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: IHCantabie — Introduccion

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Los sistemas costeros son particularmente vulnerables al aumento del nivel
medio del mar y a los cambios en la intensidad y frecuencia de las
inundaciones.

La inundacion permanente en zonas bajas y la erosion en playas son dos de
los impactos del cambio climatico mas preocupantes.
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= Hcantabiin - Introduccion

Baja exposicion y baja vulnerabilidad



= |Hcantabria = Introduccion

Alta exposicion y vulnerabilidad media



: Hcantabria — Introduccion

Alta exposicion y alta vulnerabilidad



"



:: IH Cantabr*ia . InundaCién

AUMENTO RELATIVO DEL NIVEL DEL MAR = SLR REGIONAL + Subsidencia/elevacion

Cl= MM + MA + RU + SLR MA Marea astrondmica
MM Marea meteorolégica
Inundacidn: RU: Run-up

CI: Cota de inundacién

Efecto combinado !!!

® Olas G
e Viento y ” Nivel de marea
e  Presién atmosférica ¢=—t Cl MM‘[
. . MA
o Nivel medio del —
mar

(Subsidencial/elevacién
Precipitaciéon + Caudal




Inundacion

Hcantabria

LS - HR(
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Escala Local Alta Resolucion £

10-100m

1) Datos de partida para la caracterizacion de las dinamicas

2) Modelizacién de los procesos en la zona de rompientes Calidad
datos

3) Modelizacion de la inundacién en tierra topo-batimétricos

4) Tipo de analisis

5) Escenarios de cambio climatico



Nivel del mar Oleaje
Marea Astronomica (MA)

Maraa Mateoralogica

o Nl Magdia dal Mar Local Maraa Astrondmica
Oleaje en costa e
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Downscaled Ocean Waves: /
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Global Ocean Tides: GOT

EXTREMOS DE COTA DE INUNDACION:
Combinacion de condiciones multwanadas
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: IHcantabria — Inundacion

2. MODELIZACION DE LA ZONA DE ROMPIENTES

Estrategias numéricas posibles:

Escala espacial
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3. MODELIZACION DE LA INUNDACION EN TIERRA - :ieg::::iez:::c;)n
EXPOSICION Modelo Digital de Terreno (MDT) — LiDAR 5 m 7o

Linea de costa
de alta
resolucion
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4. TIPO DE ANALISIS

Dos niveles de complejidad:

Empirical Data X° R .
— i Determinacion de un periodo de retorno:

m

» = »w & B F &S

1) Datos historicos
1) Condiciones hidrodindmicas: TWL o Q de 100 afios

de periodo de retorno, o incluso una combinacién
estadistica de ambos

Simulacion estocastica

2) Impacto: inundacién de 100 afios de periodo de retorno

Simulated Data X"

2) Generacidn estocastica )

La simulacién estocdstica o sintética de eventos
sirve para incrementar la poblacidén de extremos.
Esto nos permite mejorar la definicidon de periodos de retorno
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5. DEFINICION DE ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Proyecciones Regionales de Nivel Medio del Mar
Slangen et al. (2014)

Global mean sea level rise
A T L) T

Mean over
2081-2100

{m)

ROPUS
ACPR0

D mne—— iG]
-04 02 0.0 02 04 06 08

[IPCC, AR5, 2013]. Ensemble mean regional relative sea level change (metres)
evaluated from 21 CMIP5 models between 1986—2005 and 2081—-2100.
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5. DEFINICION DE ESCENARIOS ’f \
DE CAMBIO CLIMATICO R ESsaTEes Incertidumbre

Proyecciones de Oleaje

Incertidurhbre - Ensemble

Modelos de
DOWNSCALING ESTADISTICO Circulacién Global
Relaciona oleaje local
con predictores
atmosféricos de los GCMs

Y = f(X)

Modelos de oleaje hasta costa B .
forzados por GCMs o RCM \ | |
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METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
INUNDACION COSTERA: APLICACION EN EL PRINCIPADO DE ASTURIAS

DINAMICAS GENERADORAS DE LA INUNDACION COSTERA
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Metodologias

CAMBIO CLIMATICO

PROYECCIONES DE AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR PROYECCIONES DE OLEAJE: CAMBIOS EN Hy,, Hses (m)
Slangen et al. (2014) PROYECCIONES DE MAREA METEOROLOGICA:
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

CLIMA ACTUAL: T =100 afios / T = 500 afios

HORIZONTES TEMPORA Y
2 HORIZONTES TEMPORALES { LARGO PLAZO: ANO 2100

_ SLR1 = 0.45 m (RCP4.5 slangen et al., 2014)
INUNDACION PERMANENTE (SLR) | SLR2 = 0.65 m (RCP8.5 Slangen et al., 2014)

2 TIPOS DE INUNDACION — SLR3 = 1 m (High++)
EVENTOS EXTREMOS DE INUNDACION (Cl) —|:T1 = 100 afios

Tipo de
Ao horizonte Sauridaciin Escenario | Escenarios climaticos
Actual Cl E1 T1
SLR E5 SLR3
2100 EL6 SLR1+T1
cl EL8 SLR1+T1

- UC
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' Metodologias

MODELADO DE LA INUNDACION
RFSM-EDA

(Rapid Flood Spreading Method - Explicit Diffusion wave with Acceleration term)

bt N o = - gl
# r o

uUc E1 - CLIMA PRESENTE E5 — H=2100 E6 — H=2100 E8 - H=2100
- — T=100 SLR=1m T=100 + SLR=0.45* m T=100 + SLR=0.65* m
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Metodologias
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Ve

ANALISIS INTEGRADO DEL RIESGO DE INUNDACION

RIESGO INTEGRADO

PARA Tr=100 + SLR=0.65* m

(RCP8.5) a 2100

*: valor medio en Asturias modificado localmente

MODERADO
| MODERADO-ALTD
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' Metodologias

ESCALA LOCAL — ANALISIS PROBABILISTICO DEL IMPACTO CON GENERADOR ESTOCASTICO

Condiciones climaticas historicas
(Precipitacion, Oleaje, Nivel)

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas
(Precipitacion, Oleaje, Nivel)

Seleccion casos OBJETIVOS:
(Precipitacion, Oleaje, Nivel) - Incrementar la poblacion extremos multivariados
- Caracterizacion probabilistica del impacto (Inundacion)

Modelo de inundacion Mediante:

(cota/area de inundacion) 1) Modelado de la dependencia de los extremos multivariados

(copulas permite una representacion flexible de fendmenos complejos)
2) Metodologias de downscaling hibrido para reducir el esfuerzo
Caracterizacion probabilistica computacional del impacto por extremos multivariados

de la inundacion
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Condiciones climaticas historicas
Oleaje: Hs, Tm, Dir = |
Nivel: MM, MA Smiavean — I R

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas

(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Seleccion casos
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion)

Mapas de probabilidad
de inundacion costera




a2 ® -
: IHcantabria Inundacion
' Metodologias

10.000 anos de simulaciones de maximos diarios

Condiciones climaticas historicas
Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA
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: Metodologias
Seleccion de un numero reducido de condiciones multivariadas

(oleaje y nivel) de los 10.000 afos de simulaciones sintéticas

Condiciones climaticas histoéricas

Oleaje: Hs, Tm, Dir o _ i
. iz - = E 12} - g - 1z
vael MM, MA 1 i - L 10 - = i E 10
% g 5 % s} i E s
, g - | £ .
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Condiciones climaticas historicas
Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA

GENERADOR ESTOCASTICO
Condiciones climaticas sintéticas

(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Seleccion casos
(Hs, Tm, Dir, Nivel)

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion)

Mapas de probabilidad
de inundacion costera

Inundacion
Metodologias

Cada caso seleccionado representa a una determinada cantidad
(probabilidad) de condiciones multivariadas (oleaje y nivel) de los
10.000 anos simulados sintéticamente
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e Metodologias

Se simula numéricamente la inundacion generada por cada
Condiciones climaticas histéricas uno de los casos seleccionados (condiciones multivariadas)
Oleaje: Hs, Tm, Dir
Nivel: MM, MA AL

(Rapid Flood Spreading Method - Explicit Diffusion wave with Acceleration term)

GENERADOR ESTOCASTICO 5000 Maximam Value of Water Deplh
Condiciones climaticas sintéticas v 7,
(HS, Tm, Dir, vael) 4814800 ':I

Seleccidon casos
(HS, Tm, Dir, NiveI) 4814400 |

Max Depth (m}

Modelo de inundacion costera
(cota/area de inundacion) 4814000

4513800 8

Mapas de probabilidad
de inundacidn costera 4813600 SN

¥ P
435600 435800 436000 435200

436400 436600 436800 437000
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Mapas de Peligrosidad de Inundacion Costera

Condiciones climaticas historicas - : . :
Oleaje: Hs, Tm, Dir Se calculan los mapas de probabilidad de inundacion a partir de

Nivel: MM, MA las simulaciones de cada caso seleccionado y su probabilidad

Probability of inundation
4815000 _

GENERADOR ESTOCASTICO

_ 1.000
Condiciones climaticas sintéticas 4814800 ¢ L
(Hs, Tm, Dir, Nivel) 0-875
4814600 0.750
Seleccién casos P 0.625
(Hs, Tm, Dir, Nivel) Z
0.500 5
4814200 *_, ( " g
. 0z . g 5
Modelo de inundacion costera
’ 0 0o 4814000
(cota/area de inundacion) 0.250
4813800 - 40.125
Mapas de probabilidad [
de inundacion costera 4813600 KA
Magery &20T5 L Cree ot ol

435600 435800 436000 436200 4306400 436000 436800 437000
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