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1. Introducciéon

Las variaciones climaticas, con episodios de tormentas y calmas, asi como las variaciones en el nivel del mar, modelan
la posicion de la linea de costa. A pesar del incremento en dafios econdmicos y sociales causados por la erosion costera,
nuestra habilidad para predecir los impactos climaticos en la evolucion de la linea de costa es aun limitada. La
morfodinamica costera es resultado, sin incluir la intervencion humana, de intercambios hidrodinamicos, transporte de
sedimentos y cambios morfologicos. Entender estas inter-relaciones y ser capaces de usarlas para predicciones a largo
plazo es a dia de hoy un reto por diferentes razones: el conocimiento del transporte de sedimentos es aun limitado, los
modelos morfodinamicos de largo plazo incluyen importantes simplificaciones, y para poder incluir predicciones de
cambios en la linea de costa implica disponer de largas series temporales de condiciones hidrodinamicas futuras.

Asi como las variaciones lentas como la marea astronoémica o la subida del nivel del mar pueden ser tenidas en cuenta
mas facilmente, las condiciones climaticas extremas y variaciones interanuales del clima son dificiles de reproducir y
dependen de la pericia de los modelos climaticos globales.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es presentar un emulador climatico basado en tipos de tiempo capaz de reproducir
variabilidad climatica a diferentes escalas y generar series sintéticas de condiciones hidrodinamicas, las cuales son
utilizadas para evaluar la evolucion de la linea de costa de forma probabilistica. Esta herramienta nos permite analizar de
forma robusta la evolucion de la linea de costa dado el grado de incertidumbre asociado, al incluir distintas realizaciones
del clima. Para el modelado de la linea de costa hemos utilizado ademés dos metodologias diferentes, una basada en un
modelo de equilibrio y otra basada en algoritmos de Apredizaje Automatico.

2. Metodologia

Esta metodologia ha sido desarrollada en la playa de Tairua, una playa encajada de unos 1200m de longitud localizada en
la Peninsula de Coronmandel en la isla norte de Nueva Zelanda . En esta playa se dispone de 18 afios (1999-2017) de
datos diarios de posicion de linea de costa obtenida a través de imagenes de video (Gallop et al. 2009), que han permitido
la calibracion de los modelos durante periodo historico. El régimen de oleaje medio que encontramos en esta playa es de
1 a 3 metros de altura de ola significante y periodo de unos 10 segundos segiin modelado numérico disponible (MetOcean).

El modelo estadistico desarrollado para generar las series sintéticas de condiciones hidrodinamicas, estd basado en una
relacion estadistica entre patrones atmosféricos diarios y las series historicas de las variables hidrodinamicas (Camus et
al. 2014, Rueda et al. 2018). El modelo estadistico tiene en cuenta la cronologia de los patrones diarios para reproducir
estacionalidad y variabilidad interanual.

Para el modelado de la linea de costa utilizamos un modelo de equilibrio que resuelve las ecuaciones de transporte
transversal (Yates et al., 2009), el cual, al ser un modelo sencillo permite el analisis probabilistico con bajo coste
computacional. También utilizamos un modelo de técnicas de aprendizaje automatico basado en redes neuronales (LSTM)
para explorar la habilidad de las técnicas de inteligencia artificial para predecir el comportamiento de la linea de costa.
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Fig. 1. A) Clasificacion en tipos de tiempo representativos del clima maritimo de Nueva Zelanda, B) Probabilidades historicas y
sintéticas de los tipos de tiempo representados en el aiio perpetuo. C) Prediccion de la linea de costa (modelo de equilibrio) en el
periodo historico y futuro.

3. Resultados preliminares

El uso de un emulador climatico para obtener series sintéticas de condiciones de oleaje y niveles permite analizar
estadisticamente la variabilidad en la evolucion de la linea de costa. Encontramos diferencias significativas en la
prediccion de la linea de costa dependiendo del modelo utilizado, equilibrio o redes neuronales, especialmente para las
predicciones de largo plazo. Esta herramienta puede ser de gran utilidad para cientificos, ingenieros y gestores costeros
para analizar y predecir la posible erosion o el tiempo de recuperacion de la playa tras una serie de tormentas.
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