Cambio Climatico e Inundaciones: Certezas e
Incertidumbres en el Camino a la Adaptacion

Gerardo Benito
Museo Nacional de Ciencias Naturales,

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Madrid
benito@mncn.csic.es

www.floodsresearch.com

mnc®

museonacionaldecienciasnaturales

¥ GOBIERNO  MINISTERIO PIMA
DEESPANA  DEAGRICULTURAY PESCA, adapta
ALMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Fundacion Biodiversidad = =




Sinopsis:

1 OBSERVACIONES
* Riesgos
e Exposicion y Vulnerabilidad
e Peligrosidad (lluvias intensas/inundaciones)

2 PROYECCIONES FUTURAS

* Precipitacion, inundaciones, pérdidas
* Implementacion Directiva EC:
Incertidumbres en la respuesta local

3 SUGERENCIAS PARA LA ADAPTACION
AL CC (win-win)
* Inundaciones pasadas, riesgos futuros
e Medidas de adaptacion



1

obseraciones — Eventos climaticos extremos en Europa 1990 — 2015

(Referidos a 12 paises Europeos incl. Espaiia )
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Se refiere a eventos con dainos econdmicos
Datos procedentes de las bases de datos EM-DAT, NatCatService y Sigma

Segun European Commission, 2017



1.

omenaciones  FACtores de cambio en los riesgos de inundaciones

[ . . l
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R=f(PXEXxV)

Bouwer (2013), modificado en Kundzewicz et al., 2013

Las acciones para la reduccion del riesgo inciden en reducir el peligro y las
pérdidas potenciales (afectando la exposion y vulnerabilidad)



1

oseracienes — AUMento de la Exposicion y Vulnerabilidad

Inundacién del 2012:

Rio Antas
Vera (Almeria)
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1. Tendencias observadas en las precipitaciones maximas diarias

Maximum daily rainfall, in mm

Observaciones

Cambios observados
en precipitacion diaria,
periodo de retorno de
20 aflos (mm/década),
durante el periodo
1958-2004

Segun Acero et al., 2011
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) Cambio de caudal maximo en régimen natural:

Observaciones . .
No se pueden generalizar tendencias
Varianza Media

f %

V¥ Reduccion
Yy @ 1950's v 2] lu,\'u\.‘ . Incremento
vV ® 1905 ® 1990% O  Sin cambio
v e 1970's No ruptura
1960 Afo de ruptura
- Media Varianza
Régimen :
: Incremento Decremento Incremento Decremento
Natural 3 11 2 7
Poco alterado 3 15 Q 5
Muy alterado 0 1S 0 17

Segun Lopez de la Cruz, 2013



2. Proyeccion de cambios en la precipitacion diaria

Proyecciones

futuras maxima anual: Periodo 2041-2070

Proyecciones de downscalling dinamico de EUROCORDEX

» T=100 afos (Periodo de retorno)
* Periodo: 2041-2070.
* Percentil 50 (mediana)

Garijo, C. y Mediero, L. ; Water, 2020



| Extremos hidrolégicos
basados en datos Eurocordex

- Clima observado 1990-2013 vs
Escenarios futuros 1970-2000
RCP8.5

2050 vs 1990 - Modelo hidroldgico Lisflood

- Analisis de frecuencias (POT)
- Mapas de peligrosidad con

Projected change in the magnitude of river floods with a return
period of 100 years

Percentage

e resolucion de 100 m

Cambio Q100 (%) 2020 2050 2080

Mino-Sil -10/+10 -5/+10 0/+10

Galicia costa -10/+10 0/+10 0/+15

TR Cantabrico Occidental -10/+10 0/+10 +5/+10

Cantabrico Oriental -10/0 0/+10 0/+10
Duero -10/+10 -10/+15 -10/+20

Ebro -10/+10 -10/+15 -5/+20

_ _ | Interior Catalunya -5/+10 -5/+10 0/+15
Porcentaje de cambio proyectado en el Tajo 710/+10 210/+10 10/+15

nivel de caudal diario maximo de 100

afios (Q100) para la Peninsula Ibérica G’uadlana L i/l Lyl
(Alflerl et aI., 20158.) Jucar -10/+10 -10/+10 -10/+10
Segura -10/+10 -10/+10 -10/+15
Guadalquivir -10/+10 -10/+10 -15/+10

Med Andalucia -10/+15 -10/+15 -10/+15



2. Implementacion a la Directiva de Inundaciones (ARSI’s)

Proyecciones

futuras T=100 anos basados en proyecciones de Eurocordex

Trabajos encargados por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica dentro de la implementacion del
segundo ciclo de la Directiva Europea, Coord. Javier Sanchez-Martinez y Monica Aparicio Martin

N
: M : : - Rio Sella A
; eges: ”5Baa o .. (Cangas de Onis) '
_E!i““ : ‘339"“ i % e . /?FS?O(E;ZEO? (Canfranc)|
: SREIEE razael g Rio Eria-R. Orbigo
e ; ‘o e : (Sta Maria de la Vega) Riu Francoli
INUNDACIONES -+ : (Montblanc)
Y
CAMBIO CLIMATICO ; s
> @ 0.000000 - 0.001000
& @ 0.001001 - 0.050000
O 0.050001 - 0.100000
Rio Genil (Loja) O 0.100001 - 0.250000
@ 0.250001 - 1.000000
q Df: “ ; ':!Tr.qgsatec _ csic mnc® 0_70-140 — s 56&ilometers
: Coordinacion general: Tragsatec
Publicacion: Coordinacion cientifico-técnica; MNCN-CSIC
MITECO 2018. Modelo climatico: IFCA- Universidad de Cantabria
Inundaciones y Modelo hidrolégico: Universidad Politécnica de Valencia

cambio climatico s
Modelo hidraulico: Tragsatec



2- Riesgo futuro en Europa para escenarios de cambio

Proyecciones

clima RCP 8.5 (+42C)

Clima observado Clima actual Clima futuro (escenarios)
(red instrumental) ?g;?rz%ﬁig 2041-2070
Método SNZI ) EURO-CODEX
L Historico RCP8.5
Datos climaticos DATOS AEMET ———— SPAINO2  periodo de control ~ Escenario futuro
Interpolacion 1971-2000 2041-2070
rejilla 11 km L
ADelta=RCP8.5-Historico
Proyeccion Cambio Climatico
ADelta+SPAIN02
v l
Datos RED AEMET Generador Meteorolégico (escala diaria)
meteorolégicos Series Tmax, Tmin y Pra 1000 anos
. - Modelo HEC-HMS Modelo distribuido TETIS (hidrogramas)
Modelo Hidrol
oaelo Hidrologico Pr areal, Curvas IDF Caudales diarios — Caudales instantaneos
Eventos extremos Q=f(T) (GEV, G, TCEVI) Q=f(T)
(Modelo estadistico) Calculo T100 y T500 Calculo T100
Mapas de peligrosidad Modelo bidimensional Modelo l?gléré\ensional

(Modelo hidraulico) 1313155 /A9 210), (INFORICIR DS Analisis de calados y envolventes
Otros métodos de analisis

y comparacion Geomorfolégico-historico NO



2.

Proyecciones

futuras
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clima RCP 8.5 (+42C)
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Riesgo futuro en Europa para escenarios de cambio
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Modelos de Clima no desarrollados o calibrados para lluvia/flujo extremos.
Incertidumbre en robusted del modelo y entre modelos.
Seleccion de modelos Mayor/Menor o Media (ensemble) no necesariamente adecuada.

Incertidumbre en los periodos de retorno calculados (estadisticos con series de 30 afios)
Aparentemente gran incertidumbre en datos de entrada y resultados
Resultados cualitativos de cambio, pero dificilmente comparables con mapas de peligrosidad de SNZI



2, Resultados del estudio de efectos del cambio

Proyecciones

futuras climatico en la peligrosidad de 5 ARPSlIs

Ejemplo ARPSI ES018-AST-46-2

Rio Sella en Cangas de Onis y cuenca
de estudio asociada

Influencia del CC Influencia del CC
RCM CCLM4-8-17_v1 RCM RCA4_v1
MEDIA TMAX Todas las ARPSIs Aumento Aumento
MEDIA TMIN Todas las ARPSIs Aumento Aumento
2 delas5 ARPSIs Aumento Aumento
o3t 1 ARPSI Variabl Variabl
PRECIPITACION DIARIA ariave ariape
1 ARPSI Sin cambio Sin cambio
% DE DiAS CON A Todas las ARPSIs Reduccién Reduccién
EN LA CUENCA
2 ARPSI Aumento Aumento
CAUDALES 2 ARPSIs Aumento Reduccién
1 ARPSI Reduccion Aumento

Peligrosidad en clima actual: Azul
Peligrosidad con RCM CCLM4-8-
17_v1: Amarillo

Datos de Tragsatec, 2018




Inundaciones pasadas, riesgos futuros (win-win)
Estudios de analogos en situaciones de calentamiento

Rios Atmosféricos atravesando el Atlantico Norte asociados al calentamiento en zonas sutropicales

1936-flood anomaly 2018-flood anomaly
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Ballesteros et al., in prep




Inundaciones historicas y paleoinundaciones en
registros sedimentarios (tendencia al calentamiento)

Afo 1886
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3.
Adaptacion

Mapa de zonas inundadas en la crecida de 1886 y
edificios de patrimonio afetados
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Adaptacion Medidas de adaptacion para la reduccion del riesgo
por inundacion (“solucion beneficiosa” )

1. Generacidon de conocimiento de
inundaciones maximas: analogos
pasados (Peligrosidad)

2. Reduccion del pico de crecida CUMATE

Vulnerability DEVELOPMENT

(Peligrosidad) r
Variability Management
3. Incrementar los niveles de mate D';f;KTER)
i X limate Change
proteccion ante inundaciones o L

(Vulnerabilidad)

4. Reduccioén de la vulnerabilidad
(Normas de construccion)

IPCC (2012)

5. Relocalizacion (Exposicion)

Resting Position Flood Event
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Gracuas por vues’rm-

GOBIERNO  MINISTERIO PIMA
DE ESPANA DE AGRICULTURAY PESCA, adapta
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Fundacién Biodiversidad = =

Rio Ebro en Zaragoza, inundacion de 2015




