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;. Como va a afectar el cambio climatico a los recursos hidricos?

En el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) se evaluan los impactos hidroldgicos debidos al cambio climatico y
se proporciona informacion sobre los cambios hidrologicos observados y proyectados debidos al
cambio climatico, entre otros:

» Repercusion en la distribucion de los recursos hidricos (por cada grado de calentamiento global,
aproximadamente un 7 % de la poblacion mundial estara expuesta a una disminucion de los recursos
hidricos renovables de al menos el 20 %)

* |Inundaciones: las pérdidas socioeconomicas causadas por inundaciones han aumentado
principalmente debido a una exposicion y vulnerabilidad mayores.

» Cabe esperar que en los proximos decenios el cambio climatico aumente la frecuencia de las
sequias meteorologicas (disminucion de las lluvias) y agricolas (menor humedad del suelo) en
muchas de las regiones secas que existen actualmente.

» El cambio climatico afecta negativamente a los ecosistemas de agua dulce puesto que altera los
flujos fluviales y la calidad del agua (riesgos incluso para la calidad del agua potable). El origen de los
riesgos se encuentra en el aumento de las temperaturas; el aumento de las cargas de sedimentos,
nutrientes y contaminantes debido a las fuertes lluvias; la mayor concentracion de contaminantes
durante las sequias...
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;. Como va a afectar el cambio climatico a los recursos hidricos?

En el Sexto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC)

Full report

The thirteen chaprers of the Working Group I report provide an assessment of the current evidence on the physical science of climate change,
. knowledge evaluation gained from observations, reanalyses, paleoclimate archives and climate model simulations, as well as physical, chemical and
IDG G biological climate processes. (1300 pages?)

INTERGOVERNMENTAL PANLL on GlimaTe chanee

Climate Change 2021

DOWNLOAD FULL REPORT DOWNLOAD FULL REPORT (SMALLER DOWNLOAD CORRIGENDA DOWNLOAD TRICKLE BACKS DOWNLOAD CITATION
FILE)
The Physical Science Basis

Summary faor Policymakers Chaprters

Chapter 1: Framing, context, methods DOWNLOAD
Efraprer 2: Changing state of the climare system DOWNLOAD
Chapter 3: Human influence on the climate system DOWNLOAD

apter 4: Furure global climate: scenario-based projections and near-term information DOWNLOAD

Chapter 5: Global carbon and other biogeochemical cycles and feedbacks DOWNLOAD
Chapter 6: Short-lived climate forcers DOWNLOAD

Chapter 7: The Earth's energy budger, climate feedbacks, and climate sensitdvity DOWNLOAD
< Chapter 8: Water cycle changes > DOWNLOAD
Chaprer 9: Ocean. crvosphere. and sea level change DOWNLDAD
‘Working Group [ contri the o = z i =
: imﬁ'ff:::n;[?,ﬂ"}:, @ @ Chaprter 10: Linking global to regional climate change DOWNLOAD
Intergovernmental Panel on Climate Changs WMo UNEP
Chapter 11: Weather and climate extreme evenrs in a changing cliny DOWNLOAD

Chapter 12: Climate change informaton for regional impact and for risk assessment DOWNLOAD

Adas DOWNLOAD

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/#FullReport
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;. Como va a afectar el cambio climatico a los recursos hidricos?

La evaluacion del ciclo del agua en el planeta en los ultimos anos muestra alteraciones
generalizadas y no uniformes del ciclo del agua causadas por el hombre, que se “confunden” en
una competencia entre diferentes “impulsores” a lo largo del siglo XX, pero que estara cada vez
mas dominada por el forzamiento de los gases de efecto invernadero (GEIl) a escala global.

Bases fisicas:

; SHEREREEEEEE . Las modificaciones del balance de energia de la tierra
ey £ % por forzamientos radiativos antropogénicos provocan
,;;i;;«@‘ L - . cambios sustanciales y generalizados en el ciclo global

A\ R A N del agua.
' ‘ O e st ||+ Un clima mas calido aumenta el transporte de humedad
, 4 a los sistemas meteorologicos, lo que, en promedio,
| Nace que las estaciones y los eventos de lluvias sean
e mas humedos

« El calentamiento de la tierra provoca un aumento de la
demanda de evaporacion atmosférica y la gravedad de
sequias.




Climate change is already affecting every inhabited region across the globe N ADA pTA
with human influence contributing to many observed changes in weather
and climate extremes

2 Synthesk of assessmant of ohsersad change in hot edremes and
ronfidencs i human condribution to the obssrved changes in the word's regions

Eventos extremos: = -2 - 2
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;. Como va a afectar el cambio climatico a los recursos hidricos en Espana?

A esta pregunta han tratado de responder desde el Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX) mediante 2 trabajos.

« Estudio de los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de
agua (http://www.cedex.es/CEDEX/LANG CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CEH/Documentos Descargas/ImpactosCC 2012.htm )

 “Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en los Recursos Hidricos y Sequias en
Espafia” (2017)

El primer estudio de 2010 y publicado en 2012 aborda los efectos del cambio climatico sobre los
recursos hidricos y también tratd de abordar su efecto en el estado ecoldgico de las masas de

agua. En el tema de la calidad finalmente se plante6 una propuesta de metodologia y, se evalua la posible
repercusion del impacto en las variables que caracterizan las tipologias y que son susceptibles de verse
afectadas por cambios en el clima.



NADAPTA THE CLIMA PROJECT: GESTION ADAPTATIVA DEL AGUA LIFE
NADAPTA

;. Como va a afectar el cambio climatico a los recursos hidricos en Espana?

 “Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en los Recursos Hidricos y Sequias en

Espafia” (2017)
El estudio de 2017 se realiza en base a las proyecciones climaticas actualizadas, en base a una
compleja metodologia similar al la del estudio anterior pero sin abordar el tema de la calidad.

Como gran resumen: se estiman mayoritariamente descensos de precipitacion, siendo mayores
estos descensos en el cuadrante SO de la Peninsula y en los archipiélagos. Para el conjunto de
Espana, la media de los cambios para los RCP 4.5 y 8.5 son respectivamente del -2% y -4%
para 2010-2040, -6% y -8% para 2040-2070y -7% y -14% para 2070-2100.

Como resultado del estudio de 2017 se lanzo la aplicacion informatica CAMREC (mapas que
resumen los resultados del estudio que es la base para la adaptacion de los planes hidrologicos
al cambio climatico.

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/rec _hidricos.aspx




NADAPTA
;. Como va a afectar el cambio climatico a los recursos hidricos en Espana?

 “Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en los Recursos Hidricos y Sequias en
Espaifia” (2017) |& |
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Tendencias Escorrentia

Evolucion del cambio de ESC ANUAL Ebro RCP: 4.5
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Evolucion del cambio de ESC ANUAL Ebro RCP: 8.5

Centro de Estudios Hidrograficos
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Respecto a las sequias se pronostica de manera general una reduccion de recursos hidricos en
Espana conforme avance el siglo XXI y por lo tanto un aumento de la escasez de agua en
Espana.
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Aumento de la frecuencia e
intensidad de precipitaciones
extremas

« Elaboracion de planes municipales
de emergencia frente a
inundaciones y gestor informatico
- Plataforma avanzada de avisos
frente a inundaciones para Navarra

t
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Aumento de la temperatura
Disminucién de la precipitacion
anual en la peninsula

« Estudio de impacto del
cambio climatico en los
recursos hidricos y en
garantia de satisfaccion de
las demandas

K.uﬁg — Lineas de actuacion AD-L4 y AD-L7
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Estudio de evaluacion de los recursos hidricos derivados de
escenarios de cambio climatico basados en los modelos del Quinto
Informe de Evaluacion del IPCC

https://lifenadapta.navarra.es/es/accion-c2.7

Informe 2: Analisis de los modelos
climaticos del Quinto informe del
IPCC

N g

Informe 3: Evaluacion del impacto
del cambio climatico en los
recursos hidricos en régimen
natural

Informe 1: Analisis de tendencias
de datos historicos
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El punto de partida: Estudio de recursos hidricos del
GN (2017) y banco de datos hidrologico (BDH)

& Objetivo del estudio: disponer de series de aportaciones en régimen
natural en 129 subcuencas del territorio navarro.

Generacion de

Calculo de PRT MODELO HIDROLOGICO series de
y ETP en )= LLUVIA- ESCORRENTIA  p " .
aportaciones en
subcuencas (SACRAMENTO)
7Y 129 subcuencas
o A
: - $
- " v" Régimen Natural
Analisis y tratamiento de _ B ) v" Periodo 1940-2015
series climaticas Calibracion parametros v' Continuas y sin saltos
Completado de huecos del modelo g
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NADAPTA
Ambito de estudio Calibracion del modelo Sacramento
B Precipitacion (mm) — AportMensualObs (mm)
~——— AportMensSim(mm)
T R 3
250 H-t- bt aaren b MY | SN BN | Coevren | ML el ettt 100
T 200 T
E E
[ =
§ 150 - 2
-3
g. 100 - S
a
50
0 T T T T f L T T .] T T T l] T T
§88823583833388858388328 437
-5 2 858 EEEEEEEREEERE

A partir de series mensuales y diarias en 69
estaciones de aforo (restituidas al régimen
natural). Resultados satisfactorios (ajustes sim-
obs mensual=0,9)




Pluviometria

Precipitacion media anual (mm)

LIFE E
NADAPTA
Precipitacion media anual:
981 mm.
Gran variabilidad espacial:
cuencas vertiente

cantabrica y cabeceras rios
pirenaicos > 1500 mm/ano

Cuencas Alhama y Queiles
500 mm/ano
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Resultados

Recursos hidricos.

v" Volumen total 9873 hm3 (5000 hm3 generados en Navarra)
v'  Se reparten por la geografia Navarra de una forma irregular (sg. Precipitacion,

evaporacion, vegetacion, suelos...)

v El coeficiente de escorrentia promedio es de 0,5 (0,14 — 0,65)
v El 72 % de los recursos totales se generan en la vertiente mediterraneay el 28

% en la vertiente cantabrica.

Cuenca

TOTAL CUENCA DEL ARAGON

TOTAL CUENCA DEL ARGA
TOTAL CUENCA DEL EGA

TOTAL MARGEN DERECHA (Queiles — Alhama)
TOTAL EJE DEL EBRO incluido Linares
TOTAL CUENCAS NORTE (VERTIENTE CANTABRICA)
VOLUMEN TOTAL MEDIO CIRCULANTE POR NAVARRA

Aportaciones | GeneradoenNavarra

___hm | hm | %

2627

1510
452
141
3644

1499
9873

1631

1431
305
14
25

1499
4906

62.10 %

94.80 %
67.50 %
9.90 %
0.70 %

100 %
49.69 %

LIFE
NADAPTA
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Variabilidad interanual Variabilidad estacional

0,8 - 0,74-9,72 18% - -
S 0,7 H0,61 mEga
E o ‘E 16% - mArga
s 2 0 Aragon
> 0,5 - g 14% A
) £ M @ Bidasoa
o 4 - 1 |
s 0,4 032 0.3 5 x| !
S 03 - 0,23-0,24.0,23.0.25.0,25 9,23 0,24 5 -
—— -
2 02 - E 10% - o
§ 0,1 n E 8% -
0 - 2
o 6% -
& & & O (Q(c- & L& S @ P Q’ :
& F & L I & & W ‘b""’ S ’5“ £ 4%
v vy O RSN SR RN ,‘\4* ;
A
&2 & 2% - I—W
é‘(\'
N4 I l
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Variacion de los recursos hidricos
mensuales en las cuencas del Ega, Arga,
Aragon y Bidasoa. Fuente (Estudio de
recursos hidricos del GN, 2017)

Coeficiente de variacioén en las cuencas hidrograficas de
Navarra. Indica el grado de irregularidad de las aportaciones
anuales. Dicho coeficiente confirma un gradiente positivo de

Norte a Sur en el incremento de la irregularidad. Fuente

(Estudio de recursos hidricos del GN, 2017)
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Analisis de series historicas

& Analisis de tendencias de:

» Series de precipitacion y temperatura de la “red de estaciones basicas” del estudio
de recursos.

« Aportaciones circulantes por los rios de Navarra en régimen natural (provenientes
del modelo Sacramento)

& Periodos analizados:
* 1940-2015, 1954-2015y 1970-2015

~N Analisis sequias: Evolucion del indice de precipitacion
estandarizado o Standardized Precipitation Index (SPI)
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Analisis de tendencias de series de PRT y TEMPI‘:‘
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Andlisis de tendencias de series de PRT y TEMPI! NADAPTA

Resultados

N Temperatura media

» Tendencia obtenida estadisticamente significativa, mayor en el
ultimo periodo.

= 1940-2015: Tendencia de
» 1954-2015: Tendencia de
* 1970-2015: Tendencia de +0,3 °C/década
~N Precipitacion
* Muestra una tendencia decreciente pero no presenta significancia
estadistica, con lo que los resultados obtenidos deben tomarse con

suma cautela (periodo 1940-2015:+0,34 %/década; 1954-2015:-
1,04%/década; 1970-2015: -0,47 %/década)
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Analisis de tendencias de series de aportaciones en

regimen natural w4+t —1+ 1
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Puntos de la red
hidrografica que
presentan un
especial interes
estrategico en
relacion a los
recursos hidricos
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Analisis de tendencias de series de aportaciones en regimen natural

NADAPTA THE CLIMA PROJECT: GESTION ADAPTATIVA DEL AGUA LIFE E

Resultados

& Muestra una tendencia decreciente pero no presenta significancia
estadistica, con lo que los resultados obtenidos deben tomarse con
suma cautela (1940-2015 la tendencia media es -0,2%, mientras que
para el periodo mas corto y actual 1970-2015 la tendencia es de -3,5%.

Las cuencas de la vertiente cantabrica, Bidasoa y Urumea, son las
unicas que presentan una tendencia negativa estadisticamente

significativa a partir de los anos 50, con una
para el periodo 1970-2015.
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Analisis de tendencias de series de aportaciones en réegimen natural

Resultados

Estacién 9400K-BIDASOA EN E.A. 10106 (ENDARLAZA) Estac 9400K-BIDASOA EN E.A. 10106 (ENDARLAZA)
Aportacién mensual (hm?) .'\.[.:rlll‘!ll' de aportacidn Ju.l (1961-1990)

|” | | L. H ”ll||

i o ey

ettt Pt A AR SRS A SIS A R RS N A IS E R E R R R R R A A R E SRR SRR R
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Tendencia de los datos mensuales de aportacion en la cuenca Anomalia anual de la aportacion anual en % de variacién
del rio Bidasoa en Endarlatza respecto el periodo de control (1961-1990)
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Sequia meteoroldgica: evolucion indice SPI NADAPTA

®~ Indice SPl ampliamente empleado para la determinacion de las sequias
(OMM, Planes especiales de Sequias de las Confederaciones
Hidrograficas, AEMET, CEDEX)

& El SPI se ha calculado para el conjunto de las estaciones pluviométricas
pertenecientes a la red basica.

020,99 Sequia leve Fu_e.nte:. ’
-1,00 2 1,49 Sequia moderada Clasificacion
propuesta por
o kit il i s nins (Mckee, Doesken
<-2,00 Sequia extrema & Kleist, 1993).

N Metodologia: obtenido el numero de sequias severas y extremas(y su
duracion) en tres intervalos de aproximadamente 30 anos: 1940 — 1970,
1961-1990 y 1985-2015 para ver su evolucion.
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. evolucion indice SPI

V 4

dgica

Sequia meteorol

Resultados

Estacion METEOROLOGICA: | 006-SANTESTEBAN

SPI a |2 meses
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I Sequia severa 1Sequia moderada Sequia leve

B Sequia extrema

Evolucion del indice SPI a 12 meses en la estacion 1006-Santesteban
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Sequia meteoroldgica: evolucion indice SPI NADAPTA E
Resultados
N Periodos 1940 — 1970 y 1985 - 2015 mayor numero de sequias y mayor duracion. Periodo

1961-1990 periodo humedo con menor numero de sequias y menor duracion.

N Las sequias aumentan ligeramente en términos globales (valores medios) ya que en la
mitad de las estaciones se incrementan los episodios de sequia, y en el resto de
estaciones se mantienen igual o incluso disminuyen. No obstante se dan algunos casos
como el de la estacion de Doneztebe con incrementos considerables (pasade 3a 5

sequias severas y de 0 a 4 extremas).
R Duracion I . Duracién Duracion
Tipo de ":g:’r':s media de las U:g;jrlzs media de las Sequias media de las 800 -
. sequias en el sequias enel antre 1985- sequias en el
sequia  1940-  jodo1040- 1961 periodo 1961- 2015  periodo 1985-
2015 400 -
Severa | 4 /] 18 \ 1 1 14 \ 5 1 16
Extrema‘ 2 II 17 ‘\03 ’l 5 \ 3 II 16 £ °°\' e o R S 5 Marveea
\\\ ’, \\,-,/ \\\ ’, o 40041 48/49 56/57 64/65 72173 80581 88/89 “19 04/05 121
. -400
actual (promedio secos estudio recursos iy

sequias estaciones) GN 2017
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Simulaciones climaticas e hidroldgicas a futuro

@ (N

~N Generacion de series de

~ ,
Calculo de PRT y ETP MODELO HIDROLOGICO aportaciones en 129
SACRAMENTO
en subcuencas Periodo 1960.2100
periodo 1960-2100 S HIDRICOS GN )

A Evaluacioén del

impacto del CC
en los recursos
hidricos

Modelos climaticos
AEMET con series a lo
largo de periodo de
control (PC) 1970-2000
y futuro (PF) 2006-2100

Comparacion de series de 30 afnos
(2010-2040,2040-2070,2070-2100)
con respecto a 1970-2000

Metodologia CEDEX (PNACC)
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° Analisis de los modelos climaticos a emplear

N Seleccion de los 9 modelos climaticos que mejor se adaptan a Navarra
(PC)

§ Homogeneizacion de las series climaticas (punto y rejilla) para la
obtencion de series climaticas en subcuencas a lo largo del PC y

PF.
Esquema de un Modelo Global de Atmésfera Reg|0na I |ZaC|é n
: IPCC Escenarios RCP de emisiones de para Espafia
gaseside efecto invernadero

Historico RCPs
norR
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Q Evaluacion del impacto del CC en los recursos hidricos

& El impacto se ha evaluado para de 30 anos
hidrologicos: 2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100, estimando Ilos
cambios o variaciones de cada variable hidroldgica para cada periodo
de impacto con respecto al : 1970-2000. Se completa
con analisis de tendencias.

N Analisis de evolucion de las sequias como consecuencia del cambio
climatico. El estudio de las sequias se realiza estudiando la evolucion del
indice de precipitacion estandarizado (SPI) para cada uno de los
periodos de impacto
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Temperaturas
Vertiente cantabrica; RCP4.5
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N Las muestran una a lo largo del siglo XXI

estadisticamente significativa, mas acentuada para el escenario de emision RCP 8.5 y
ligeramente superior en la vertiente mediterranea. Elevada dispersion entre modelos.
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Vertiente cantabrica; RCP4.5
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N Las proyecciones de la

a lo largo del periodo 2010-2100 revelan una tendencia
estadisticamente significativa, mas acentuada para el escenario de emisiéon RCP
8.5. Elevada dispersion entre modelos.
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Aportaciones

Vertiente mediterranea; RCP4.5 Vertiente cantabrica; RCP4.5
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esperados, se prevé a lo largo del periodo
2010-2100, algo mas acusada para la vertiente mediterranea y para el escenario de emision
RCP 8.5
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Cambios de cada periodo de impacto con respecto al periodo de control 1970-2000

Los cambios en las aportaciones son mas
acusados que los obtenidos en Ia
precipitacion.

Se espera una reduccion significativa de las
aportaciones, mas acusada conforme se
avanza en el siglo XXI. El descenso se
agudiza para escenario de emision RCP 8.5
y vertiente mediterranea.

Elevada dispersion de resultados

Aportaciones en régimen natural 1940-2015
son: 1499 hm3/ano en a la vertiente
cantabrica y 3407 hm3/afo en la
mediterranea.

El RCP 4.5: 1262 hm3/afno en la vertiente
cantabrica 2719 hm3/ano en la mediterranea
en 2100

RCP 8.5: vertiente cantabrica 1002 hm3/afio
2017 hm3/afno en la mediterranea para el
ano 2100

Precipitacion

A Precipitacion (%) para el RCP A Precipitacion (%) para el RCP
Descripcion Periodo 4'§ 8_?
RN R AR
Min. JMed.s Max. Min. Med. s| Max
7 . o o
L L ]
D.H. Cantabrico | 2010-2040 6,8 = 0,3 ': 12,7 -9,2 D 21 1 99
Oriental 2040-2070 11,3 |= -6,4 . -0,7 = -6,3
2070-2100 -10,1 i 60 = -0,3
2010-2040 11,2 % 0,7 « 9,4
D.H. Ebro 2040-2070 108 [% -65 »| 01
2070-2100 -12,1 *-6,04 0,9
MM
Aportaciones
A Aportacidn (%) para el RCP 4.5 | A Aportacion (%) para el RCP 8.5
Descripcion Periodo P (%) p P (%) p
Min. Med. Max. Min. Med. Max.
* e * e
2010-2040 o -2,0% 15,2 " -6,7% 8,4
D.H. Cantabrico
Oriental 2040-2070 -9,8 -7,3
2070-2100 -5,9
2010-2040 -45 . 13,7 . 93 . 51
D.H. Ebro 2040-2070 -11,2 -6,0
2070-2100 -12,4

s

an
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Cambios de cada periodo de impacto con respecto al periodo de control 1970-2000

N A nivel de cuenca, los cambios SON | punto |pescripcion | periodo & Aportacion (%) para ¢l RCP 4.5
, C03
mas acusgdos en !as que presentan T I
mayor  irregularidad €N SUS [ oo | aen on buear
. & & 2010-2040 15,0
apo rtaciones 4600C | Arga 2010-2040
n  Alhama, Queiles con disminuciones e
. 5300K .
superiores al 15 % otz [con
rrobi) 2010-2040 11,3
W Ega y Linares reducirian sus [ 5200 |salazar 2010-2040
aportaciones respectivamente un 9 (om0 -
11 0/ 20008 |y ca 2010-2040
. 5400E Zidacos 2010-2040 47,5
W Las cuencas de la vertiente [Tssoor |aragen 7010.2000
cantabrica y cuencas con cabeceras | cwoa | ahama 2010-2040
en rios pirenaicos presentarian [ 72 |ueles 2010-2040 o
. 2000A | Linares R
reducciones menores e =
9400K Endarlatza 2010-2040 -4,0 -8,1 -2,3 -2,1 15,7
Urumea en
9520D | embalse de
Afarbe 2010-2040 -2,9 -8,5 -2,4 -1,6 16,8
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Cambios en el ciclo anual de las aportaciones

W No se observa una clara senal de

cambio en la distribucion a nivel
mensual de las aportaciones.

No se aprecian desplazamientos
de maximos o0 minimos de
aportacion dentro del ano, siendo
lo mas destacable como el
maximo de aportacion de
invierno/primavera que dan las
proyecciones para el periodo de

control, se va suavizando :

progresivamente conforme
avanza el siglo XXI.

Vertiente mediterranea

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Mes Mes
—— Periodo (1970-1999) = Periodo (2010-2040) —— Periodo (2040-2070) Periodo (2070-2100) —— Periodo (1970-1999) —— Periodo (2010-2040) —— Periodo (2040-2070) Periodo (2070-2099)

Vertiente cantabrica
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Analisis de sequia meteoroldgicas. Indice SPIl a 12 meses

Vertiente mediterranea: Escenario =CF 4.5
Vertiente mediterranea

SH 0 12 meses Vertiente mediterrdneo- Escencrio 4.5

Sequias Duracicn Sequias Duracion Sequias Duracion Sequias Duracion
moderadas medisa de  moderadas mediade moderadas mediade ~moderadas media de
andlisis entre las entre las entre las entre las
1970-2000 sequias 2010-2040 sequias 2040-2070 sEquias 2070-2100 sequias
en el en ef en &l en el
periodo periodo periodo periodo
1570- 2010~ 2040- 2070-
2000 2040 2070 2100
XB 2 11 4 16 ] 19 6 21
I¥B 3 10 4 23 8 25 4 29
2000A-B 2 | 10 | 4 | = 5 33| ] 18
31000-B 1 [ 11 5 | 15 9 22 | 6 24
3200K-B 1 [ 11 5 T iy 8 23| 7 2T
33000-B 2 | 11 4 | 20 2 22 | 7 21
_ 4100H-8 2 | n 4 | 23 7 32 | 4 30
__4ZDDC—B 2 | 10 4 | 23 5 23 | 6 23 FRAISBZARSINRY $IBSZANISZAARD : 33
~ 4300C.B 1 [ 6 15 7 31 | 3 28 S tiem) e e e oty s Sequlaleve 5
o e i : S = Vertiente cantabrica

SPI a 12 meses. Vertiente cantdbrica- Escenario 4.5

Ej:Cuantificacion de las sequias moderadas que
superan el umbral del valor 1 del SPI, en el escenario
RCP 4.5.

Escenario RCP 4.5: aumento del numero y
duracién de las sequias con respecto al PC

w— Sequia moderada . faleve ——SPI
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Analisis de sequia meteoroldgicas. Indice SPIl a 12 meses

Vertiente mediterranea: Escenario RCF 8.5
Vertiente mediterranea

acio equia Duracia - Duraced cOia Duracio cOUis BCH 5P @ 12 meses Vertiente mediterrdnea- Escenario 8.5

970-2000 equia 010-2044 EqUuia 0:30-2070 Equia 070 (0

XC )] 11 ¥ 9 5 i85 1 59
IXC (1] 35 1 12 5 27 1 14
2000A-C 0 [ 2 [ 13 4 13| 3 22
31000-C 1] 11 2 13 ] 14 1 60
3200K-C ] 2 12 4 17 1 59
" 3300D-C 0 11 2 12 5 16 1 58
 4100HC 0 2 1 1z 3 27 i &3
~ 4200CC 0 13 1 16 4 20 1 61 - O
4300C-C 1] 17 ¥ 14 3 45 K] B
A500C-C (1] 10 2 12 4 21 1 58 . y .
e T T 4 T3 = Vertiente cantabrica
. . .’ -, SPI @ 12 meses.Vertiente cantdbrica- Escenario 8.5
Ej:Cuantificacion de las sequias moderadas que :

superan el umbral del valor 1 del SPI, en el escenario

RCP 8.5. | |

Escenario RCP 8.5: la situacion se ve
agudizada. Periodo 1970-2000
permanentemente en sequia
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1 RECURSOS HIDRICOS: CONTINUACION DE

. ADAPTACION DE PLANES

SECTORIALES AL CC (NADAPTA)

Estudio de impacto del CC en las garantias de satisfaccion de las demandas de

agua en Navarra

BALANCE ENTRE

RECURSOS HIDRICOS <4mmp

Objetivo: identificar los sistemas hidricos mas
vulnerables al cambio climatico

Se modeliza explotaciéon del sistema: recursos
hidricos, demandas, gestion embalses, Q
ecologicos

Demandas de agua en colaboracion con INTIA
(Regadios) y departamento de Cohesion Territorial
del GN (Abastecimiento)

QI P28 MO D XS
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1 RECURSOS HIDRICOS: CONTINUACION DE ESTUDIOS DE DIAGNOSTICO DEL
IMPACTO DEL CC.

] »
8

N Diagnostico de cada sistema : para cada demanda
de agua: Déficit y garantia de suministro (sit.actual,
situacion futura CC)

N Modelo para simulacion de la gestion del agua en
Navarra. Apoyo para la planificacion

= Modelo inicial que mejorara con un mejor
conocimiento del consumo de agua para regadio

I
0 T T T T T T T
& & & & & & &
' £ ¢ & F & '
' # # # é & # #

y actuaciones de Navarra a los resultados obtenidos en
los estudios de NADAPTA: teniendo en cuenta la problematica obtenida en cada cuenca en cuanto a los
déficit y las garantias de suministro obtenidas. Las actuaciones propuestas en la planificacion deberian
primar la “gestion de la demanda” frente a una politica de “gestion de la oferta”. ahorro de agua, mejorar la
eficiencia del uso, evitar el deterioro de los recursos hidricos (objetivos DMA).

s | Edcidn | Dates Obse rvados | Resutados SIMGES

TEELE

| Gl

| Opcrres del Gréfico
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2 GESTION DE INUNDACIONES (NADAPTA)

N Implantacion de planes de emergencia frente a inundaciones a nivel municipal.

Programa de medidas de los PGRI: Modificacion del Plan Especial de Proteccion Civil ante el riesgo de
inundaciones de la Comunidad Foral de Navarra

N Objetivos. Dotar a los ayuntamientos con:
= Un Plan de actuacion local frente a inundaciones, que permita proporcionar a sus ciudadanos un nivel
de proteccion adecuado y reducir en la medida de lo posible los dafos materiales que pudieran
ocasionarse.
» Herramienta informatica para la implantacion de dichos planes que facilite la alerta temprana y la
operatividad de los mismos.
WEB




NADAPTA THE CLIMA PROJECT: GESTION ADAPTATIVA DEL AGUA LIFE
NADAPTA

2 GESTION DE INUNDACIONES (NADAPTA)

g}"v’i\{h iy w Elaborados los planes de emergencias de:
\i _ Funes, Caparroso, Estella, Falces, Lodosa, Azagra,
JF San Adrian, Tafalla, Cortes, Olite y Arguedas.

Ochi;‘ﬁaﬁia*"" & |

w Portales Web con planes elaborados (consulta
del plan de emergencias e informacion
cartografica para el publico en general):

i{afall\a?
Falces

oiite 7 g d https://www.riada-funes.tesicnor.com/
2 g, PN https://www.avenida-caparroso.tesicnor.com/
M) e § QN https://www.bola-estella.tesicnor.com/
——= R e { https://www.riada-falces.tesicnor.com/
| =3 Municipios_Planes_Nadapta | \ A https://www.inundacion-san-adrian.tesicnor.com/
N et Buﬁue._},/ o https://www.ura-tafalla.tesicnor.com/
L Sl b https://www.izokin-

doneztebe.tesicnor.com/es/home es/
https://cortes.sedelectronica.es/transparency/0732af08-
0748-47e4-b0b1-630ca7cd1bc1/
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3 SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION DE CAUDALES Y CALIDAD DE LAS
AGUAS (GN/GAN)
W Las redes de control del agua del GN son esenciales para efectuar un seguimiento y
diagnostico del estado actual del recurso hidrico (cuantitativa y cualitativamente)
® En dichas redes se registra tanto de forma manual como automatica diversos parametros
relacionados con la calidad y cantidad de las aguas superficiales y subterraneas:
» Red de hidrometria: Estaciones de control del nivel piezométrico y estaciones de control forondmico

» Red de control de la calidad fisico-quimica de las aguas superficiales y subterraneas, red de control de la
calidad biolégica de los rios.

3 sctuslzacion: jueves; 24 de junio de 2021, a las 19:51h

NADAPTA THE CLIMA PROJECT: GESTION ADAPTATIVA DEL AGUA E

WEB del AGUA en 4 EL AGUA EN NAVAF

NAVAR RA Sistema de control de estaciones de aforo TS
i Arga Norte Horte

Arakil - Ebcarren Larraun - rurtzun ‘Ezkurra - Elgormiaga Baztan - Ohammiz

- Datos en tiempo real de las
estaciones de aforo y de la
red automatica de calidad
del agua

- Memorias con los datos
anuales de todas las redes .-
de control.
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4 OTRAS ESTRATEGIAS DE ADAPTACION A NIVEL DE DH: PLANES
HIDROLOGICOS Y PLANES DE GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION

(CONFEDERACIONES HIDROGRAFICAS)
Gestidon

r'd integrada de N\
cuenca
Plan de Gestion del riesgo de inundacion, Plan Hidrologico de Cuenca, PHC
PGRI 2021-2027 (Tercer Ciclo) Propuesta
(2022-2027, Segundo Ciclo) Propuesta
Herramienta de Gestion adaptativa Herramienta de Gestion adaptativa
(se revisa cada 6 anos) (se revisa cada 6 anos)

Contempla la reduccion del recurso
en distintos horizontes como
consecuencia del CC para

_ planificacion y asignacion de los
www.chcantabrico.es recursos

www.chebro.es

Valoracion de los efectos del CC en el
riesgo de inundacion
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CONCLUSIONES

Distintos trabajos en navarra corroboran la evidencia del cambio climatico: se
observa un aumento de temperatura claro en las estaciones meteorologicas.

A futuro: los modelos climaticos del IPCC que predicen la evolucion del clima en
el futuro aplicados al conocimiento actual de los modelos precipitacion-
escorrentia que tenemos en Navarra nos advierten de una probable reduccion
de los recursos hidricos y un aumento de las sequias conforme avance el
siglo.

La Planificacion hidrologica no deberia orientarse tanto en estimar el porcentaje
de reduccion de los recursos hidricos, - dada la imposibilidad de eliminar la
incertidumbre de las proyecciones climaticas-, sino a identificar los sistemas de
recursos hidricos mas vulnerables y proponer medidas de adaptacion.

Para estar preparados para el futuro resulta esencial conocer bien el presente.
Es necesario contar con redes de medida del recurso hidrico (Redes control GN).
Asimismo resulta esencial conocer el consumo real de las demandas de agua
existentes.
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