
eremuari ere arreta berezia eskaintzea gomendatzen da, “kanala” bezala ezaguna den
eremuari hain zuzen ere. Eremu hori kanpinetik oso gertu dago eta erabiltzaile asko
bertan pilatzen da. Normalean, inguru hartan kokatzen den erabiltzaileak ez dauka
hondartzaren korronteen jakintzarik, eta, gainera, sorosle postutik oso urruti dago.
Horrez gain, arrokak daude inguruan da, eta, askotan, itsas barrura Talai Mendira
bultzatzen duten korronte esanguratsuak ageri dira bertan. Beraz, sorosle zerbitzuari

arreta berezia jartzea gomendatzen zaio hor ere.

3.4.5 Antilla

Udako denboraldian zehar, Antillako hondartzan 8 erreskateren datuak sartu dira
aplikazioan. Erreskateak ekainaren 16 eta 28an, abuztuaren 8, 13, 14 eta 23an eta
irailaren 15ean egin dira. Guztira, 27 pertsona erreskatuak izan dira.

Aipatzekoa da abuztuaren 13 eta 14ean behatutako erreskate kopurua, 6 eta 12
erabiltzaile erreskatatu direlarik hurrenez hurren. Hondartzako arduradunak emandako
informazioagatik eta Antillako hondartzak aurkezten duen tipologia eta morfologiagatik
istripu hauek “flash rip current’ edo “focused rip current’ korronteen eraginez izan direla
ondorioztatzen da. Korronte mota hori, aldapa asko eta serie bateko olatu guztiak puntu
berdinean indar handiarekin hausten direnean gertatzen da. Momentu horretan, itsas
barrurantz korronte handia sortzen da, non sartu berri den ur kantitate guztia itsasora
bueltatzen den. Korronte horren kokapenak ez dauka zer ikusirik harearen
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konfigurazioarekin eta horregatik oso aldakorrak eta ausazkoak dira. Ezaugarri hauek
direla eta korronte mota hau aurreikustea oso zaila da eta beraz, arriskutsua da erabat.

Irudia 15. Antilla hondartzako garapen morfologikoa. ltsasbeherako irudi orto-errektifikatua
ekainaren 18an (ezkerrean) eta abuztuaren 16an (eskuinean).
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Irudia 16. Udan egindako aurreikuspen baten korronte-zonen konfigurazioa erakusten duen
irudia.

lldo horretatik, Antilla hondartza, gaur egungo konfigurazioan, oso ahokatuta dago
ubideratze-dikearen eta arroka-inguruaren artean, eta horrek asko baldintzatzen du
haren korronte-dinamika eta morfologia. Hala, ubideratze-diketik hurbileko eremua da
korronteak kontzentratzeko lehentasunezko eremua, baina, eremurik babestuena
denez, olatu moderatuak behar dituzte indarra hartzeko. Oro har, hondar-barren
morfologia uniformea da hondartzaren gainerako zatian, eta ekialderantz hedatzen den
kala harritsuaren inguruan markatutako korronteak agertzen dira berriro. Hori izan da
hondartzaren aurtengo egoera, eta gainera, aldaketa gutxi izan ditu udan. Konfigurazio
hori argi islatzen da, gainera, Irudia 16an ageri den korronte-aurreikuspenean.
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Irudia 17. Antilla hondartzan egindako erreskateak ortofoto batean.

Irudia 17an ikusi daiteke erreskate guztiak hondartzaren eskuineko aldean pilatzen
direla. Horrek lotura zuzena dauka lehen aipatutako “flash rip current”korronteekin.

Behin eskuraturiko datuak ikertuta eta hondartzako morfologia eta aurreko urteetatik
dauden aurrekariak ikusita, eremu arriskutsua hondartzaren ezkerraldean dagoela
ondorioztatzen da. lzan ere, kai-muturra dela eta, bertan kanal egonkor bat sortzen da
itsas barrurantz. Beraz, sorosle zerbitzuari arreta berezia jartzea gomendatzen zaio hor.
Hala eta guztiz ere, aurten erreskate guztiak flash rip current gertakariei lotuta egon
dira, gogoratu hauek ez dutela lotura zuzenik harearen konfigurazioarekin. Halaxe,
datorren denboraldietarako hondartzako sorosleei tipologia eta konfigurazio mota
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berezi hau errazten duten baldintzak ikertzea eta detektatzen saiatzea
gomendatzen zaie horrela erreskate posibleak lehenago identifikatu eta saihesteko.

3.4.6 Zurriola

Udarako denboraldian zehar, Zurriolako hondartzan 5 erreskateren datuak sartu dira
aplikazioan. Erreskateak uztailaren 24an eta 30ean, eta abuztuaren 9an eta 10ean
burutu dira. Guztira, 5 pertsona erreskatuak izan dira.

Irudia 18. Zurriola hondartzako garapen morfologikoa. Iltsasbeherako irudi orto-errektifikatuak
ekainaren 20an (goi-ezkerrean), uztailaren 30an (goi-eskuinean), abuztuaren 16an (behe-
ezkerrean) eta irailaren 29an (behe-eskuinean).

Irudia 18an ikusi daiteke TIMEX irudi errektifikatuan nola itsas-hausturaren konfigurazioa
nabari aldatu den udara hasieratik bukaerara. Goi ezkerreko irudian ikus daiteke nola
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bueltatze korronte nabariena hondartzaren erdialdean kokatzen den. Bueltatze
korrontea identifikatzeko eremu zuriak izan behar dira kontuan, hauek olatuen hausturen
ondorioak direlarik. Beraz, eremu ilunek kanalei egingo die erreferentzia eta ondorioz
korronteei. Udara aurrera joan ahala, ikus daiteke nola bueltatze korronte hau,
ekialderantz mugitzen den, eta nabarmendu nola indarra areagotzen duen irailera
begira. Iraila amaieran hondartzaren eskuinaldean kokatzen da bueltatze korrontea edo
kanala, hau oso konfigurazio tipikoa eta egonkorra izanik Zurriolako hondartzan.

Marea: 1.16 Hs: 0.746063

Irudia 19. Irailaren 17an egindako aurreikuspenean korronte-zonen konfigurazioa erakusten
duen irudia.

Irudia 19an ikusi daiteke itsasbeherako egoera, oro har udako arriskutsuena. Uda
bukaeran, korronteek indar handiagoa izan dute eta konplexuagoak izan dira. Irailean
erabiltzaile gutxi ibili ohi da hondartzan, eguraldia kaskartzen hasten da eta itsasoaren
tenperatura geroz eta baxuagoa da. Horrela, ez da erreskaterik egon sorosle
zerbitzuaren partetik hilabete hartan.
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Irudia 20. Zurriola hondartzan egindako erreskateak udan irudi orto-errektifikatu baten.

Zurriolako hondartzaren orientazioagatik eta itsasoarekiko duen esposizioagatik,
hondartza arriskutsua dela ondorioztatu daiteke. Nahiz eta horrela izan, datuei
erreparatuz, Irudia 20an ikus daiteke nola erreskate kopurua 0so baxua izan den. Aurten,
soilik 5 erreskate egon dira eta guztiak lehen aipatutako bueltatze korrontean egin dira.

Behin eskuraturiko datuak ikertuta eta hondartzako morfologia eta aurreko urteetatik
dauden aurrekariak ikusita, uste da arrisku bereziko eremuak itzulera-korrontea dela,
hondartzaren erdian egon ohi dena, eta itsaso barrura sartzen dena ekialderantz,
baita hondartzaren eskuinaldera ere (hormaren ondoan); beraz, sorospen-zerbitzuari

gomendatzen zaio arreta handiagoa eremu haietan jartzea.

32 / HONDARTZETAKO

SEGURTASUNA IM-20-KSyDFG © AZTI 2021



I\ =7 -I- ' Gipuzkoak
l‘\ A I Foru Aldundia

ETORKIZUNA
e o canc O ikt ORAIN
3.5 Hondartzetako segurtasunari buruzko

eztabaida eta ondorioak

Taula 1. Korronteekin zerikusia duten erreskateak 2021eko denboraldian, hondartza eta
hilabeteka sailkatuak:

Hondartza Ekaina | Uztaila | Abuztua Iraila Guztira
Deba 0 0 6 0 6
Itzurun 0 0 10 0 10

Gaztetape 3 0 3 0 6
Zarautz 7 13 28 0 48
Antilla 2 0 5 1 8
Zurriola 0 2 3 0 5

Guztira 12 15 55 1 83

Taula 2. Erreskatatu kopurua 2021eko denboraldian, hondartza eta hilabeteka sailkatuak:

Hondartza Ekaina | Uztaila | Abuztua Iraila Guztira

Deba 0 0 6 0 6

Itzurun 0 0 19 0 19
Gaztetape 3 0 3 0 6

Zarautz 9 17 60 0 86

Antilla 3 0 23 1 27
Zurriola 0 2 3 0 5

Guztira 15 19 114 1 149
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2021eko udan, korronte arriskutsuak identifikatzen, aurreikusten eta jarraitzen
laguntzeko, Deba, Itzurun, Gaztetape, Zarautz, Antilla eta Zurriola hondartzetan
instalatutako Gipuzkoako ltsasertzeko Bideometria Foru Sareak lorturiko batezbesteko
irudiak (TIMEX) erabili dira.

Informazio hori hondartza bakoitzeko salbamendu-zerbitzuen eskura jarri da, Beach
Guard aplikazioaren bidez. Era berean, hondartza bakoitzeko salbamendu-
koordinatzaileek APParen bidez sartu dituzte jazotako erreskateen kokalekua eta

ezaugarriak.

Guztira, 83 gertakariri buruzko informazioa dago, eta horietatik erdia baino gehiago
Zarautzen gertatu dira. Bigarren hondartza, erreskate-kopuruari dagokionez, Itzurun
izan da, 10ekin; ondoren, Antilla 8rekin, Gaztetape eta Deba 6rekin, azkenik, Zurriola
5ekin.

Hilabeteari dagokionez, abuztua nabarmentzen da, erreskateen %65 abuztuan gertatu
baitira. Abuztuak asistentzia altua erregistratu du. Gainera, hilaren erdian itsasaldi handi
bat egon zen eta beraz erreskate kopuruak areagotzeak zentzua du.

Erreskateen azterketa sinple batek erreskateen berauen kokapenari buruzko
informazioa ematen digu, eta lehenengo sailkapen bat egin daiteke egun horietako
olatuen eta marearen baldintzekin lotutako zenbait irizpideren arabera. Gainera,
erreskate horien aldi baterako kontzentrazioari esker, hondartzetako arrisku handieneko
egunak karakteriza daitezke.

Antillako eta ltzurungo hondartzetan, euren tamaina kontuan izanik, erreskate-kopuruak
nabarmentzen dira. Nahiz eta Antillako hondartzan erreskate kopurua txikiagoa izan
ltzurunen baino, erreskatatu kopurua handiagoa izan da Antillan, 27 erabiltzaile
erreskatatu direlako (Itzurunen 18).

Antillako hondartza besteek ez duten ezaugarri batek bereizten du, lehenago aipaturiko
“flash rip currents”bezala definiturikoak. Horiek malda handia duten hondartzetan ageri
dira eta ez daukate lotura zuzenik harearen konfigurazioarekin. Halaxe, datorren
denboraldietarako hondartzako sorosleei tipologia eta konfigurazio mota berezi hau
errazten duten baldintzak ikertzea eta detektatzen saiatzea gomendatzen zaie horrela
suertaturiko erreskateak saihesteko.
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Itzurungo hondartzak esposizio handiagoa dauka itsasoarekiko bere orientazioa dela eta
(WNW), eta honek hondartza arriskutsuago batean bilakatzen du.

Lortutako emaitzek eta erabiltzaileen interesak erakusten dute tresna hauek zuzeneko

informazio erabilgarria ematen dutela hondartzen segurtasunari dagokionez.

Informazio guztia integratzeak eta ondoren aztertzeak, ahalmen handia du datozen
denboraldietarako  sorosleak prestatzeko, baita hondartzetako baliabideak

optimizatzeko ere.

3.5.1 2021eko udan zehar aplikazioaren erabileraren balorazioa

Hondartza-denboraldiaren amaieran emandako tableten bilketa aprobetxatu zen,
hondartzako arduradun bakoitzaren iritzia aztertzeko. Kontsulta horretan, hitz egin den
arduradun guztiak bat etorri dira emandako informazioaren interesa adieraztearekin, eta

sistemaren funtzionamenduarekin pozik zeuden.

Zarautz, esan bezala, informazioaren erabileraren intentsitateagatik eta aplikazioan
erreskateak sartzeagatik nabarmentzen da. Esan beharra dago Zarauzko hondartzan
sistema erabiltzen den bostgarren denboraldia dela jarraian. Horrela, informazioa
egunerokoan erabiltzen da, eta aplikazioaren bidez erreskate ugari erregistratu dira, bai
eta horien kokapena eta erreskate bakoitzaren deskribapena ere.

Gainerako hondartzetan, (Deba, Itzurun, Gaztetape, Antilla eta Zurriola) lehendabiziko
aldia izan da aplikazioan istripuak sartu direla. Aplikazioa erabili dutenek jarrera egokia
adierazi dute eta elkarlanean jarraitzeko jarrera erakutsi dute aplikazioaren portaerarekin
gustura egonik. Gainera, olatuen eta korronteen iragarpena ikusteko ere erabili da
aplikazioa. Interesgarria izango litzateke, datorren denboraldietara begira,
hondartzetako arduradunek arreta berezia eskainiko baliote erreskateen kokapenari eta
gehiago sakontzeari istripuen azalpenei.
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4.ERANSKINA: BEACH GUARD
APLIKAZIOAREN DESKRIBAPENA

Beach Guard aplikazio mugikor bat da (APP) Androiderako garatua, bainurako
segurtasuna hobetzeko sortua. Aplikazio honek, hondartzetako korronteen detekzioa,
aurreikuspena eta jarraipena egiteko informazioa sortu eta biltzeko aukera ematen du.

llustrazioa 6. Beach Guard APParen logoa.

Lau dira APParen funtzio nagusiak: erreskateen geoerreferentziazioa, marea eta olatuen
aurreikuspena, korronteen aurreikuspena eta irudien sortzea. Jarraian, zehatz-mehatz

deskribatu dira.

4.1 Gertaerak sartzea

Erreskateak geo-erreferentziatu ahal izateko azken helburuarekin, APParen
funtzionaltasunetako bat, sakelako telefonoaren edo tableten bidez, hondartzetan
izandako gertaerak sisteman sartzea da.
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Gertaera berri bat gehitzean, sorosleak bete beharreko formulario bat zabaltzen da
APPean (llustrazioa 8). Batzuk derrigorrezko eremuak dira: kokalekua (puntu batekin
zehaztu non izan den erreskatea), gertakariaren data eta ordua, erreskate mota (surf
istripuak, bainu-istripua edo beste batzuk) eta erreskatearen arrazoiak (korronteko
erreskatea, neke erreskatea edo beste batzuk). Beste batzuk hautazko eremuak dira,
adibidez, iruzkinak idaztea.

€ Nuevo incidente

FECHA ¥ HORA

PONER FECHA PONER HORA

TIPO

CAUSA

escate en corriente

LOCALIZACION

COMENTARIOS

llustrazioa 7. Gertaera berri baten formularioa.

Bideometria estazioak dituzten hondartzen kasuan, erreskatea jazo den unetik hurbilen
dagoen irudi orto-errektifikatuan sartzen da. (llustrazioa 2). Bideometria estaziorik ez
duten hondartzen kasuan, gertaera irudi geo-erreferentziatu generikoak sartzen da
(Nlustrazioa 4).
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llustrazioa 3. La Arena hondartzan irudi geo-erreferentziatuan APPean sarturiko gertaera.

llustrazioa 4. Lagako hondartzan irudi geo-erreferentziatuan APPean sarturiko gertaera.
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4.2 Marearen eta olatuen aurreikuspena

Irudiak sortzearekin eta intzidenteen erregistroarekin zerikusia duten funtzionalitate
horiez gain, aplikazioak Metocean izeneko atal bat du, non momentuko bilakaera ikusten
den eta 72 orduko (3 egun) aurreikuspena egin (Errorea! Ez da erreferentzia-iturburua
aurkitu.).

Taula 1. ltsasoaren eta olatuen aurreikuspenaren bistaratzea APP Beach Guard-en

= Metocean

Fechaobjetivo § | Marea | TotHs | MarTHs | M

2015/12/26 23 0.87

2015/12/26 09 1 n:‘

4.3 Korronteen aurreikuspena

Doikuntza teorikoak eta itsasertzeko dinamika-estudioetan erabiltzen diren simulazio-
eredu numerikoak zehaztasun handiz egokitzen dira ingurune ezberdinetara (joerak,
dinamiken batez bestekoak) eta azken eragile operatibo morfodinamikoak ere, gai dira,
hareatzaren guztizko bilakaera simulatzeko denbora tarte batetan zehar.

Hala ere, modelo horien guztien irteerak sarrera-datuen kalitatearen araberakoak izaten
dira, eta, gainera, kostako prozesuen aurreikuspen ona egin nahi izanez gero,
beharrezkoa da bere morfologiaren egoerari buruzko informazio fidagarria sartzea. Hori

bereziki garrantzitsua da ur sakonera gutxiko eremuetan (olatuen haustura eremua), eta
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ohiko teknikak erabiliz lan egitea oso zaila da eta pentsaezina kasu hauetarako behar
den datuen maiztasuna lortzeko (ekosonda, Lidar, etab.). Bideometrian oinarritutako
sistema bat izateak, datu hauek eskura izatea ahalbidetzen du.

Horrela, "Beach Wizard" tresna numerikoa erabili da, eta horri esker, hondartzetako
batimetria estimatu daiteke bideometria estazioko irudietatik abiatuz, beti ere irudi horri
lotutako olatu eta itsas mailaren baldintzak ezagutuz. Mapa batimetrikoak sortzeko,
sistema bideometrikoen bidez lortutako irudiak erabiltzen dira, 20 minututan sortuak,
ortoerrektifikatuak eta harmonizatuak izan direnak. Honez gain, ingeraden baldintzekin
(olatuak eta marea) olatuen hausturaren energia-disipazio mapak lortzen dira.
Horretarako, honako hipotesi hau ezarri da: batezbesteko irudietan argi-intentsitate
handiko eremuak olatuen haustura eremuak dira (apar zuria).

Beraz, hondartza bakoitzari eragiten dion olatuaren energia totala kalkulatzen da irudiei
dagokien 20 minututan, eta, ondorioz, transformazio-funtzio bat doitzen da disipatutako
olatuen energia (jasotako energia guztia) eta azalera-unitateko argi-intentsitatea
erlazionatzen dituena. Horrela, olatuen energia disipazio-mapak lortzen dira.

Irudia 21. Irudi errektifikatua eta lorturiko disipazio-mapa (Zarauzko estazioa).
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Behin disipazio-mapak lortuta, horiek zenbakizko modelo batek sortutako olatuen
disipazioaren datuekin konparatzen dira. Horrela, prozesu iteratibo bat ezartzen da, eta
ereduak batimetria aldatzen du eta olatuen hedapena simulatzen du, datu simulatuak
irudietatik lortutako datuekin bat etorri arte.

Hondartzako ur azpiko eremuaren morfologia zenbakizko simulazio bidez lortutakoan,
olatuen hausturaren aurreikuspen bat egiten da eta baita haustura honek sortutako
korronteena ere. Korronteen zirkulazio-patroien animazioa sortzen duen Beach Guard
aplikazioan.

Irudia 22an Zarauzko hondartzarako sortutako korronteen irudi estatikoa erakusten da.
Eremu gorriek ur-fluxuak atari zehatz bat gainditzen duten zonak markatzen dituzte eta

itsasorantz abiatzen dira.

Irudia 22. Zarauzko hondartzako korronte-lerroen irudi estatikoa.
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