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» El cambio climatico es el principal reto en materia de agua en Espafia para el siglo XXI, que afectara al
buen estado de las masas de agua, las actividades socioecondmicas y la seguridad hidraulica

» En los ultimos afios ha aumentado significativamente el conocimiento de los posibles impactos del
cambio climatico tanto para el medio ambiente como para la gestion del agua.

» Surge la necesidad de la Integracion de los efectos del Cambio Climatico en la Planificacion
Hidroldgica, a través de la adaptacion al cambio climatico y la evaluacién de riesgos.

» Modificacion del Reglamento de la Planificacion Hidrolégica (art. 4 bis), en consonancia con la Ley
7/2021, de Cambio Climatico y Transicion Energética, => obligacion de elaborar un estudio especifico
de adaptacion a los riesgos del cambio climatico en cada demarcacion hidrografica. Incluyendo: a)
Escenarios climaticos e hidrolégicos. b) Analisis de impactos y c) Medidas de adaptacion, en el marco de
una evaluacion de riesgos. Incluyendo los aspectos socioecondmicos y los ecosistemas, y los
sedimentos).

» La UPV realizé en 2022 un prototipo de: “Plan de Adaptacidon al Cambio Climatico en la Demarcacion del
Jucar”



La Estrategia de Adaptacion
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al Cambio Climatico

Las fases para la Adaptacion al Cambio Climatico:

La Fase 2: Es el analisis y evaluacién de Riesgos
La Fase 3y 4 es la identificacidon y evaluacion de medidas de adaptacion

G Adaptation ‘
Support Tool
e Identifying adaptation options

e / Fase 3: Identificacion de medidas

Preparing the ground for adaptation

Assessing risks and vulnerability
to climate change

Monitoring & Evaluation (M&E)

River basin management
in a changing climate

Fase 2: Analisis de Riesgos

Common Implementation Strategy for the
Water Framework Directive and the Floods Directive

Guidance document No. 24

Implementation

Fase 5: Implementacion

de medidas Fase 4: Evaluacién de medidas
Assessing adaptation
options
. O Adaptation Support Tool El andlisis de riesgos es una herramienta para

(Climate-ADAPT)

‘ la definicion de la medidas de adaptacion

EU-RBM-CC 2024
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Ley de Cambio Climatico

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion energética

Articulo 19. Consideracion del cambio climatico en la planificacion y gestion del agua

Conseguir la seguridad hidrica para las personas, para la proteccidn de la biodiversidad y para las
actividades socioecondmicas ...reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio climatico e
incrementando la resiliencia

Riesgos derivados del cambio climatico:

-

o

a) regimenes de
caudales hidroldgicos,

de los acuiferos, o
cambios de vegetacion
de la cuenca

~

los recursos disponibles
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extremos:
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sequias
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Extremos
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c) incremento de la
temperatura del agua.
Impacto en régimen
hidroldgico y los
requerimientos de agua

4 )

d) ascenso del nivel
del mar sobre las
masas de agua
subterranea, las zonas

himedasy los

kactividades econémicas/

Temperatura

sistemas costeros.
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RD de RPH Estudios especificos de
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adaptacion

RD 159/2021, Reglamento de la Planificacion Hidroldgica, elaborar un estudio especifico de adaptacion a los riesgos del cambio
climatico en cada demarcacidn hidrografica. Contenidos

a) Documento de sintesis, donde se describan los escenarios considerados, los principales riesgos asociados al cambio climdtico en la
demarcacion, y los principales ejes de las medidas de adaptacion propuestas en el estudio.

b) Introduccion.

c) Descripcion general del marco normativo existente, en el contexto de la Union Europea y Espana.

d) Caracterizacion climatica e hidroldgica de la demarcacion.

e) Escenarios de cambio climdtico seleccionados.

f) Definicion del escenario hidrometeoroldgico probable al horizonte temporal sequn el articulo 21.4.
g) Principales impactos asociados al cambio climdtico que se identifican en la demarcacion. UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
h) Evaluacion de los riesgos asociados al cambio climdtico. INSTITUTO DE INGENIERIA DEL AGUA Y MEDIO AMBIENTE
i) Medidas de adaptacion.

Multiples resultados importantes

para Ia gestién del agua Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico en la Demarcacion del
. rre Jacar
Estudio especifico Temas Importantes
adaptacién al CC para el ETI

junio de 2022

Wa| JO= @...
https.//adaptecca.es/recursos/buscador/plan-de-adaptacion- e

Analisis de Riesgos

al-cambio-climatico-en-la-demarcacion-del-jucar IHAMA-CC 2022
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e. Escenarios de Cambio Climatico.
Trayectorias CO2 RCP

¥

Escenarios de cambio climatico: AR6: Shared Socioeconomic Pathways (SSPs)
Trayectorias representativas de concentracion de CO,. AR5: Representative Concentration Pathways (RCP)

Horquilla de trayectorias de los escenarios de Cambio Climatico: SSP2-4.5 (RCP4.5) a SSP4-8.5 (RCP 8.5)

SSP2-4.5 equivale al RCP4.5 pico de emisiones de CO, en 2040-2050
SSP4-8.5 equivale al RCP8.8 pico de emisiones de CO, en 2100
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Radiative Forcing of the Representative

Concentration Pathways. van Vuuren et al (2011)
The Representative Concentration Pathways: An

Overview. Climatic Change;,109 (1-2), 5-31.



e. Escenarios de Cambio Climatico.
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Incremento de temperatura

AT RCP4.5

Explicar claramente los efectos Aumento en la 2010-2040 2040-2070 2070-2100
del Cambio Climatico temperatura anual |
sie ‘ =i ’*°
> AT RCP8.5
En Espana: 2010-2040 2040-2070 2070-2100
» Aumento de temperatura media anual entre
22Cy 49C a final de siglo XXI
» Mayor aumento en agosto: Desde 1.2-1.5 2C

hasta 2.7-4.7 2C a final de siglo XXI

2040-2070 2070-2100

Aumento en la
temperatura en agosto

@ =i

m21-3%
< -4
1

AT 215°C

2010-2040 2040-2070 2070-2100

125 @25
21-3°%C m21-3%
-5 LEARTES
1 0C LS 7
AT 1.55°C
. . .




e. Escenarios de Cambio Climatico.
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Cambios en la precipitacion

» La precipitacién disminuird, pudiendo llegar hasta una reduccion entre -5% y -17%. En algunas cuencas del Sur vy
Sureste, podria disminuir hasta -20% - 30%.

» Cambio en patrones atmosféricos (North Atlantic Oscilation, NAO) ya detectado y causa de la reduccién de la
precipitaciones desde 1980 (Gomez-Martinez, 2018)

RCP4.52071-2100 RCP8.5 2071-2100

\ ‘ ’ R 4 "% ﬂ,\A = W . £ i \ }\}’ m"""’(:_"‘ -/N 11 % 7
Variacion de la A ko A T ey 4, 5 T A
precipitacién anual para ol = 1
Espafia en los escenarios e\ / ,\i o
RCP4.5 y RCP8.5 para el ) o N sl €5 Mhevie | 4

» ) L . C {
largo plazo (2071-2100), l e e . w{f K 7
media de modelos & et A L 1 - w J
(www.adaptecca.es) renino represenac | 1\
3 ARl ' .



Oportunidad hacer pedagogia sobre los
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escenarios y efectos del Cambio Climatico

Ejemplo: Contenidos informe resumen. Escenarios contemplados

Dos escenarios principales marcan al horquilla de variacion: Precipitation RCP45 - RCPS.5
SSP2-4.5 (middle of the road) y SSP5-8.5 (Taking the Highway) 5. WY
Ejemplo cuenca del Jucar . |

» A mitad de siglo: 2035-2065: en ambos temperatura +2.5 y reduccién =
lluvias 10% => reduccién aportaciones 20% g NI teperaig 5

» A final de siglo: 2070-2100:
e Escenario SSP2-4.5 se mantienen las condiciones de mitad de  :

maly (2C)

SIgIO §§.§§§§§§§§§§§§§§E 588835888858 ¢8¢8¢8¢8S§%
* Escenario SSP5-8.5 temperatura +4.5 reduccion lluvia 20% => ..
reduccidn aportaciones 30-35% g%

Media de los modelos: multimodel average

tIncertidumbredeIosmodelos,usode S TITIT RN TTTITT AR TIT T T T ITITITIIr
diferentes modelos

— 10-years Year - q25ph —=— qS0ph -~ q75ph
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g) Principales impactos
» Estado masas de agua
» Actividades socioecondmicas
10
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Principales impactos que afectan

el buen estado masas de agua

¥

Aguas Superficiales:

» Temperatura,
» Quimico: concentracidon de contaminantes
> Elevacidn nivel del mar

>

Aguas Subterranea:
» Quimico: concentracion de contaminantes
> Elevacion nivel del mar

» Balance agua en el acuifero

Ejemplo: Temperatura del agua en la Albufera de Valencia

En los ultimos 2 afos se observa temperaturas del agua

mas elevadas

Temperatura del agua 2C

mes
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Masas de agua
superficial

SW1 Reduccién habitat: especies de peces de aguas frias

ECB

SW2 Descenso 02 afeccion fauna piscicola

ECBy Q/FQ

SW3 Afeccién a fauna piscicola del cambio de régimen hidrolégico

ECBy HMF

SW4 Conversidn ecosistemas que pasan de permanente a estacional

HMF

SW5 Reduccién del indicador de macroinvertebrados

ECB

SW6 Afeccidn en diatomeas y macrofitos

ECB

SW7 Reduccién habitats aptos vegetacién de ribera

HMF

SW8 Especies autdctonas y invasoras

ECB

SW9 Incremento de la concentracién de contaminantes (P, NO3)

Q/FQ

SW10 Afeccion al pH

Q/FQ

SW11 Eutrofizacién de lagos y humedales

ECB

SW12 Elevacién nivel del mar en humedades y cufia salina rios

Q/FQ

SW13 Afeccion a la vegetacion de la Demarcacion

HMF

SW14 Aumento de la frecuencia e intensidad de los incendios

HMF

SW15 Cambio del estado de las masas de agua superficiales (DMA)

Masas de agua
subterranea

GW1 Incremento de la concentracion de contaminantes (NO3)

GW?2 Cuiia salina aguas subterraneas

GW3 Balance aguas subterraneas

CUA

GW4 Cambio del estado de las masas de agua subterraneas (DMA)

Q: Quimico; FQ: fisico quimico; HMF: Hidromorfoldgico;

ECB: Bioldgico; CUA: Cuantitativo

IIAMA-CC 2022
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Principales impactos que afectan a
las actividades socio-econdmicas

Principales riesgos:

» Reduccion significativa en los recursos naturales e
incrementos en la demandas agricolas

» Reduccion caudales circulantes (hidroeléctrico)

> Eventos extremos

Aumento demanda agua

Pérdida garantia urbana

Abastecimiento AU1
urbano
AU2
AU3

Descenso en la calidad del agua bruta

AU4

Aumento de vertidos por aliviaderos en episodios de

lluvias (EDAR)

AU5

Colapso de colectores

AU6

Desbordamiento de cauces

Aumento estrés hidrico secano

Aumento demanda regadio

Regadios y usos AG1
agrarios 7G2
AG3

Pérdida garantia regadio

AG4

Cambio habitat cultivos

AG5

Aumento malas hierbas

AG6

Eventos extremos

Usos recreativos

RE1 Aumento de la concentracidon de contaminantes

Acuicultura AC1 Cambios en temperatura, oxigeno disuelto y caudal
(afeccién habitat)

Produccidn de energia
hidroeléctrica

EH1 Reduccidn caudal disponible natural

IIAMA-CC 2022

12



HCONAMA2024 Congreso Nacional del Medio Ambiente o $

h) Analisis de riesgos

» Metodologia ampliamente aceptada para el estudio de los
efectos del cambio climatico

» Ofrece un resultado de nivel de riesgo pudiendo ser en
forma de mapas de riesgos

Niveles de riesgo

Nivel de L N.° dias en que las T® maxima y minima previstas
: Denominacion . .
riesgo rebasan simultaneamente los umbrales

Bajo riesgo 1-2

indice

1

Miteco-RISK 2023

‘ -
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Riesgo: AR (5) combinacion de amenaza, exposicion y vulnerabilidad, AR(6) riesgo final incluye la respuesta.

| E (AR5) [ e 1

[TECHNICAL GUIDANCE ON \\ CLIMATE Vulnerability SOCIOECONOMIC
COMPREHENSIVE RISK 1S : PROCESSES
ASSESSMENT AND PLANNING T .
Natural Socioeconomic
IN THE CONTEXT OF CLIMATE Variability Pathways
CHANGE
Hazards Adaptation and
Mitigation
Climaupghg:ln:e Actions Vulnerability
l Governance ]

EMISSIONS J

and Land-use Change

Hazard “‘,IExposure

UNDRR, 2022 EU-RISK 2023 -QQQ. |

’  (ARS)
GUIA L Miteco-RISK 2023 S e ) ,.

e developmem and agap'ahon
FARA LA EVALUACION DE

scenarios
RIESGOS ASOCIADOS AL

- interactions across key risks
CAMBIO CLIMATICO
2023 -

Hazard e Reasons for concem

: / EU-RISK 2023
- lllustrative pathways .

P e O . -

Empiezaaqui- Temasytemtoros  Poitcas PlanesyProgramas +  Dwulgacén«  Herramientas~  Participa en AdapteCCa s
‘ - ' Exposure
: "
ap
i

v CO-RISK 2023
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Metodologias para la Evaluacion de los
riesgos asociados al cambio climaticd” ¥

Diferentes métodos para combinar la Amenaza, Exposicion y Vulnerabilidad para determinar el

Riesgo. Mapas de Riesgo

Mapa de

peligro “

Cambio debido a Cambio

Climatico. Mapa de impacto
Aumento temperatura del \
aire o aumento
temperatura del agua ’ Clasificacion del grado
de impacto:
+ Impacto Muy Alto
* Impacto Alto

+ Impacto Medio
* Impacto Bajo

Mapa de

exposicion

Presencia actual: M apa de

Presencia de peces o valor
de referencia del IBMWP

vulnerabilidad

Capacidad del sistema de
asimilar el impacto: Estado de
la vegetacion ribera: QBR

IIAMA-CC 2022

Mapa de riesgo

Clasificacion del nivel
de riesgo:

Riesgo Muy Alto
Riesgo Alto
Riesgo Medio
Riesgo Bajo

Paso 1. Matriz de vulnerabilidad

High (5) 3 3
P Medium-high (4) 3 3 a
. Medium (3) 3 3 4 4
Low-medium (2) 3 3 4 4
Low (1) | 3 a 4
P—— Low (1) Low-medium (2) [ Medium (3) | Medium-high (4) High (5)
Sensitvity |
Paso 2. Matriz de impactos
[ High(5) | 3 2 1
Medium-high (4) 4 4
Medium (3) 3 4 4
Low-medium (2) 2] 3 4
3 3
Impact matrix Low-medium (2) Medium (3) Medium-high (4) High (5)

Vulnerability

Paso 3. Matriz de Riegos

High(s) |

Medium-high (4)

Likelihood Medium (3)

‘

Low-medium (2)

4 4
3 4
3 3
Low (1) Low-medium (2) Medium (3) Medium-high (4) High (5)

Impact

EU-RISK 2023
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| - Evaluacion de los riesgos
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asociados al cambio climatico

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicidon energética

Evaluacidn de riesgos en 4 grandes areas:
1. Riesgos derivados cambios regimenes hidrolégicos, los recursos disponibles de los acuiferos

2. Riesgos derivados incremento frecuencia e intensidad de fendmenos extremos: avenidas y
sequias

3. Riesgos derivados en el incremento de la temperatura del agua. Impacto régimen
hidroldgico y requerimientos de agua actividades econdmicas

4. Riesgos derivados en el ascenso del nivel del mar: masas de agua subterranea, zonas
humedas y sistemas costeros.

‘ °
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1 Riesgos régimen de caudalesy

disponibilidad acuiferos

¥

a) Los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los regimenes de caudales hidrolégicos, los recursos disponibles de los
acuiferos, relacionados a su vez con cambios en factores como las temperaturas, las precipitaciones, la acumulacién de la nieve o riesgos

derivados de los previsibles cambios de vegetacion de la cuenca.

Cambios en:

» Temperaturas,
» Precipitacion
> Nieve

\—

» Cambios vegetacion

~

-~

Riesgos en:
» Régimen de caudales
» Recursos disponibles en

~

Cambios en los

valores medios

(PHJ, 2021)

7
acuiferos
Med RCP4.5 Med RCP8.5
P11 (2010-2040) -1% -4%
Precipitacion Pl12 (2040-2070) -3% -7%
PI3 (2070-2100) -6% -11%
Evapotranspiracion PI1 (2010-2040) 3% 4%
potencial Pl12 (2040-2070) 7% 10%
PI3 (2070-2100) 8% 16%
P11 (2010-2040) 0% -3%
Evapotranspiracion real PI2 (2040-2070) 2% -5%
P13 (2070-2100) -4% -8%
P11 (2010-2040) -1% -1%
Humedad en el suelo P12 (2040-2070) 2% -2%
P13 (2070-2100) -2% -4%
PI1 (2010-2040 -4% -11% H
Recarga P2 52040-2075 12% 24% Cambio en la
PI3 (2070-2100) -20% -34% o ., .
PI1 (2010-2040) 4% 1% infiltracion de lluvia.
Escorrentia Pl12 (2040-2070) -12% -24%
PI3 (2070-2100) 21% 36% Demarcacion Jucar

Infiltracién mm/mes

mes

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Cambio en el régimen hidrolégico.
Demarcacion Jucar

w
[Vl
=]

Aportaciones hm3/mes

mes

)
w
=]

=
[ =1
[=HEN=]

—
=]
=]

w
=]
=]

[5]
=]

o

oct nov dic ene feb mar abr may jun

Regimen hidroldgico

.
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== Percentil 90 C—Percentil 10 =—@=Media desde 1980

~\

\

/.
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b) Los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos asociados al

cambio climatico en relacion con la ocurrencia de episodios de avenidas y sequias. RCP 8.5
g - Sequia 2 afos. Jucar g ‘ ‘Soquia 2 afios. Jicar ‘ Sequia 2 ahos. Jucar
ie g 8
§§- LR g
b —mm t =me 7 ==
[\ ] SR o e | = R
E . Sequia 2 afos. Jucar g ‘ ‘Sequia 2 afos. Jucar " Sequia 2 afos. Jicar
i g .
i) ; 4
I+ = = s
(3 (=R (RS (e
s s sy - e M0 e
§ ‘Sequia § ahos. Jucar g Sequia 5 ahos. Jucar Sequia § anos. Jucar
vy Za by
i A
I =mae G e ]
IENES - N R

Precipitaciones maximas

equias %i/ 57
i =

Mayor frecuencia e intensidad

Mayor contraste de las sequias como las R e

térmico DANAy v
temperatura del mar T ——

dicando significancia para a = 0.10, en base a Io.modolocdlmwaeomnupnmolmodoloSQRT-R n RCP

entendemos en la actualidad



https://ceh.cedex.es/web_ceh_2018/documentos/Imp_CClimatico_Pmax/Informe_Impacto_Cambio_Climatico_Pmax_40-617-5-001.pdf
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Pérdida de Habitat de las especies de agua Afeccion a Macroinvertebrados. IBMWP
frias. Barrera Termal :

, Riesgo REPL> ) 110-2040 2040-2070 2070-2100
Riesgo RCP4.5 ,

2010-2040 2040-2070 2070-2100

Riesgo RCP8.5

2010-2040

Riesgo RCP8.5

2010-2040

(HAMA-UPV, 2020)

Salmo trutta (Trucha comun)
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3 Riesgos incremento de temperaturas.
Requerimientos de agua

Estimacion del incremento de en las necesidades de agua para:

N

2.00

3.50

3.00

250

2.00

1.50

0.50

0.00

01-oct

Aumento de estrés hidrico

Cambios en las necesidades de agua de los cultivos

Efectos en los cultivos de secano

Necesidades
de riego

Necesidades de agua para refrigeracion de centrales térmicas y nucleares

Otros usos de agua

~

o v ‘,‘ s,
L . o . :

Estres hidrico - 1 octubre

M\

fecha

01-nov  01-dic 0l-ene Ol-feb 0l-mar 01-abr 01-may

e E TP e ET e 5
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1.00
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0.00
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Estres hidrico 1 noviembre
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0Ol-ene
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0l-may OLjun

P et ET

——
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070
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090
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Ks

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacion sin balance agua suelo| 3,851
Estacién Valencia Isimulacién con balance agua sueld 3,787
Cultivo Citricos PHI - MEDIA 3,890
Suelo | _Franco-arenoso PHJ - ESTACIGN 3955/3697]
Tipo Permanente SN
Cultivo 1000
Siembra Dias Ke__[P, Raiz (m) Suelo | _mm w00
Ene,1 | Inicio 60 070 07 Hméx_| 100
Desarrollo| 90 Ho 40 E s00
Medio | 120 065 Capacidad| 70 00
Cosecha | _Final 9 070 _[Kelatencia
Dic 31 | Total 365 | Latencia - 200
00
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May hn Jui  Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del crma Effain  EmRicgo  EEMESW  —8=tc
Tmin Tmax_| Humedad | Viento | Insolacién] _Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes «c | e | % km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef)
oct 152 23 67 77 oct 069 6.9 67.4 19 12 00 07
Nov 108 198 66 251 180 a7 22 Nov 0.69 474 35 39 22 17 17
Dic 81 170 65 251 150 8 18 Dic 0.69 402 442 00 00 00 00
Ene 71 164 64 251 180 37 19 Ene 070 a8 350 68 28 40 a0
Feb 78 171 64 251 180 36 23 Feb 070 449 338 111 11 00 00
Mar 96 193 63 251 240 33 31 Mar 0.68 65.4 313 341 341 00 00
Abr 15 208 >3 242 240 8 38 Abr 065 734 356 378 378 00 00
May 146 24 65 233 240 39 43 May 061 822 365 457 457 00 00
Jun 186 271 66 190 270 2 49 un 0.60 8.7 213 66.4 6.4 00 00
ul 25 207 67 190 300 8 54 ul 0.60 995 79 916 916 00 00
Ago 219 302 68 19 270 20 50 Ago 0.60 913 194 719 719 00 00
Sep 191 279 67 233 240 70 42 Sep 061 760 62.1 139 139 00 00
Afo 138 28 65 231 2700 a5 1,280 Afio 065 8167 4380 3851 | 3787 - 64
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO. Variable
mm mm mm % mm %
Estacién Valendia CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Citricos Etc 8167 | 7975 | 2% | 7202 | 12%
Suelo | _Franco-arenoso EffRain. | 4380 | 4209 | a% | 3641 | 17%
Tipo Permanente Riego | 3787 | 3767 | % | 3568 | 6%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comporacion de riego (mm)
T. minima | T. méxima|_Precipit. [ cercano |
Mes | ec mm mm mm mm mm mm mm Mes mm mm mm
ot 17 18 27 638 695 o1 01 00 00 oct 12 01 [
Nov 16 17 06 a3 a1 00 00 57 00 Nov 22 00 00
Dic 18 20 14 353 a4 00 00 85 00 Dic 00 00 00
Ene 14 16 24 389 327 62 00 185 62 Ene 28 00 00
Feb 14 15 41 428 303 125 02 123 123 Feb 11 02 00
Mar 13 13 21 s9.1 206 295 205 00 00 Mar 341 295 151
Abr 11 12 19 685 340 345 345 00 00 Abr 378 345 386
May 10 13 63 805 309 496 9.6 00 00 May 5.7 496 513
Jun 08 10 44 922 172 750 75.0 00 00 un 66.4 750 739
Jul 10 14 12 1019 91 9238 928 00 00 aul 916 928 882
Ago 12 15 0.1 95.4 194 760 760 00 00 Ago 79 760 735
sep 15 18 43 7.7 587 190 190 00 00 sep 139 190 147
Afio 13 15 97 | 7975 4209 3952 | 3767 - 185 Afio | 3787 3767 3568
7759 1% %
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo
T. minima | T. maxima|_Precipit. 1000
Mes [ mm 900
oct 36 41 11 00
Nov 37 39 a4 0o
Dic 36 36 62 307 391 00 00 138 00
Ene 31 33 355 323 35 00 21 35 g 0
Feb 31 35 390 312 78 00 189 78 T S0
Mar 28 33 53.7 275 262 15.1 110 110 E 00
Abr 29 36 619 23 386 386 00 00 300
May 34 a0 7.0 27 513 513 00 00 00
Jun 38 46 839 100 739 739 00 00
ul 39 48 926 a4 882 882 00 00 0o
Ago 39 46 86.6 131 735 735 00 0.0 00 N e n A
. s 46 201 e 1y oy 00 00 - Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 35 a0 7202 364.1 3785 3562 2236 —@—Actual Cercano ~=Lejano
6534

(IIAMA-UPV, 2020) 20
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4 Riesgos aumento nivel del mar

Oov

d) Los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso del nivel del mar sobre las masas de agua subterranea,

las zonas humedas y los sistemas costeros.

Principales zonas afectadas los humedales costeros.
Jucar => Albufera de Valencia

=> Revision en la gestion de niveles y efectos en el
tiempo de renovacion

G 3

¢ Impact map SLR =0.79 m

Prat de Cabanes
j— Cuadro de Santiago

Marjal and Estanys d'Almenara

Marjal dels Moros
Marjal de Rafalell i Vistabella

L'Albufera de Valéncia

& Marjal de la Safor

L; Low Impact . .
Medium [mpact _‘—. Mar—'al de PC‘gO - Oliva
High Impact ", e

- Very High Impact ‘,{

P
~L
’

\ Els Bassars - Clot de Galvany
L= Santa Pola

Estrela-Segrelles, C; Gomez-Martinez, G; Pérez-Martin, MA. 2021. Risk
assessment of cllmate change lmpacts on Med/terranean coastal

Subida del nivel del mar a finales de siglo XXI = 0.8 m.

Ritmo se acelerara de 0.04 m/década a 0.11 m/década

Thermal expansion 0.30m
Glaciers 0.18 [0.10 to 0.26] m
Greenland 0.15[0.09 to 0.28] m
(SMB+DYN)
Antarctic (SMB) =0.05 [-0.09 to —=0.02] m
Antarctic (DYN) 0.16 [0.02 to 0.37] m
Groundwater 0.05[-0.01 to 0.11] m
Total 0.49[0.11to1] m
0.79 m
Albufera Lake Freshwater Sea Levels Rise forced
Ramsar Lake and the main LA"th:r:n:ake Rl
Lake in the Jucar RBD management levels l
Very High Risk 5\ 100 — 07

long term

0.43 m Optimum ,5\ 2059

level. nov - jan ==

0.28 m Optimum 5\ o

level. may —oct

0.23 m Minimun 2

level. jan — apr ,5\ 0.16 m
=== short term
é i om
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Contenidos informe resumen.

HCONAMA2024 Congreso Nacional del Medio Ambiente $
Principales Riesgos

Existen multiples riesgos. Saionds m

También se identifican grandes riesgos que en cascada se derivan otros ﬁ m

riesgos > el

El estudio especifico adaptacién al cambio climatico analizara los riegos _,Q A

pero en este momento ya hay muchos identificados, no partimos de cero i,

Miteco-RISK 2023

Principales riesgos identificados: Informe de sintesis Estudios especificos de adaptacion la cambio climatico

» Incremento de temperatura en el agua: Pérdida de los habitats de las especies de aguas frias, tramos medios.
Paulatinamente afectara a mas tramos aguas arriba. Gran afecciéon macroinvertebrados en toda la cuenca. Reduccion
oxigeno disuelto. Especies invasoras

» Régimen hidroldgico: Reduccion de caudales circulantes rios; Reduccién aportes de agua subterrdnea a rios, lagos y
humedales: Aumento concentracidon contaminantes en el agua, tramos medios y bajos (donde se encuentra las
actividades econémicas)

A\

Extremos: Contraste térmico: Mayor frecuencia e intensidad sequias e inundaciones. Aumento de la torrencialidad

» Nivel del mar: Afeccién a humedales costeros: Salinidad Albufera (Esp: Dofiana, Delta Ebro)

22
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i) Medidas de adaptacion

Principales ejes de actuacion => llevar al
Esquema de Temas Importante ETI

‘
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Ejemplo Estado Masas de Agua: Tema Importante:

HCONAMA2024 Congreso Nacional del Medio Ambiente ) $
Aumento de la temperatura del agua en los rios.

Riesgo RCP4.5
2010-2040 2040-2070 2070-2100

Aumento temperatura del agua. Riesgos derivados en cascada:
Pérdida de habitats de especies de aguas frias.
Afeccion a macroinvertebrados o
Pérdida de oxigeno disuelto RiesgoRCPS5 000 ooaom T or0a100
Especies invasoras :

YV V VY

Medidas:

» Restauracion fluvial compatibilizando la generacién de sombras de la vegetacion riparia
(hasta 49C) y la capacidad de drenaje frente a crecidas. Cauces alternativos — trenzados.

» Un aumento en el 10% de sombra reduce la temperatura del agua en 12

» Adecuacion infraestructuras hidraulicas, 6rganos de desaglie. Capacidad de desaguar a
diferentes alturas para obtener una temperatura objetivo aguas abajo. Oxigenacion del
desaglie (Howell-bunger).

» Infraestructuras de reaireacion y enfriamiento de agua: Sidestream Elevated Pool Aeration
(SEPA), que no sean obstaculo a la migracidon de especies

» Actuaciones ambientales concretas: Generacién de refugios termales en rios.

» Proteccién de los aportes de agua subterranea al rio (agua fria)

Mifiana-Albanell, C.; Ryu, D.; Pérez-Martin, M.A=2024:. Water Temperature Model to Assess Impact of Riparians\egetation
on Jucar River and Spain. Water 2024516, 3121. hitps://doi.org/10.3390/w16213121



https://doi.org/10.3390/w16213121

HCONAMA2024  Congress Nacionaldel Mo Ambiente ch-:'mplc? Estado Masas de fA'gua. Tema Importante:
Subida nivel del mar y afeccion a humedales costeros

Riesgo (0.8 m altura) que afecta a humedales concretos en diferentes Demarcaciones:

Tema Importante Jucar: Albufera de Valencia; Guadalquivir: Dofana; Ebro: Delta del Ebro

Ejemplo caso Jucar, entre el afio 2042 y 2060, el nivel del mar superara el nivel actual del lago. Antes la
mareas le pueden afectar. Medidas:

» Cambios en la gestion del agua en el lago: Paulatina elevacidn de niveles del lago para impedir la

entrada de agua del mar y facilitar el drenaje ) _ Aumento del nivel
LAlbufera de Valencia Lago de agua dulce medio del mar debido
: L : Niveles de gestién al Cambio Climatico
» Adecuacién de las motas internas Humedal RAMSAR e l
Actual RCP escenarios percentil 50 Escenarios Extremos. High-end Nivel de riesgo Muy Alto
ctua
| 1 0.79 m
CHJ_000 CHJ_016 CHJ_079 CHJ_135 CHJ_190 2> 2100 — Largo plazo
s N Pt S o' Gy, Pl u N
Optimo:0.43m _____ @} 2059
nov—ene S —
Optimo: 0.28 M  —— '\ 2046
may — oct =
Minimo: 0.23m =—— _5\1 2042
: ene —abr ,5\ T 21:: o l
, s’ === orto plazo
S=5km? S=32km? S=73km? S=115km? S =139 km? A : !
. i\ J | J . : s G 2000 ——om
Situacion actual 2026 - 2045 2081 - 2100 BB
Estrela-Segrelles, C; Gomez-Martinez, G; Pérez-Martin, 25
wetlands. Application in Jucar River Basin Distki



https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148032

Ejemplo seguridad en el suministro: Tema
#CONAMA2024  Congreso Nacional del Medio Ambienie  [MpoOrtante: Pérdida de garantia en el suministro o $

regadio/urbano
L4 7 . . 10 10
Reduccion de garantias en el suministro de agua a las A S0 20712100
demandas. Ny
B I i d I id d 07 ' 0.7 ‘
alance por sistemas de explotacion y por masas de agua b : " e N
/ . . . = . g A A &
subterranea (ébalance de las GWs de interior?) S s . B C o p b ‘s
04 04 4 i~
Ejemplo caso Jucar, Medidas: - o: | o Y s ‘ _
0.2 ¥
» Incremento en la eficiencia de riego del 54% al 80%. Reduccion - N —
lixiviados nitratos y fosforo. 3 00
1CM 2MP 3PV 4TU 5JU 6SE 7MA 8MB 9VA JRBD 1CM 2MP'3PYV- 4TV SIU. 63E:7MASME VA IRED
» Incremento en la reutilizacién de aguas residuales depuradas del e :
y . . 20 2
20% al 50%. Reduccidn aporte nutrientes al medio natural. . | WITA 2041-2070 LZ . 2071-2100
» Incremento de la desalacion v . £
; 14 A 14 - =
» Sistemas intensivos en energia: Energias renovables m L 12 L3 i, L 12 i !
N 3 1.0 2 s A 2 10 b4 :
r;,' - s 4 4 ot Lo * o : . A : $ :
5 B A i ° g 1 2 be ‘
0.6 = o o 4 s
: > 0.4 : 2 o i B 0.4 ‘ ‘ 2 i
0:0 _ 0.0 _
System 1CM 2MP 3PV 4TU 5JU 6SE 7MA 8MB 9VA JRBD 1CM 2MP 3PV 4TU SJU 6SE 7MA 8MB 9VA JRBD

System

- No stress | Low Medium High | Critical
A current ® RCP4.5 A RCP8.5 @ With Meassures RCP4.5 A With Meassures RCP8.5

Estrela-Segrelles, C.; Pérez-Martin, M.A.; Wa
Water-Stressed River Basins—Juc

Change in 26
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Ejemplo afrontar los fendmenos extremos:
#CONAMA2024  Congreso Nacional del Medio Ambiente Tema Importante: Mejora de la proteccion o $
frente a inundaciones

Riesgo de aumento de la torrencialidad. Aumento de temperatura del mar y presencia de masas de
aire frio en la atmodsfera (DANA). Existe justificacion fisica (Ondas de Rossby). Mar mediterraneo 2°C
mas caliente.

Récord precipitacion maxima horaria 184.6 mm (Turis, oct-2024). Acumulada en 24h: 771.8 mm
(segunda mayor) (el record 817 mm Oliva 1987)

Medidas:
» Priorizacion del completado y aceleracion de las actuaciones de proteccién frente inundaciones.
» Refuerzo de los sistemas de prediccidon hidroldgica y alerta temprana, refuerzo de los SAIH

A = )
A

| [ (N

t-2024. (foto de autor)

A ”

Paiporta oc



Otros ejemplos para el Esquema

H#CONAMA2024 Congreso Nacional del Medio Ambiente
de Temas Importantes

Estado masas de agua:
Aumento concentracidon de contaminantes => incremento nivel de depuracion

Especies invasoras (por temperatura aire, por temperatura del agua ya contemplada)

Seguridad en el suministro:
Riegos de apoyo cultivos de secano.
Produccion hidroeléctrica, refrigeracion y almacenamiento de energia.

Fendmenos extremos:

Incremento de la frecuencia y magnitud de las Sequias. Mejoras en la prediccion
hidrologica estacional y desarrollo de |la prediccidon de los indicadores de sequia.

Riesgo seguridad en infraestructuras estratégicas (potabilizadoras, depuradoras,
carreteras, ferrocarril)
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» El Cambio Climatico afectara de forma significativa a Espafia, al igual que al resto de paises del Mediterraneo. Es una de las zonas
mas vulnerables del planeta.

» El aumento de temperatura (+22C +42C, hasta +52C en agosto) y la reduccion de precipitacion (-5% -17%, en cuencas de Sureste -
20% -30%) reducira los recursos hidricos naturales (-13% -24%, llegando en algunas cuencas del Sur y Sureste a -20% -35%)

> Efectos en los ecosistemas, estado de las masas de agua, y en las actividades econdmicas, reduccion de disponibilidad de agua y en
los caudales circulantes (hidroeléctrico) y en la seguridad hidraulica frente a situaciones extremas.

» Necesidad de elaboracién de Estudios especificos de adaptacion al cambio climatico por Demarcacion integrados con la
Planificacion Hidroldgica y que incorporen la Ley de Cambio Climatico. La evaluacion de riesgos asociados al cambio climatico es un
paso de la estrategia de adaptacion al Cambio Climatico. El objetivo: identificar y evaluar las medidas de adaptacion.

» Principales ejes para el Esquema de Temas Importantes:

» Medias reduccion temperatura en el agua => vegetacion de ribera, reduce la radiacién directa del sol aumenta la cantidad de
sombras y genera refugios fauna. Proteccidon aguas subterraneas y gestion de las sueltas de aguas de los embalses en verano.

» Maedidas de eficiencia en el uso del agua y de utilizacidon de energias renovables en la reutilizacion, desalacion y elevaciones
de agua

» Medidas proteccion frente al aumento de la peligrosidad de las inundaciones

> Gestion niveles Albufera de Valencia
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Articulos cientificos

> Mifiana-Albanell, C.; Ryu, D.; Pérez-Martin, M.A. 2024. Water Temperature Model to Assess Impact of Riparian Vegetation on Jucar River and Spain. Water
2024, 16, 3121. https://doi.orq/10.3390/w16213121

> Martinez-Medina MA, Pérez-Martin MA, Estrela Monreal T. 2024 Desalination in Spain and the Role of Solar Photovoltaic Energy. Journal of Marine Science
and Engineering. 2024, 12(6):859. https://doi.org/10.3390/jmse12060859

> Estrela-Segrelles, C.; Pérez-Martin, M.A.; Wang, Q.J. 2024 Adapting Water Resources Management to Climate Change in Water-Stressed River Basins—Jucar
River Basin Case. Water 2024, 16, 1004. https://doi.org/10.3390/w16071004

> Estrela-Segrelles, C., Gdmez-Martinez, G. Pérez-Martin, M.A. 2023. Climate Change Risks on Mediterranean River Ecosystems and Adaptation Measures
(Spain). Water Resour Manage (2023). https://doi.orq/10.1007/s11269-023-03469-1

> Estrela-Segrelles, C; Gomez-Martinez, G; Pérez-Martin, MA. 2021. Risk assessment of climate change impacts on Mediterranean coastal wetlands. Application
in Jucar River Basin District (Spain). Science of the Total Environment 790 (2021) 148032. https://doi.orq/10.1016/].scitotenv.2021.148032

Congresos

>  Perez-Martin, Miguel Angel; Pablo Vicent-Pastor; Carlos Minana-Albanell; Clara Estrela-Segrelles. 2022. Climate Change Adaptation Plan in the Jucar River Basin District, Spain.
Proceedings of the 39th IAHR World Congress (Granada, 2022). https://doi.orq/10.3850/IAHR-39W(C2521711920221668

>  Perez-Martin, Miguel Angel; Clara Estrela-Segrelles; Carlos Minana-Albanell; Carlos Mulet-Rojas. 2022. Water Temperature Model for Mediterranean Rivers and Climate Change,
the Jucar River Case. Proceedings of the 39th IAHR World Congress (Granada, 2022). https://doi.orq/10.3850/IAHR-39W(C2521711920221670

»  Estrela-Segrelles, Clara; Cristina Mocholi-Paredes; Miguel Angel Perez-Martin. 2022. Impact of Climate Change on Cold-Water Fish Species. Application in the Jucar River Basin
District. Proceedings of the 39th IAHR World Congress (Granada, 2022). https://doi.orq/10.3850/IAHR-39W(C252171192022132

»  Estrela-Segrelles, Clara; Miguel Angel Perez-Martin. 2022. Hazard, Exposure, Vulnerability and Risk Maps Associated with the Impact of Climate Change. Application in Jucar River
Basin District. Proceedings of the 39th IAHR World Congress (Granada, 2022). https://doi.orq/10.3850/IAHR-39W(C252171192022130
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Gracias por la atencion $

Rio Turia
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